
专家详解长征二号 F型火箭新亮点

新华社酒泉 9 月 24 日电

（记者 张汨汨 李宣良）

虽
然都叫

“

长征二号
Ｆ

型运载
火箭

”，

但与发射
“

神六
”

的
那枚相比

，

担负神舟七号飞
船发射任务的这枚火箭有了
３６

项技术改动
，

其中的两个
技术攻关尤其值得关注

。

载
人航天工程运载火箭系统的
副总设计师张智就这两大亮
点对记者详细解释

。

“

这两处改动可以用两
个词来概括

，

一个是
‘

加气
囊

’，

一个是
‘

铝改钢
’。”

张
智说

。

所谓
“

气囊
”，

其实是在
火箭助推器内新安装的一套
“

变能蓄压器
”。

这一改动
，

是为了进一步解决火箭上升
过程中的共振问题

。

神舟五号航天员杨利伟
凯旋后

，

曾透露过这样一个
信息

：

在火箭升空
１１０

秒时
，

感受到强烈的振动
，

这种现
象大约持续了

２０

秒
———

火箭
发射时必然会有振动

，

但如
果航天员感到强烈不适

，

说
明产生了共振现象

，

把正常
的振动放大了

。

神舟六号成功消除了大
部分共振现象

，

但问题还没
有完全解决

。

“

虽然
‘

神六
’

的两位
航天员没有感到有特别的不
适

，

但我们事后分析遥测数
据时

，

发现火箭起飞
１２６

秒
后还是出现了逐渐增大的振
动

。

如果这个问题不解决
，

‘

神七
’

上的航天员还有可能

产生像杨利伟那样的感觉
。”

张智说
。

这次的共振发生在助推
器上

。

研制人员决定用安装
蓄压器的方法来降低振动频
率

。

“

你在水壶里放一个气
球

，

壶里水振动的频率就会
低很多

，

蓄压器利用的就是
这个原理

，

它像一个大气囊
，

能够把助推器里液体的共振
给

‘

吸
’

掉
。”

火箭在不同的飞行阶段
，

助推器振动的频率是不一样
的

，

蓄压器
“

吸振
”

的能力
必须随助推器振动频率的变
化而变化

。

这样
，

技术人员
就想出了安装

“

变能蓄压器
”

的办法
。

“

变能蓄压器
”

其实是
两个容积约

１．２

升的金属膜
盒

，

就像在助推器的管腔里
放了两个气囊

。

火箭上升的
前

７２

秒
，

一个
“

气囊
”

工
作

，

从第
７２

秒开始
，

两个
“

气囊
”

共同工作
，

进一步降
低振动频率

。

“

这道理听起来简单
，

但蓄压器容积多大
？

安装在
什么位置

？

从第几秒开始工
作

？

这都需要大量的分析测
试

。”

张智说
，

他们列出了一
个超级复杂的微分方程组

，

仅未知数就有
１２６

个
。

经过反复试验测试
，

变
能蓄压器

“

吸振
”

的效果非
常出色

。 “‘

神七
’

航天员乘
坐火箭时的感觉会更舒适

。”

张智说
。

火箭的第二个亮点是
“

铝改钢
”，

就是将二级增压
管路的材质由铝合金换成不
锈钢

，

目的是解决这一部位
在高温环境下漏气的问题

。

“‘

神六
’

成功发射后
，

我们观察遥测数据
，

发现火
箭飞行第

４１５

秒时
，

二级轨
舱的温度传感器

、

热流传感
器指数有轻微的下降

。”

张智
说

。

当时发动机工作得好好
的

，

热源没有消失
，

为什么
温度会下降呢

？

张智他们没
有忽略这个细小的疑点

，

通
过大量检测和细致的对比实
验

，

最后找到是二级增压管
路发生了漏气

。

漏气点在哪里
？

管路没
有缺损

，

密封圈也十分严密
。

研制人员最后得出结论
，

是
制作二级增压管路的铝合金
耐受不住火箭飞行时的高温
而轻微漏气

。

于是
，

他们就
用耐高温的不锈钢替代了铝
合金

。

这么一改
，

整个装置的
重量增加了

１８

公斤
，

也就是
说

，

火箭的运载能力减少了
１８

公斤
。 “

用
１８

公斤来换
火箭的可靠性

，

我们觉得还
是值得的

。”

张智说
。

张智介绍
， “

神七
”

任
务是长征火箭

“

铝改钢
”

后
的第一次飞行

，

今后
，

长征
系列的其他运载火箭也会沿
用这一创新性的修改

。

“神箭”的可靠性

是怎么“算”出来的？

新华社酒泉 9 月 24 日电（记者

张汨汨 白瑞雪）

作为世界上可靠
性标准最高的运载火箭

，

长征二号
Ｆ

型火箭的可靠性指标达到
０．９７

。

在
“

神七
”

发射前的评估测试中
，

它的
可靠性评估值更达到了

０．９８

的新高
度

。

这样精确的可靠性指标是怎样
“

算
”

出来的
？

“

可靠性
０．９７

，

就是说
１００

次
发射中有

９７

次成功
，

有
３

次可能失
败

。”

