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梦 天 实 验 舱 成 功 发 射 看 点

　　由中国航天科技集团有限公司八院抓总研
制的空间站梦天实验舱成功发射，八院 149 厂
承担了梦天实验舱总装任务。鲜为人知的是，这
些精密繁重的总装工作由 40 多位、平均年龄
33 岁的年轻航天人担纲完成。伴随着梦天实验
舱的成功发射、中国空间站建设打响收官之战，
新一代中国航天人逐步挑起大梁。

  栾浩：面对困难毫不妥协的 33

岁执行经理

　　十年前，刚刚本科毕业的栾浩面对今后人
生路，曾不断追问自己：是做研究还是进入工
程领域？正当犹豫徘徊之际，上海航天招收研
究生的消息吸引这位一直有航天梦的学子，他
决定到中国航天科技集团八院 149 厂读研
深造。
　　作为一家综合型骨干航天企业，149 厂在
系统集成总装综测、特种焊接、金属成形、热表
处理、精密构件加工以及装备研发等领域，技术
能力处于国内领先地位，具有完善的人才培养
体系。三年深造，为栾浩参与型号研制生产打下
坚实基础。
　　 2016 年，栾浩被调入空间站总装团队。面
对型号严苛的要求、复杂的空间布局、繁杂的工
艺流程，他和团队成员一起夜以继日进行研究
和探讨。
　　梦天实验舱工作舱是八院首次承担的密封
舱总装任务，不同于以往非密封舱段的总装要
求，不仅复杂程度升级，对舱内洁净度、环境微
生物指标都有很高要求，工作舱内仅安装孔位
就有 1 万多个。
　　研制初期没有合适的工艺保障，栾浩多方
调研，与设计师反复沟通、论证，设计了暴露平
台展开、载荷机柜安装的工艺方案；没有具体
的防控措施，他就从零开始，制定了微生物防
控、密封舱总装、地面通风、结构防护层实施
方案。
　　在外场试验中，梦天实验舱电性舱的改装
任务极为重要，但也极其复杂。要求总装人员必

须避开所有不必要的操作，又要确保所有操作
互不相扰。
　　在翻看所有工艺流程和设备状态后，栾浩
梳理了上百根电缆和上百台设备的工艺技术要
求。以计划流程、技术流程、产保流程相结合为
抓手，依据设计文件，梳理和制定了装配过程中
的关键、强制检验点，明确操作和检查要求，从
而保证了过程风险管控闭环。经过一个月奋战，
团队按时完成任务，为后续试验任务开展提供
了有力保障。
　　 2021 年，栾浩被任命为梦天实验舱总装
执行经理。他积极和各设计团队探讨产品研制
需求、参与各舱体辅助装备研制、协调各型号生
产流程需求，面对任何困难，这位 33 岁的年轻
人都毫不妥协，千方百计找出解决之道。

  齐海雁：在总装总测现场办公的

型号“大管家”

　　时间紧、任务重，如何快速处理总装现场问
题？2018 年底，型号“大管家”八院 149 厂梦天
实验舱总装主任工艺师齐海雁，干脆把办公场
所搬到了总装总测的现场，任何问题不拖延、不
积压，不断进行工艺流程优化、工艺要求细化
量化。
　　梦天实验舱由工作舱、货物气闸舱、载荷
舱及资源舱四部分组成，是一个“个子高、两头
窄、中间宽”的“大块头”。为了在这个“大块头”
的“体内”和“体外”正确安装各类密密麻麻的
电缆、管路和设备等，齐海雁和团队成员探讨
过多种总装装配方案。经过一轮又一轮模拟验
证，他们摒弃了目前常用的“垂直总装”方案，
采用借鉴了运载火箭的“水平+自旋转”总装
方案。
　　在研制梦天实验舱旋转装配架车时，刚开
始计划采用原理简单、选配方便、广泛使用的

“带轮传动”方案。然而通过三维模拟计算，发现
23 吨的整舱在运转过程中，会让带轮传动产生

“打滑”风险。
　　这一方案立即被叫停，齐海雁带领团队将

目光聚焦到以“小”带“大”的“齿轮传动”方
案。零件是否可以再小点、载荷能力是否可以
再大点、传动比能否再精确点？他将每一次实
验数据进行了精确对比。
　　最终，在装配架车前端装载了一副厚度
仅为 2 厘米、直径 4.3 米的“巨型齿轮”，不仅
减轻了齿轮自身的重量，还保证了齿轮拆装
的安全性和便捷性，并通过表面处理和热处
理，每一个“齿”都进行了强化，能够满足正反
旋转的两种模式。
　　当操作人员启动电机后，一个直径只有
40 厘米的齿轮与这个“巨型齿轮”进行啮合
传动，让梦天实验舱可“随心所欲”地停在最
适合总装的位置，达到“四两拨千斤”的舱体
水平自转效果，为确保顺利总装提供了良好
基础。

