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长征七号文昌首飞成功

新华社北京6月26日电（田兆运 杨
茹 姜宁）北京时间26日15时41分，搭乘长
征七号火箭升空的多用途缩比返回舱在经过
近20个小时的飞行后成功着陆在东风着陆
场的预定区域。北京航天飞行控制中心轨道
专家刘成军在接受新华社记者采访时向记者
透露了返回舱返回过程中面临的诸多挑战。

返回要求高
除了大家知道的高速穿越稠密大气层

时的高温灼烧、剧烈颠簸以及黑障，返回舱
返回过程中更大的挑战是多种因素交错影
响造成的返回弹道偏差

“除了大家知道的高速穿越稠密大气层
时的高温灼烧、剧烈颠簸以及黑障，”刘成军
说，“返回舱返回过程中更大的挑战是多种
因素交错影响造成的返回弹道偏差。万一
再入大气层时偏差过大，可能就无法落到预
定着陆区；如果测站不能及时捕捉到目标，
地面搜救力量就无法开展搜救与回收。”

刘成军说，这次任务中，“远征1A”是全
程自主制导控制，也就是每一次调姿，每一次
控制，调多大、控多少完全自己计算决定。由
于地面无法干预修正，再加上自主制导控制
算法限制，火箭入轨偏差和“远征1A”每一次
的自主控制误差无法完全消除，最终就有可
能导致返回舱再入大气层时的误差较大。

为有效解决误差问题，北京航天飞行控
制中心的科技人员精确计算出返回制动点
火前的轨道，并及时给“远征1A”注入导航
修正参数，从而确保了返回制动控制满足返
回舱和“远征1A”分离的精度要求。

落点预报难
这次返回的落点散布范围是以往神舟

飞船返回舱的28倍

据刘成军介绍，为了提升后续航天员返
回过程的安全性和舒适性，多用途缩比返回
舱采取了全新气动外形，这样空气的升力更
大，航天员返回时承受的过载就会小很多。
然而，这样一来，给北京航天飞控制中心进
行测站引导和落点预报带来了很大困难。

刘成军说，“另外，全新的返回过程控制
方式和气动特性，使得返回动力学计算模型
更为复杂，想要精确计算返回舱的位置引导
测站跟踪、准确预报落点引导搜救回收更加
困难。这次返回的落点散布范围是以往神
舟飞船返回舱的28倍。”

针对任务“返回要求高，落点预报难”的
特点，北京航天飞行控制中心创新突破了新
型气动特性条件下返回舱再入引导和落点
预报技术，通过建立分离点参数误差分析模
型、返回舱气动模型和再入大气模型，妥善
解决了所有难题，确保了返回测站引导和落
点预报的精度。

专家解密返回舱
坎坷不平回家路

穿云破空御风归

“发动机开机，上面级第三次点
火返回制动开始！”