载人航天工程火箭系统副总设
计师宋征宇说

。

宋征宇解释说
，

可靠性评估要
依据大量参数

，

这些参数由两部分
构成

：

一是在地面做的大量试验
，

把试验时间折算成飞行时间
；

更关
键的

，

是火箭实际发射的飞行数据
，

从
“

神一
”

到
“

神六
”，

长二
Ｆ

火箭
有

６

次飞行实践
，

这些
“

子样
”

都
是评定数据的重要补充

。

“

各种试验时间和成功
‘

子样
’

的累积
，

使可靠性评估值不断增加
，

再加上对我们火箭的不断改进和完
善

，

火箭的可靠性指标大大超过了
设计时的

０．９７

。”

宋征宇说
。

曾有人问
，

随着我们火箭发射
次数的增多

，

我们是不是离失败越
来越近

？

如果我们打了
９７

发火箭都
成功了

，

那第
９８

发是不是就要失败
了

？

对此
，

宋征宇解释
： “

火箭的
可靠性是一个概率

，

是设计出来的
，

是反复验证出来的
。

剩下
０．０３

的不
可靠性

，

就靠我们平时深入细致地
尽早发现

、

剔除
，

在火箭发射前把
隐患消除掉

。”
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迎国庆

爱心寻找 100 名尿床儿童

“健康快车， 全省专家巡诊活

动”开始报名啦！！！

孩子
3

岁后持续尿床是
病

，

医学上称之为遗尿症
，

俗称
“

尿床
”，

属小儿疑难症
。

尿床的孩子多睡眠昏沉难
以叫醒

，

且尿床的孩子多偏矮
、

偏瘦
、

好动
、

偏食
。

3

岁
~16

岁
是孩子生理发育

、

性格形成的
关键时期

，

这时候尿床对孩子
的生理

、

心理
、

智商
、

成年后的
生育都有很大影响

，

会严重影
响孩子的身体健康和生长发
育

。

庆国庆
，

为让更多的遗尿
儿童早日得到彻底治疗

，

由中
华遗尿康复中心和河南省遗尿
康复中心联合举办的第一期
“

健康快车
，

全省专家巡诊活
动

”

于
9

月
29

日
~10

月
5

日在

鹤壁全面展开
。

爱心连接
：

1.

凡拨打电话
报名者

，

均可获赠儿童尿湿提
醒器一部

。

2.

每天的前
10

名来接受
治疗的患者

，

可获赠眼部按摩
仪一部

。

3.

一次购买足够疗程药物
的患者

，

可以获得价值
300

元
的恒温足浴按摩盆一个

。

数量
有限

，

赠完为止
。

4.

对于不同年龄段不同症
状接受治疗的患儿

，

专家进行
面对面指导交流

，

制定合理的
治疗方案

，

并赠送相应康复保
健器械

。

尿 床 康 复 报 名 热 线 ：

3121456

多种手段保证航天员逃生

新华社酒泉 9 月 24

日电

长征二号
Ｆ

型火
箭内部装有数百吨的液
体燃料

，

万一火箭出现
故障

，

航天员如何逃生
呢

？

运载火箭系统总指
挥刘宇说

，

长征二号
Ｆ

型火箭为航天员提供了
３

种应急救生模式
：

低空
逃逸

、

高空逃逸和船箭
应急分离

。

低空逃逸是指起飞
前

１５

分钟到起飞后
１２０

秒
，

即火箭抛逃逸塔前
。

其中包括在发射台上的
逃逸

。

上升段是飞船发生
故障概率最高的时段之
一

。

在这一阶段
，

如果火
箭故障检测系统发现了
有危及航天员生命的隐
患

，

要求逃逸塔的发动
机立即点火工作

，

使逃
逸塔与火箭分离

，

带着
飞船快速离开推进舱

。

然后
，

另一台发动机工
作

，

使飞船偏离火箭轨
道

。

这两个动作完成
后

，

飞船离火箭这个危
险源的垂直与水平距离
均约

１．２

公里
，

即使装满
推进剂的火箭爆炸

，

这
也是安全距离

。

紧接着
，

还会有
２

台发动机工作
，

使逃逸

塔和轨道舱偏航
，

为载
着航天员的返回舱让
路

。

此时
，

返回舱可以打
开减速伞

，

按着陆流程
着陆

。

逃逸塔只负责火箭
进入发射状态到飞行
１２０

秒这段时间的应急
救生

。

火箭飞行
１２０

秒
后

，

它将自动与飞船分
离

，

以比火箭更快的速
度上升

，

达到一定安全
距离后

，

３

号发动机工
作

，

使之偏离飞船上升
轨道

，

完成使命
。

刘宇说
，

在飞行
１２０

秒到
２００

秒之间
，

即火
箭抛逃逸塔后

，

飞船整
流罩就开始担任应急救
生任务

，

实施高空逃逸
即

“

无塔逃逸
”，

由
４

个
高空逃逸发动机和

２

个
高空分离发动机为整流
罩提供动力从而带飞船
离开箭体

。

飞船成功逃逸后
，

将降落在内蒙古巴丹吉
林沙漠到青岛一线的陆
地范围及其延长线的海
域上

。

这条长
１８６０

公
里

、

宽
１００

公里的救生
带分成若干区域

，

每个
区域都分布着

２

架直升
机

、

搜救车辆和专门的
应急搜救队伍

。

解读

“神七”


