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新华社北京3月3日电（记者余晓
洁 胡喆）随着“工业4.0”等信息化现
代制造技术的发展，长征火箭正经历着
一场研制模式的全新变革。从设计到
生产、再到试验，长征火箭进入了全生
命周期的数字化研制时代。

“目前，数字化技术已应用在了今
年要首飞的长征五号和长征七号火箭
上，代表了国内运载火箭最高研制水
平。”全国政协委员、航天科技集团中国
运载火箭技术研究院原党委书记梁小
虹3日说，“数字火箭”采用三维协同、

设计、试验和制造，火箭全研制流程没
有一张纸质图纸。航天科技工作者称，
火箭设计从纸质“连环画”变成了“3D
电影”。

生产加工阶段更是“神奇”，实现了
“一键式”加工。据梁小虹介绍，以前，

工艺员加工某金属零部件，首先要根据
二维图纸画出工序草图、手工编制工艺
规程，然后进行车、铣、镗等系列工序。
现在，从原材料变为成品，只需按动数
控机床按钮即可完成，且合格率达
100％。可谓是一键定“乾坤”，极大地

提升了生产质量和效率。
在试验、装配阶段，“数字火箭”应

用了“虚拟现实技术”，对火箭进行虚拟
装配、虚拟试验，真实模拟火箭实际装
配和试验环境，提前预见可能发生的问
题，确保了火箭试验、装配“一次成”。

中国进入“数字火箭”时代
研制流程不用一张纸，一键定“乾坤”

新华社北京3月2日电（记者余晓
洁 胡喆）“运载火箭的能力有多大，航
天的舞台就有多大。更强的进入空间的
能力是探测和利用空间的前提与基础。”
全国政协委员、航天科技集团中国运载
火箭技术研究院原党委书记梁小虹2日
在接受新华社记者专访时说。

目前，我国的重型运载火箭已完成
深化论证，如果一系列关键技术实现突
破及相关工作进展顺利，15年内有望实
现首飞。这将大幅提升我国自主进入空
间的能力。

当前，美、俄积极抢占太空制高点，

重启重型运载火箭研制计划。欧洲、日
本、印度等也竞相推进新型大运载火箭
研究论证。中国同样需要更大能力的运
载火箭。

“在中国运载火箭技术研究院科研人
员的蓝图中，重型运载火箭箭体直径近10
米，全箭总长近百米，运载能力是现有火箭
运载能力的5倍多，超过正在研制的美国
下一代运载火箭（SLS）的运载能力，完全
可以满足未来载人月球探测、火星取样返
回、太阳系行星探测等多种深空探测任务
需求，保障我国在未来宇宙探索和更大更
远空间的话语权。”梁小虹说。

要打造这样一个重量级火箭绝非易
事。科技人员要解决代表世界一流科研
水平的更大推力液氧煤油发动机技术，
更大推力液氢液氧发动机技术，更大直
径箭体设计、制造、试验技术，以及火箭
总体设计这“三大一总”为代表的一系列
难题。

“这些前沿技术一旦突破，将能够更
好地推动我国新材料、新工艺、新器件、
新装备等基础工业跨越式发展，服务我
国制造业转型升级、创新发展，助力航天
强国战略和‘中国制造2025’落地。”梁
小虹说。

据新华社北京3月2日电（记者余
晓洁 刘斐）全国政协委员、航天科技
集团中国运载火箭技术研究院原党委
书记梁小虹2日表示，刚刚完成合练任
务的新一代大型运载火箭长征五号，即
将于今年下半年进行“处女秀”。

“令人振奋的是，首飞尚未进行，长
征五号火箭就已大受用户青睐。目前
已经接到十个重量级订单，主要是发射
嫦娥五号、空间站核心舱以及火星探测
等具有里程碑意义的国家重大专项工
程。”梁小虹说。

长征五号火箭是绿色环保无污染
的全新火箭，有20层楼高，箭体直径达
到5米，不仅是我国最高、体积最大的
火箭，也是运载能力最强的火箭。它近
地轨道的运载能力达到25吨，比现役
火箭运载能力提高了2.5倍以上。火箭
上配备的三种全新大推力发动机，分别
摘得我国“最大推力液氧煤油发动机”

“最大推力氢氧发动机”和“比冲性能最
高的火箭发动机”三个桂冠。

长征五号火箭应用了247项先进

核心技术，经济成本却很“接地气”。按
照“通用化、系列化、组合化”设计思路，
长征五号由直径分别为5米的芯级模
块、3.35米及2.25米的助推器模块，与
50吨氢氧发动机、120吨液氧煤油发动
机分别“组合搭档”工作，形成一个完整
系列的6种构型。

“这种模块化组合设计，不仅使长
征五号能够满足不同用户的多种需求，
而且因为运载能力强，可实现一箭多
星，降低了单位质量的入轨成本。”梁小
虹说。有了这些“硬本领”，长征五号火
箭不仅综合性能指标达到国际先进水
平，而且大幅提升了我国自主进入空间
的能力。