  顾宋庆：万无一失就是进行一

万次验证

　　梦天实验舱资源舱是 149 厂新一代航
天“匠人”、“90 后”总装工顾宋庆首次接触的
空间站产品，集动力导管、设备电缆、热控系
统于一体，涵盖飞行器总装的各类要求和
要素。
　　舱体的设计图纸，首次由二维纸质变为
三维数字化模型，要求总装人员必须具备良
好的空间感，练就一双“透视眼”，能将藏在每
一个产品后面的零部件找出来。使用初期，顾
宋庆经常和设计师、工艺员一起讨论如何将
产品的“逻辑树”更好展现出来，一边总装、一
边完善模型。
　　在三维模型“加持”下，顾宋庆很快就得
心应手。随着指尖的一次次“滑动”，舱体的内
外结构中，哪里会“干涉”，哪里需要做好防
护，都被他琢磨透了，总装效率变得更快，产
品质量变得更高。
　　在中国空间站工程任务中，如何做好太
空中舱外维修和保养？是确保空间站长期服
役的基本要求。为此，在梦天实验舱总装过程

中，需要通过试验验证来确保每一次操作万
无一失。
　　在 149 厂空间飞行器总装厂房，顾宋庆
需要穿戴特制的手套、头盔、系好安全绳，亲
身感受“太空飞人”开展舱外模拟修复操作。
随着舱体验证平台被推入操作区域后，安全
绳被升起，他的身体缓慢离开地面。为了更形
象地模拟太空中的操作方式，他还需要将身
体处于水平状态。
　　原本驾轻就熟的装配过程，由于佩戴特
制手套、头盔等缘故，顾宋庆的手部关节运动
范围有较大的限制，就连平时正常的抓握和
旋转都变得困难，操作动作显得格外笨重。
　　同时，由于头盔对视线的遮挡，他必须反
复调整自身姿态，选取最合适的角度对周边
环境进行观察，根据设计操作要求，每安装一
个螺钉，他就要在相应的位置停留数分钟，并
通过相机记录下每个操作的位置和流程，为
后续航天员操作编写维修手册打下基础。
　　“被吊起后，整个视角都发生了变化，原
本站立就能看到的地方被设备挡住了。一次
操作下来，虽然时间不长，但是身体却感到疲
惫。可以想象，在真实的太空中，航天员操作
起来更加费力。”顾宋庆说。
　　航天员在太空短短几分钟的操作，顾宋
庆要在地面上练了上百次，为的是寻找到最
合适的操作位置和最快的操作流程，让航天
员以最快、最精准的操作完成每一项工作，从
而减少潜在的风险。
　　他说：“所谓万无一失就是进行一万次验
证，在一万次的操作中寻找最合适的操作。作
为新一代航天匠人，我们要手中握得住技能，
肩上担得起责任。”

  朱俊劼：成功消息是最美好的

结婚礼物

　　“梦天实验舱成功的消息，是我们收到最
美好的结婚礼物。”149 厂总装团队成员朱俊
劼的新婚妻子汪佳林说。这对“95 后”新人，

在梦天实验舱成功发射前夕，刚刚步入婚姻
殿堂。
　　朱俊劼动手能力强，自从加盟团队，仅用
了三年时间，就快速成长为一位能够独立操
作载荷舱的主岗，虽然年轻，却是总装团队的

“老师傅”。为了一心一意完成总装任务，他将
婚期一拖再拖，得到汪佳林的默默支持。
　　梦天实验舱中各项精细装调，成百上千
的电缆好比“穿针引线”。在舱体侧面，梦天实
验舱有“两扇门”，门里面“藏”了各种款式的
电缆。为了确保每一次电缆插接都能做到万
无一失，在总装初期，朱俊劼每天对着地面模
拟插拔台，进行反复的练习。核对插头、插座
代号，检查插针情况，确认插座标记刻度……
每一步操作都严格按照工艺文件，容不得半
点马虎，生怕有个闪失。正是心中怀有这样一
份敬畏之心，他的技能愈加娴熟。
　　面对全新舱体，朱俊劼和团队“摸着石头
过河”，同设计师、工艺员一起寻找最优的总
装方案。为了确保“两扇门”的角度运动旋转
到位，朱俊劼敷设的电缆不仅要满足绑扎间
隙，还要满足转弯半径的技术要求，从而呈现
出一道道“空中长廊”。
　　在紧张的试验任务期间，为了全力以赴，
朱俊劼主动和汪佳林减少了联系，专注于最
后的“冲刺”。回顾这一年来，汪佳林对于未婚
夫工作的了解，更多是通过新闻上关于航天
的报道。朱俊劼说：“自从成为一名航天人，我
和佳林的交流慢慢地都变成了聊航天的事，
她已习惯了这种航天家属的生活方式。”
　　终于，等到了亲手总装的梦天实验舱发
射那一刻，朱俊劼才真正体会到那是怎样一
种情感：既有送走孩子般的不舍，更有为她翱
翔太空的骄傲。得知“梦天”成功飞天的消息，
汪佳林第一时间发消息向朱俊劼祝贺，祝福
他在航天道路上走得更远、飞得更高。
　　心怀梦想、奋勇拼搏、勇攀高峰。新一代
中国航天人，前程似锦！

