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20日，我国新型运载火箭长征六号在太原卫星发射中心点火发射，成功将
20颗微小卫星送入太空，开创我国一箭多星发射新纪录。作为我国新一代运载
火箭的首飞箭，长征六号“新”在哪里？记者走访了长征六号抓总研制单位——
中国航天科技集团公司上海航天技术研究院。

我国一箭多星发射创新纪录

长征六号新一代
运载火箭 在哪？

以往，火箭研制完毕从总装车间
运往发射场，大多是分段运输，然后
在发射场的塔架上完成火箭各子级
的垂直吊装总装和测试。长征六号
对这一传统模式进行了彻底变革，创
造性地采用了“三平”测发新模式，即

水平整体测试、水平整体星箭对接、
水平整体运输起竖发射。

此次发射的长征六号在水平状态
下完成全箭总装和测试，包括与20颗
卫星的对接。整发火箭也是水平放置
于专门研制的自行式整体运输起竖车

上，由起竖车将火箭水平运输至发射
工位，一气呵成地完成水平对接、翻转
起竖、垂直定位、燃料加注和发射等动
作。承载长征六号的自行式整体运
输起竖车集火箭运输、起竖、发射脐
带塔功能于一体，火箭稳稳地安坐其

上，就能完成从测试到加注发射的所
有流程。而且车辆可以实现自动导
航无人驾驶及精确定位，三向定位精
度误差不超过5毫米。

为了适应火箭“三平”测发需要，
上海航天对地面测发控系统也进行了
改进，将各种测试设备集成安装到五
个方舱内，形成了一辆移动的“体检
车”，车随箭走，大大简化测发流程。

“三平”的测发新模式

长征六号首次采用了我国最新
研制的高压、大推力、无毒、无污染
的补燃循环液氧煤油发动机。一级
直径3.35米，采用单台最大推力为
120吨的液氧／煤油发动机，二、三
级直径2.25米，分别采用一台液氧
／煤油发动机和一台常规推进剂发

动机。火箭起飞推力1200千牛。
为了获得更大的运载能力，长征

六号火箭采用了一系列全新的设计方
案，独特的发动机氧箱自生增压技术
是最大亮点。由于火箭在飞行中，需
要不断对发动机氧箱进行增压，传统
设计中，需要额外增加独立的增压气

瓶。自增压方案利用发动机燃气发生
器的富余氧气为一级氧箱进行增压，
可为火箭减少12个单独的增压气瓶
以及一整套冗余增压系统，大大优化
火箭总体方案并减少质量隐患。

这项回收利用的航天新技术在
国际上从未曾有过先例。上海航天

科技人员开展了大量试验和攻关，充
分验证方案可行性，并通过热试车有
效验证了增压系统的工作性能，仅增
压输送系统就申请了16项专利。

此外，长征六号还创造性地使用
了发动机燃气滚控系统，利用一级发
动机涡轮泵后引出高温高压富氧燃
气，与发动机一起对火箭进行滚动姿
态控制，保证火箭飞行过程中的姿态
稳定，在国际上也属首创。

回收利用的航天新技术

控制系统是火箭的“神经网
络”。长征六号紧跟国际运载火箭发
展趋势，将控制、测量、供配电组成全

新的电气系统，实现了箭上信息一体
化、供配电一体化和地面测发控系统
一体化，有效提高了火箭电气系统的

先进性、可靠性与适应性。
在控制系统中，采用了“双八表捷

联惯组组合导航”技术和“迭代制导”技

术，综合利用地面测控网、导航星座系
统和中继卫星，实现天基测控和地基测
控相结合，在火箭飞行过程中对火箭状
态进行实时测量，实现更高的导航精
度，以确保卫星入轨精度达到百米级，
在太空实现点对点的“上门投递”。

全新的火箭“神经网络”

长征六号在设计中采用了全箭
数字化协同研发及一体化总装集成
技术。将设计转化为实物，充分展现
了航天“智造”的新工艺。

为了大幅降低火箭自重，长征六
号运载火箭首次采用大温差隔热复
合材料夹层共底贮箱。夹层共底需
承受液氧、煤油两个独立系统的正
压、反压载荷，同时还要抵抗液氧和
煤油之间将近200摄氏度的温差。
经过16个月研制，上海航天最终攻

克一系列难题，并掌握了激光扫描及
仿形加工、结构件整体胶接成型等关
键制造技术。

阀门是火箭管路中的关键部
件，温差变化容易造成阀门产品的
收缩、膨胀变形，从而影响气密。长
征六号上各种各样的阀门有40多
种、90 余 件 ，温 度 从 － 196℃ 到
50℃。大温度跨差对阀门的原材料
选型、零件机加工精度、装配试验维
护等产生了一系列影响。技术人员

经过10个月艰苦攻关，最终掌握低
温阀门研制技术。

通过长征六号的研制，上海航天
还掌握了高精度膜片贮箱制造加工、
高压引流伺服系统、低温静力试验技
术等一大批自主关键技术，有力推动
了航天制造技术快速发展，带动一大
批工艺技术改进。