15时04分许，伴随着总调度戴堃
的口令，大厅右侧显示屏上的三维仿
真图显示，上面级发动机点火制动，缓
缓推动上面级和返回舱组合体走向返
回轨道。

以往飞船返回任务，都是由飞控
中心计算并控制返回舱踏上返回轨
道。但这一次却有不同，上面级完全
是自主计算，自主控制。

在迭代误差无法完全消除的情
况下，上面级能否把返回舱精确送入
返回轨道还是个未知数，飞控大厅所

有人员都在静静等待。
答案很快揭晓，根据科技人员监

视判断，返回舱已成功进入返回轨道，
飞控大厅爆发出一阵雷鸣般的掌声。

这掌声既是对上面级精彩表现
的认可，也是对返回舱成功踏上返回
征程的欢庆。随后，上面级开始调整

姿态。随着上面级缓缓扭动身姿，携
带返回舱的头部逐渐抬起，最终呈现
与水平面约50多度的返回姿态。

据北京中心副总工程师周立介绍，
调姿是为了确保在级返分离时返回舱
能保持正确的姿态，也就是让返回舱的
大底朝下，以便获取更好的大气动力。

北京时间 2016
年6月26日，在经过
19个小时飞行后，搭
乘长征七号火箭升空
的多用途缩比返回舱
即将踏上返回祖国怀
抱的漫漫征程。

此刻，北京航天
飞行控制中心飞控大
厅内，荧屏闪烁，座无
虚席。

这个曾 10 次牵
引神舟飞船返回舱安
全回家的中国航天飞
控神经中枢，见证了
一个新的历史时刻。

搭乘长征七号火箭升空的
多用途缩比返回舱

15时04分许 上面级和返回舱组合体走向返回轨道

“级返分离！”15时17分许，完成
送别任务的上面级，在距地面约170
公里的太空中与返回舱依依惜别。

飞控大厅右侧的大屏上实时显
示，返回舱成功告别了陪伴自己近20
个小时上面级老大哥。5米，10米，
20米……返回舱慢慢旋起自己银白
色、锥柱形的身躯，缓缓从上面级的
左上方向前飞去，渐行渐远。

这是中国载人航天史上的第
11次告别，从1999年的神舟一号返
回舱，到 2013 年的神舟十号返回
舱，再到此刻的多用途缩比返回舱，
北京中心飞控大厅逐一见证了这一

个个辉煌的瞬间、一幕幕难忘的告
别。

“发动机开机，上面级第四次点
火轨道控制开始！”级返分离后，为确
保安全和开展后续拓展试验，上面级
按预设程序开始点火制动，抬升至安
全运行轨道。

从飞控大厅的巨幅液晶屏上可
以看到，返回舱就像一个急切盼望回
家的行者，从南非大陆的上空划过，
飞过南亚，越过中东，向着祖国母亲
的怀抱飞来。

主管设计师徐海涛告诉记者，精
确的轨道预报是引导测站跟踪返回

舱的前提。稍有差池，测站就找不到
返回舱也就无法保证安全返回了。

坐在徐海涛对面的李革非研究
员是中心此次任务的轨道主任设计
师，主要负责返回舱返回落点预报。
整个返回过程中，她要先后计算并发
布四组返回舱落点预报，为搜索回收
提供依据。

“喀什跟踪开始！”“红光跟踪开
始！”

仿佛就在一瞬间，国内地面测控
站相继捕获到返回舱信号，这个远游
的旅者终于来到了祖国大陆的上空。

很快，返回舱在稠密大气层，因

高速飞行与大气剧烈摩擦而进入了
黑障区，暂时与地面测站失去了联
系。

“红柳跟踪开始！”“沙洲跟踪开
始！”“喀什跟踪开始！”……随着返回
舱成功跨越黑障区，各地面测控站就
先后迅速捕获了目标。飞控大厅的
巨幅液晶屏也投出了地面设备拍摄
返回舱再入大气层的光学图像和红
外图像。

在红外图像暗灰色的背景下，返
回舱裹携着体表的熊熊火焰像一颗
耀眼的流星穿过云层，划破长空，呼
啸而来。

15时17分许 上面级与返回舱依依惜别

“返回舱弹稳定伞！”飞控大厅左
侧液晶屏上的光学图像显示，在距地
面20多公里高空，返回舱高速穿过
云层时飘摇的姿态在稳定伞打开后
逐渐平稳下来。

随后，返回舱脱掉稳定伞，并成

功弹出了伞舱盖，打开了减速伞。紧
接着，巨大的红白花纹相间的主降落
伞在减速伞的拖拉下打开了。高速
飞行、轻盈小巧的返回舱在主伞巨大
的拖拉下，被拽了起来，飞行速度迅
速下降。

脚下是陌生的戈壁，心中是熟悉
的故土。此刻，它就像一个远征凯
旋、御风归来的英雄，等待祖国母亲
温暖的拥抱，期待远方亲人的欢呼。

主伞打开后，北京中心向各方向
发送了最后一次落点预报。东风着

陆场早已蓄势待发的直升机、回收车
据此开始向目标着陆点挺进。

15时 41分，“返回舱着陆！”飞
控大厅里再一次响起了经久不息的
掌声。

（新华社北京6月26日电）

15时41分 返回舱着陆！

侧记

多用途飞船缩比返回舱返回全程四大看点
“与以往的飞

船返回相比，长征
七号运载火箭搭载
的多用途飞船缩比
返回舱返回过程亮
点频频，精彩不
断。”着陆场系统副
总设计师卞韩城
26 日在接受记者
采访时，介绍了返
回舱着陆过程中的
四大看点。