此外，值得关注的是，中国运载火
箭技术研究院今年在研、在役的6个型
号火箭预计将执行14次发射任务，可
谓“三代同堂”齐登场。这在我国航天
史上尚属首次。

今年，新一代大、中型和固体运载火
箭——长征五号、长征七号、长征十一号
火箭将先后亮相，“老前辈”长征二号丙火

箭以及步入“青壮年”的长征三号甲系列、
长征二号F火箭也将集体登场。

“其中，长征五号火箭已完成首飞
前的‘实战演练’，长征七号火箭正在
总装，‘两兄弟’分别预计于今年9月
份和6月份首飞。有着‘神箭’美誉的
长征二号F火箭还将先后发射用于交
会对接的‘天宫二号’目标飞行器和

‘神舟十一号’载人飞船，送宇航员进
行更长时间的太空试验。长征三号甲
系列火箭还将继续执行发射北斗导航
卫星、阿尔及利亚卫星等高强密度发
射任务。”梁小虹说。

新一代大型运载火箭——

长征五号
今年下半年将进行“处女秀”

猴年元宵节刚过，腰疼还没好的全国政协委员、
嫦娥一号卫星系统总指挥兼总设计师叶培建院士就
和“70”后优秀弟子、嫦娥三号探测器系统总指挥孙
泽洲出差“开工”了。

回到北京，他继续论证中国载人深空探测的必
要性和可能性。此外，认真写今年带上全国两会的
提案建议：中国国民国防意识亟待加强和“不作为
病”如何医治……

航天＋咖啡

说完提案，叶老开始侃侃而谈“航天＋咖啡”。
“我是咖啡文化的倡导者。它让人思考、分享

……”叶培建说起自己35年的“咖啡往事”。
那个时候，国门刚刚打开，科学的春天清风徐

来，撩拨起叶培建继续读书的渴望。他考上了中国
计量科学研究院和502所两个专业的研究生，又通
过了出国资格外语考试，赴瑞士纳沙太尔大学微技
术研究所读博士研究生。

瑞士，富裕美丽。留学生叶培建很穷，但不酸。
上世纪80年代初，祖国还很穷。每个月的费用

还
没 有
瑞士给一
个难民的救

济金多。
“瑞士书很贵。出国经费勉强够基本生活，我

就到火车站旁的咖啡屋打工。挣的钱都用来买
书。”叶培建说，每周有两个晚上到咖啡屋打工，
一次6个小时。

起初，叶培建法语不好，不能流畅地和顾客交
流。所以，他的工作岗位是在吧台。女服务生不
断告诉他客人点的“拿铁两杯，卡布奇诺一杯
……”

渐渐地，叶培建的法文流利起来。他成绩
好，表达能力也很强。

汉字、中华文化、悠久历史、神秘的西藏
……在学校每天15分钟的茶歇里，同学们口
中的“叶”都是“主讲”。这个来自中国古都
南京的小伙子，打破了欧洲学生“中国男人
留长辫，女人裹小脚”的陈念。

探月工程的高级专家顾问

新世纪，栾恩杰、孙家栋、叶培建等为
中国探月工程立项验证、奔波、说服。
2004年正月里，中国探月工程正式立项，
牵头组织单位是原国防科工委。

2007年 10月 24日，嫦娥一号直刺
苍穹。叶培建是卫星系统总指挥和总设
计师“一肩挑”。作为我国首颗探月卫
星，嫦娥一号成功绕月，是继人造地球卫
星、载人航天飞行之后我国航天事业发
展的又一座里程碑，标志我国迈出了深
空探测的第一步。

2010年 10月 1日，嫦娥二号成功
发射，获得世界首幅分辨率为 7 米的
全月图；为嫦娥三号验证了部分关键
技术。

如今的叶培建，是中国探月工程的
高级专家顾问。这位顾问，一点都不来
“虚的”，而是“真顾真问”。

“中国夸父们”在海南

去年，长征五号运载火箭和嫦娥五号
月球探测器，在海南文昌发射场合练。

“这是新火箭、新探测器、新靶场的首
次‘见面’，是2017年嫦娥五号实施中国
探月三期工程——奔月、绕月、落月、获取
月球样品后返回地球任务之前，对各大系
统的一次重要检阅。”叶培建说，“中国夸
父们”很辛苦，去年的中秋节和国庆节都
是在靶场（发射场）过的。有些参研参试
人员在靶场一待就是4个月。

说这些辛苦时，他没有提及自己。
但是，在“60”后“70”后当家、“80”后
“90”后日益成为主力的靶场，像他这样
的长者，真心不多见。

从发射嫦娥一号、二号、三号的西
昌，到即将发嫦娥五号的文昌，叶老都
常去。他看起来比实际年纪轻，连白头
发都不是很多。语速快、思维快。更重
要的是：壮心不已。

“如果问我们这些人什么最幸福？
那就是圆满完成每一次的探月任务。”
叶培建说。“我们航天人，总是自觉不自
觉地把自己视为国家的人。”