长征六号首飞箭发射了20颗卫
星。为了满足多星发射需求，长征
六号在国内首次采用了冯卡门复合

材料全透波卫星整流罩，使卫星整
流罩具备了全向透波能力，有力改
善全箭力学环境和卫星环境条件。
通过对多星发射技术的探索，还形
成了系列化、标准化的多星发射接
口，为今后进一步降低卫星发射成
本、提升多星发射能力奠定了技术
基础。

在长征六号研制的基础上，上海
航天还将继续研制新一代中型运载
火箭，打造长征六号升级版，形成系
列化产品。长征六号升级版有望在

“十三五”期间实现首飞。
（新华社上海9月20日电）

航天“智造”的新工艺

据新华社上海9月20日电（记
者张建松 金正）撼天动地腾空而起
的长征六号，成功将20颗卫星送入
预定轨道，这位航天“大力士”的研
制团队是一群平均年龄仅34.5岁的
年轻人。

7年前，当中国航天科技集团公
司上海航天技术研究院“老航天人”
张卫东接过长征六号总设计师兼总
指挥的任命时，心里沉甸甸的。他
将带领一支平均年龄不超过28岁的
年轻人，研制一种全新的火箭。我
国现役火箭大多在上个世纪90年代
就已定型，研制新一代运载火箭既
充满了激情与挑战，也充满了困难
与风险。这些刚跨出学校大门没几
年的年轻人行吗？

年轻的航天人“初生牛犊不怕
虎”的拼命和创新精神，很快让他刮
目相看。发动机自生增压系统、燃

气滚控、“三平”测发、复合材料夹层
共底贮箱、新型电气系统……一个
又一个大胆的设想，在一轮又一轮
轮通宵达旦的讨论中不断地被提
出、研讨、论证、试验、改进。不到半
年，年轻的团队就完成了火箭优化
方案，解决了运载能力、测发流程、
整体起竖可行性、火箭可控性、新型
结构方案等几大难题，总体技术指
标满足了立项要求。2009年8月火
箭正式批复立项，命名为长征六号
运载火箭，代号CZ－6。我国长征
系列运载火箭家族从此又多了一位
新成员。

参照国际运载火箭的发展方
向，长征六号选用了新研制的高比
冲、大推力、无毒无污染液氧煤油发
动机作为主要动力。年轻的设计师
们提出在发动机增压输送系统中采
用含有一定杂质的氧箱自生增压技

术，来实现发动机氧箱的内部增压，
这在世界上尚无可借鉴的成功案
例。

面对种种疑问和压力，张卫东
带领年轻的研制团队没有动摇，他
们大胆创新、反复验证，最终确定了
设计方案。

夹层共底贮箱的研制也是一项
全新技术。贮箱材料要承受液氧、
煤油两个独立系统的正压、反压载
荷，还要抵抗液氧和煤油之间近200
摄氏度的温差。2012年8月，研制
团队终于迎来了夹层共底的低温强
度试验考核。谁知在3天后，拆除试
验工装后发现共底上面板发生了皱
折现象。年轻的副总师李程刚带领
大家一起归零，认真分析每一个可
能导致产品故障的原因。一次次召
开内部专业优化方案、一趟趟探访
原材料低温性能测试车间、一天天

持续20小时蹲守低温打压试验现场
……李程刚的身体终于熬不住了，
发烧住进医院，被诊断为急性脑膜
炎。病情刚好转又立即回到单位。
经过15个月攻关，夹层共底贮箱终
于通过全部工况的考核。

作为一位女性，长征六号副总
师丁秀峰十分细心细致。在火箭
一子级的热试车出厂测试中，她发
现氧箱内的传感器螺钉上按照生
产厂家的要求点了红漆。“这类传
感器第一次用于低温氧箱，如果油
漆脱落，会不会产生多余物？会不
会对发动机工作造成影响？”丁秀
峰当时就心生疑惑。她马上召集
相关人员进行专题讨论分析，自己
翻阅大量资料，最后断定油漆和氧
箱内的氧化剂不相容，立即对油漆
进行清洗、浸泡。通过三天通宵达
旦的工作，在确保进度的前提下消
除了隐患。

为了确保长征六号首发箭的
总装任务顺利实施，火箭总装厂阀
门装试组需要将六个月的工作量
压缩在两个月内完成。2014年10
月6日是孟金龙儿子出生的日子。
那天晚上，他正和大家一起在单位
通宵达旦地加班，突然接到家里打
来的电话，他的妻子临盆在即。也
就是在那会儿，长征六号阀门膜片
在试验中膜片破了。在大家的强
烈催促下，孟金龙赶回家陪护妻子
到医院生产。仅仅两天后，他就告
别妻子和尚在暖箱的儿子，赶回厂
里与同事一起继续阀门膜片的攻
关试验。