看点三

三道“接力棒”确保着陆

着陆场系统副总设计师卞韩城告
诉记者，返回舱着落监测就像一场长
跑接力赛，需要传好三道接力棒。

第一棒：返回舱进入距地面100
公里的高空后，在着陆轨道附近的多
个雷达和光学观测站开始启动，主要
负责返回轨道测量和返回景象拍摄。

第二棒：随着返回舱不断下降，测
量通信分队将观测数据发送给空中待
命的运八飞机，继续对返回舱进行接
力式跟踪。返回舱下降至距地面10
公里高度时打开主伞，信标机发出信
号。此时，飞机上的定向仪对返回舱
信号进行搜索获取返回舱坐标，同时
将数据传回北京指挥控制中心。

第三棒：直升机搜索分队在接收
到返回舱预报落点后，指挥直升机引
导3架直升机布阵展开搜救，从不同
的方向向返回舱着陆点快速推进，同
时引导地面搜索分队赶赴着陆点。

看点四

沙漠停机坪确保直升机起降

返回舱运出沙漠最便捷的方式是
直升机吊运。但在实际演练中发现，
直升机在沙漠中吊运返回舱需要较长
时间的低空稳定悬停，期间阵风、扬沙、
发动机过载等问题随时都有可能发
生，具有较大安全隐患。如果能让直
升机在沙漠中着陆，搜索回收人员就
可以从容地将返回舱拖挂到直升机。

如何在沙漠中搭建一个合适的着
陆平台成为一个难题。搜索队员经过
多次实验后找到了“独门秘笈”：用16块
加厚帆布拼成一个1600平方米的应急
简易停机坪，同时就地取材，把沙子装
袋固定帆布。一个稳定而适合直升机
着陆的停机坪就建成了。卞韩城说，使
用这种方法既有效解决了直升机降落
问题，同时还节省了成本。“整个应急
停机坪的成本只有2万元，而一个普
通停机坪建设费用动辄数十万元。”

（新华社甘肃酒泉6月26日电）

看点一

首次以弹道方式返回

在飞船返回阶段，返回舱首次
以弹道方式返回——在长征七号上
面级和返回舱组合体分离后，指挥
控制中心不对返回舱进行控制，返
回舱依靠分离时的速度和姿态返回
着陆。

“这与我们发射任务的试验目的
有关。”卞韩城说，这次发射就是验证
返回舱的气动外形设计，获取返回再
入过程中返回舱的气动力和气动热
特性等试验数据，为我国新一代多用
途飞船的论证设计和后续关键技术
攻关提供支持。

“这就需要我们设计一些不同状
态特别是复杂条件的试验环境以获
取更为全面的数据。”卞韩城说：“以
弹道方式返回就可以获取返回舱在
不受地面指挥控制中心控制的条件
下的相关参数，对于实现我们的试验
目的起到积极作用。”

看点二

着陆点首次瞄准在沙漠

以往的飞船返回点大多是较为
平整陆地、海上。这次把返回舱着陆
点瞄准在沙漠在载人航天工程历史
上还属首次。“这样做的目的同样是
为了获取返回舱更全面的试验数
据。”卞韩城说。

这次设定着陆的沙漠是位于内
蒙古西部的巴丹吉林沙漠，其地形复
杂多样，有沙山、沙梁、湖泊等。这对
于获取试验数据的实践意义非常大。

此外，在沙漠里进行搜索回收，
对空中和地面搜索回收分队是一次
极大的考验。“从另一方面看，这也锻
炼了队伍，提高了队员在恶劣环境下
完成任务的能力。”卞韩城说。

卞韩城说，从工程建设和任务实
施角度看，选择在沙漠着陆还有诸多
优势：沙漠基本为无人区，回收难度
虽然大一些，但由于沙土较软，对返
回舱损害较小。
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