（本报记者张建松、胡喆 参与采写：范文超、
丛茜）

总装团队平均年龄 33 岁！他们这样打造空间站梦天实验舱

　　 10 月
31 日下午，
中 国 空 间
站 第 三 个

舱段梦天实验舱在文昌航天发射场由长征
五号 B 运载火箭托举升空，顺利进入预定轨
道，发射任务取得圆满成功。后续，梦天实
验舱将与天和核心舱进行快速交会对接以
及平面转位，完成空间站“ T ”字基本构型
组装。
　　梦天实验舱的成功发射有哪些看点？梦天
实验舱在空间站将肩负哪些重任？

看点一：长五 B 有“大力气”

　　长征五号 B 运载火箭近地轨道运载能
力达到 25 吨级，是目前世界上在役火箭中
唯 一 一 型 一 级 半 直 接 入 轨 的 火 箭 ，也 是 我
国目前近地轨道运载能力最大的新一代运
载 火 箭 ，被 称 为 长 征 火 箭 家 族 中 的“大 力
士”。
　 　 我 国 空 间 站 三 个 舱 段 重 量 均 超 过 2 2
吨，长征五号 B 运载火箭作为“空间站舱段
运输专列”，自中国空间站工程建造实施以
来，已成功托举天和核心舱、问天实验舱升
空。此次梦天实验舱的起飞重量约 23 吨，
长征五号 B 运载火箭自然是发射任务的最
佳选择。
　　长征五号 B 运载火箭的“大力气”是怎样
练出来的？
　　中国航天科技集团一院长征五号 B 运载
火箭总体副主任设计师刘秉介绍，其大运载能
力，得益于充分发掘了液氧煤油发动机大推力、
氢氧发动机高比冲的优势。
　　长征五号 B 运载火箭配备的 8 台 120 吨
级的液氧煤油发动机，里面最高压强有 500 个
大气压，起飞推力能达到 1000 多吨。而一级
火箭配置的 2 台氢氧发动机，因其比冲高的特
点 ，使 火 箭 能 够 以 较 少 的 燃 料 获 得 较 大 的
推力。
　　“所谓比冲，就是发动机在一定时间内燃烧
一定量的燃料所产生的推力。”刘秉说，这就好
比汽车的“油耗”，使用液氢和液氧推进剂的发
动机“油耗”较低，是目前我们掌握的比冲较高
的推进剂之一。
　　此外，为满足空间站大舱段发射任务要求，
长征五号 B 运载火箭突破了 20.5 米国内最大
整流罩分离技术等多项关键技术，并将发射窗
口由“零窗口”拓展为正负 2.5 分钟的“窄窗
口”。
　　据了解，长征五号 B 运载火箭还将承担中
国第一个大型空间巡天望远镜发射任务，届时
将与中国空间站共轨飞行，开展更多的宇宙空
间探测和前沿科学研究。

看点二：梦天实验舱的独特之处

　　本次发射的梦天实验舱作为中国空间站第
三个舱段，与天和核心舱、问天实验舱的任务分
工和定位有何异同？
　　从对人的支持角度来看，梦天实验舱的定
位是航天员工作的地方，因此没有配置类似天
和核心舱、问天实验舱的再生生保系统以及睡
眠区、卫生区。我国空间站三个舱段均配置有
航天员的锻炼设备，梦天实验舱配置的是抗阻
锻炼设备，类似健身房的划船机。
　　从总体构型来看，梦天实验舱的“肚子”更
圆，它由工作舱、货物气闸舱、载荷舱、资源舱组
成，并采用了独特的“套娃”设计。工作舱通过
对接机构与核心舱相连，主要是航天员舱内工
作与锻炼的地方，也是舱内科学实验机柜安装
的地方。载荷舱与货物气闸舱则以“双舱嵌套”
的形式与工作舱相连，在载荷舱的内部，隐藏着
一个货物气闸舱，主要作为货物出舱专用通道。
资源舱则是对日定向装置和柔性太阳翼等安装
的地方。
　　从支持应用任务来看，梦天实验舱作为