这些年轻人是中国航天事业的
希望和未来，更是中国航天最值得
骄傲的财富。”上海航天技术研究院
党委副书记曲雁说。

航天“大力士”研发记
研制团队是一群平均年龄仅34.5岁的年轻人

晋北高原，连绵起伏的芦芽山如同往常
一样迎接着清晨第一缕阳光的到来。

太原卫星发射中心耸入云天的发射起
竖架上，长征六号运载火箭正静候着一个举
世瞩目的时刻。

北京时间2015年9月20日7时01分，
中国新一代运载火箭的“首发箭”——长征
六号运载火箭搭载20颗技术试验小卫星从
这里奔向苍穹。

20日，岢岚县天气晴好，对于能抵抗中
雨的长征六号运载火箭来说“发射窗口”正
佳。发射场指挥大厅内气氛凝重，120台电
脑前科技人员各守岗位，密切关注着长征六
号运载火箭发射前各项参数的准备情况。

连续36个小时未合眼的长征六号运载
火箭总设计师、总指挥张卫东，镇定从容地
站在指挥大厅的正中央。时而抬头审视最
前端超大液晶显示屏上的各项数据参数，时
而叮嘱相关系统负责人沉着冷静、准确执行
相应操作。

上海航天八院803所控制系统主任设
计师周如好端坐在屏幕前，布满血丝的双眼
紧紧盯着测控站点实时传来的数据。此刻，
500余项火箭控制系统参数是他最大的“牵
挂”。“期盼已久的时刻终于快到了！”他说。

时间一分一秒流逝，转眼间，时钟已转
至7时整，此时距离长征六号发射升空只剩
下最后1分钟。太阳已从芦芽山后露出头
来，朝阳铺满了半边天，挺拔的长征六号稳
稳矗立在起竖架上，蓄势待发。

7时01分，1号指挥员正式下达倒计时
10秒口令，指挥大厅及观看平台上的人们
瞬间安静下来。

“10、9、8、7、6、5、4、3、2、1，点火！”话音
刚落，只见火箭底部火光燃起，越燃越旺，而
后火箭腾空而起。

骄人的成果是耀眼的，但前进的脚步并
未就此停歇。（据新华社太原9月20日电）

新华社哈尔滨9月20日电（记者潘祺）
记者从哈尔滨工业大学获悉，20日 7时01
分，由该校学生团队自主设计、研制与管控的
纳卫星“紫丁香二号”在太原卫星发射中心成
功发射，这也是我国首颗由高校学生自主设
计、研制与管控的纳卫星。

“紫丁香二号”是哈工大研发的第五颗
卫星，重12公斤，对探索微纳卫星在未来航
天装备和国民经济建设中的作用具有积极
意义。

哈工大校长助理、航天学院院长曹喜滨
认为，紫丁香系列纳卫星研制意义重大，所涉
及的不仅是科研攻关上的创新，更有教学方
法、管理模式、人才培养上的创新。“好多人的
毕业设计都跟纳卫星的研制有关。”

哈工大纳卫星大学生设计研制团队。

我国首颗由学生自主设计、
研制与管控的纳卫星

“紫丁香二号”成功发射

新华社太原9月20日电（王握文 章飞
钹）由国防科技大学自主设计与研制的“天拓
三号”微纳卫星，20日7时01分，在我国太原
卫星发射中心搭载“长征六号”运载火箭发射
升空，准确进入预定轨道。

“天拓三号”是由6颗卫星组成的集群卫
星，包括1颗20公斤级的主星、1颗1公斤级
的手机卫星和4个0.1公斤级的飞卫星。卫
星入轨后，手机卫星和飞卫星与主星分离，以

“母鸡带小鸡”的方式通过太空组网，实现6
颗卫星集群飞行。

“天拓三号”主星“吕梁一号”采用了通用
化多层板式微纳卫星体系结构。主要开展新
型星载船舶自动识别系统（AIS）信号接收、
星载航空目标信号广播式自动相关监视系统
（ADS－B）信号接收、火灾监测、20公斤级通
用化卫星平台技术等系列科学试验和新技术
验证。该项目研制得到山西省吕梁市军民融
合协同创新研究院立项支持，是“吕梁号”
AIS系统中的首颗微纳卫星。该系统能对全
球范围船舶快速完成位置、航向、航速等信息
的接收，并实现对我国现有岸基AIS系统的
有效补充。星载ADS－B系统则可对全球范
围航空目标实行准实时目标监测、空中流量
测量，为航线优化和提高航空飞行效率提供
信息服务，这是我国首次开展此项卫星载荷
在轨试验。

从“天拓三号”分离释放的手机卫星“智
能号”是国内首颗以商用智能手机主板和安
卓操作系统为核心设计完成的卫星；释放的
4颗“星尘号”飞卫星是国内首颗飞卫星，也
是世界上最小的卫星之一。主星与手机卫
星、飞卫星之间将开展子母式卫星在轨释放、
空间自组织网络、多星协同测控等空间技术
试验在轨技术验证。

国防科大研制

“天拓三号”
微纳卫星
成功发射
在国内首次开展微纳卫星集群
飞行和航空目标信号接收试验

新

中国新一代运载
火箭的“首发箭”
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9月20日7时01分，我国新型运载火箭
长征六号在太原卫星发射中心点火发射，成
功将20颗微小卫星送入太空。 新华社发