“中国载人深空探测还没有具体计
划。”叶培建说。人有好奇心，只有不断
探索人类才能进步。人类社会生产力
的持续发展与地球空间资源有限决定
人类要走出地球。

叶培建说，中国人迟早会走出地
球“摇篮”，登上月球、小行星、火星
……一方面为人类探索做出贡献，一
方面维护中国人自己的太空权益。

记者 余晓洁 王卓伦
（据新华社北京电）

“嫦一”总指挥兼总设计师——

叶培建院士
的打工故事

据新华社北京电 （记者余晓
洁 刘斐）全国政协委员、嫦娥一号卫
星系统总指挥兼总设计师叶培建院士
1日在接受新华社记者专访时表示，中
国计划2018年前后发射嫦娥四号月
球探测器，在月球背面软着陆。

嫦娥四号将选用“长征三号乙”
运载火箭发射。为“照亮”嫦娥四号

“驾临”月球背面之路，一颗承载地
月中转通信任务的中继卫星将在嫦
娥四号发射前半年“布”到发地月拉
格朗日L2点。

距月8万公里的地
方“布”一个通讯站

“人类探测器在月球背面软着
陆是第一次。探月活动中，利用中
继星实现地球与月球背面的通信，
是中国人的创举。相当于距离月亮
8万公里的地方‘布’了一个通讯
站，可与地球保持全天候的通信。”
叶培建说。希望这颗星是颗“长寿
星”。这样，未来几年如果有别的国
家探索月球背面，也可以得到中国
中继星的通信服务。

嫦娥四号原本是探月二期“落月
任务”的备份星。嫦娥三号圆满完成
月面软着陆后，经过一段时间的论
证，嫦娥四号被赋予更新的任务和挑
战——月球背面软着陆。截至目前，
人类得到的月球背面的信息都是拍
照得来的，都不是就地考察得来的。

“月球背面和正面软着陆在
‘落’月的本质上没有区别，嫦娥四
号任务最大的难点在于人类在地球
上无法与月球背面直接通信。地月
关系有潮汐锁向，人类在地球上只
能看到月球的正面，看不到月球背
面和部分南北极。如果不解决通信
问题，就不知道嫦娥四号有没有落
到月球背面、落得好不好，是否正常
开展月面工作。”叶培建说。

中继卫星将“照亮”嫦
四“驾临”月球背面之路

科学家们想到了中继。然而，
实现中继的方法不止一个。比如，
可以发射很多通信卫星绕着月球
转，保证始终至少有一颗卫星绕到
落在月球背面的嫦娥四号着陆器的
通信范围，可以把信号传到地面。

“还有一个同样有效但成本降
低的方案——朝地月拉格朗日L2
点发射一枚中继卫星。在脑海里画
张几何图形：月球在中间，地球和中
继卫星分别在月球两边。跟地球相
比，月球比较小，所以位于中间的月
球几乎遮挡不住地球和中继卫星时
间的信号传播。只要月球附近的信
号传到位于地月拉格朗日L2点的
中继卫星，这颗中继卫星就实时对
地通信。”叶培建说。

祝福中继星发射成功，“照亮”
嫦娥四号探索月球背面之路。

中国打造重量级火箭
15年内有望实现首飞

“十三五”长征火箭将超百次发射

四大看点：密新远全

“十一五”期间，长征火箭发射48次；“十二五”期间，长征火箭发射86次；“十三五”期间，长征火箭预计将发射
110次，年均增长率达51％。

这些任务中，中国运载火箭技术研究院担任主力军，仅2016年至2018年就将进行60次火箭发射。发射周期
从60天缩减到不到20天。年均发射次数将达20次，比“十二五”年均发射密度提高整整一倍。这背后，折射出火
箭设计、制造及管理能力得到大幅提升，研制模式开启信息化时代。

高强 密 度发射成为常态化

增添多名 新 成员

2016年，新一代大推力运载火箭长征五号、中型运载火箭长征七号将登场，重型运载火箭方案论证也在推进
中。这些新面孔火箭，全面采用了绿色环保无污染推进剂，带来一身高精尖的新本领，代表了世界航天的一流技术。

长征火箭飞得更 远
正在论证中的重型运载火箭有望在15年内实现首飞，将我国进入空间的能力提升5倍以上。新一代大推力运

载火箭长征五号，预计在2020年进行火星探测，中国人深空探测的脚步，有望从38万公里外的月球延伸至5500万
公里外的火星。有“太空摆渡车”之称的上面级产品，将推出远征二号等系列新产品，实现启动次数更多、在轨时间
更长，拓展在轨服务领域。

“全 家福”齐亮相

“十三五”期间，长征火箭将形成更加完善的火箭型谱。特别是2016年，现役及新研运载火箭将集体登场。其
中既包括大家已经熟悉的运载火箭长征二号丙、长征二号F和长三甲系列运载火箭，也包括去年一露面就吸引世人
目光的新一代固体运载火箭长征十一号，还包括即将首飞的新一代运载火箭长征五号和长征七号。

“长征三号乙”
2018年前后
发射“嫦四”
届时人类探测器将实现
首次在月球背面软着陆

“长征三号乙”运载火箭。

长
征
五
号
火
箭
。