“工作室”，是我国空间站三个舱段中支持载
荷能力最强的舱段，其配置了 13 个标准载荷
机柜，主要面向微重力科学研究，可支持流体
物理、材料科学、超冷原子物理等前沿实验
项目。
　　同时，梦天实验舱舱外配置有 37 个载荷
安装工位，可为各类科学实验载荷提供机、电、
信息方面的能力支持，确保它们在太空环境下
开展各类实验。特别是载荷舱上配置有两块可
在轨展开的暴露载荷实验平台，进一步增强了
空间站的载荷支持能力。

  看点三：为空间站舱外科学实验

提供强大支持

　　作为我国空间站首个具有货物气闸舱的舱
段，梦天实验舱将为空间站开展舱外科学实验
带来全新“体验”。
　　在没有货物气闸舱之前，一般是通过航天
员“出舱带货”的方式进行舱内外货物的转移、
安装，但这种方式往往会受到航天员出舱次数、
载荷数量与大小的限制，且航天员频繁进行出
舱活动还将面临空间环境中更为复杂的安全考
验。因此，梦天实验舱货物气闸舱的应用，将为
空间站后续开展各类舱外科学实验提供强大
支持。
　　梦天实验舱内还配置了一台载荷转移机
构，可以稳定将货物从舱内送出舱外，或将舱外
货物运至舱内。这台载荷转移机构的运送能力
达 400 千克，与航天员“带货出舱”的方式相
比，货物出舱能力进一步提升，还可为在轨工作

生活的航天员“减负”，以便其将更多时间精
力用于开展舱内各项科学实验活动。
　　同时，为满足将来更大尺寸、更大重量货
物的进出舱需求，梦天实验舱的货物气闸舱
上还安装了一款方形舱门，宽度可达 1.2 米。
舱门采用全自动弧形滑移设计，可以为货物
的进出舱提供一条宽阔走廊。这是方形自动
舱门首次亮相中国空间站。
　　中国航天科技集团八院空间站梦天实验
舱总体副主任设计师孟瑶介绍，货物进出舱
功能是梦天实验舱的重要功能之一，如果把
问天实验舱的气闸舱比作是“国际机场”的
话，那么梦天实验舱的货物气闸舱就可以比
作是重要的“物流港”。货物进出舱功能主要
是通过航天员发送指令完成，实现了“指尖上
的物流”能力。
　　此外，梦天实验舱具备微小飞行器在轨
释放的能力，将作为开放合作平台进一步增
强空间站的综合应用效益。其配置的微小
飞行器在轨释放机构，能满足百公斤级微小
飞行器或多个规格立方星的在轨释放需求。
　　操作时，航天员只需在舱内把立方星或
微卫星填装到释放机构的“肚子里”，释放机
构即可搭乘载荷转移机构将小卫星运送至舱
外。出舱后，机械臂抓取释放机构运动到指
定方向，像弹弓一样，把小卫星依次以一定速
度“弹射”出去。

看点四：更高难度“太空之吻”

　　此次梦天实验舱成功发射后，将与空间
站组合体交会对接，如“万里穿针”般上演更
高难度的“太空之吻”。
　　中国航天科技集团五院 502 所空间站
实验舱主任设计师宋明超介绍，梦天实验舱
与三个月前发射的问天实验舱个头差不多，
但是交会对接过程却是“难上加难”。为了解
决两大难点，制导导航与控制（GNC）系统在
其中发挥了重要作用。
　　第一个难点也是此次交会对接任务的
最大危险点，因梦天实验舱入轨后太阳与
轨道夹角较大，太阳翼发电量不足以补充
耗电量，如果不能在规定时间内完成交会
对接，就需要中断自主交会对接过程而紧
急调整梦天实验舱的姿态，使其连续对日
定向来保证能源供应。
　　第二个难点是梦天实验舱交会对接时组
合体是“L”构型的非对称构型，与问天实验
舱交会对接时组合体对称构型不同，这显著
增加了空间站在轨姿态控制的难度。
　　为此，中国航天科技集团五院的技术人
员为梦天实验舱特别定制了交会对接任务故
障预案，开展了大量的预演预判和试验验证
工作。

　　根据空间站建造计划安排，后续我国还
将在文昌航天发射场发射天舟五号货运飞
船，在酒泉卫星发射中心发射神舟十五号载
人飞船。 
 （记者宋晨、胡喆、李国利、陈凯姿、温竞华、
张建松）   新华社北京 10 月 31 日电

  ▲ 10 月 31 日 15 时 37 分，搭载空间站
梦天实验舱的长征五号 B 遥四运载火箭，在
我国文昌航天发射场准时点火发射，约 8 分
钟后，梦天实验舱与火箭成功分离并准确进
入预定轨道，发射任务取得圆满成功。
       新华社记者杨冠宇摄


