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5 月 30 日，长征二号 F 运载火箭在

酒泉卫星发射中心点火起飞，将载有 3 名

航天员的神舟十六号载人飞船精准送入预

定轨道。按照计划，经过约6.5小时飞行，

神舟十六号飞船与中国空间站实现自主快

速交会对接。长征二号 F 运载火箭和神舟

十六号载人飞船均由中国航天科技集团有

限公司研制。这是中国空间站应用与发展

阶段的首次载人发射任务。

神舟十六号载人飞船与空间站组合体

径向交会对接完成后，3 名航天员成功进

驻空间站核心舱，与神舟十五号乘组进行

在轨轮换，再现 6 名航天员太空“会师”

名场面。航天员长期在轨驻留，将开展更

加深入的空间科学研究和宇宙空间探索。

随着我国载人航天工程迈入全球合作新时

代，或将有不同国家的航天员和科学项目

进入中国空间站开展工作，让中国空间站

的科学技术成果造福全人类。

回望中国航天事业的发展之路，自

主创新是航天事业发展壮大的成功密码，

自立自强是航天事业跨越腾飞的根本路

径。在中国载人航天事业的漫漫征途中，

广大航天人始终于危机中育先机、于变

局中开新局，坚定不移走好科技自立自

强之路，加大关键核心技术攻关，变“卡

脖子”为“撒手锏”，推动航天事业和

科学技术持续突破发展。作为我国航天

科技工业的主导力量，航天科技集团全

体干部职工始终牢记习近平总书记嘱托，

不断坚定航天报国志向、航天强国信念，

抢抓历史机遇，把握历史主动，勇于创

新突破，加快实现高水平科技自立自强，

坚定不移推动航天强国建设。

安全可靠铸就飞天“神箭”

习近平总书记指出：“航天梦是强

国梦的重要组成部分。随着中国航天事

业快速发展，中国人探索太空的脚步会

迈得更大、更远。”

长二 F 运载火箭由航天科技集团一

院抓总研制，是中国第一型载人火箭，

也是我国现役唯一具有故障检测系统和

逃逸系统的火箭，它全程参与了中国载

人航天工程“三步走”战略的每一步，

肩负着保障航天员安全进入太空的特殊

使命和责任，不断做强创新引擎，推动

发展思路、管理手段、组织指挥、技术

领域等多维度创新，实现质量、效率和

效益的整体跃升。

“神箭”自我提升，不断追求更高

的可靠性和安全性。作为“航天员专列”，

“神箭”长征二号 F 运载火箭的每一次

亮相，其可靠性和安全性都会再度提升。

此次研制人员继续从冗余度提升和工艺

性能改进方面入手，持续改进长二 F 遥

十六运载火箭可靠性设计。目前长二 F

火箭可靠性指标已从 0.91 提升至 0.98，

安全性指标达 0.997。

“火箭可靠性高不等于完全没有风

险，一些小概率事件仍然存在出现的可

能性。”长二 F 火箭副总设计师刘烽说，

这就需要故障诊断系统发挥作用。

在火箭 10 多分钟的飞行过程中，故

障诊断系统看似默默无闻，实则一直在

全方位实时监测火箭的运行工作状态。长

二 F 火箭主任设计师常武权介绍，故障检

测处理系统有两个主要任务，一是检测火

箭的重要参数，判断火箭故障，出现故障

时向有关系统发出逃逸指令和终止飞行指

令，由箭上的故障检测处理飞行软件负责

实施这两项关键任务；二是逃逸时完成逃

逸飞行器的时序控制和火工品配电，由箭

上的逃逸程序控制软件负责逃逸发动机点

火及相关装置动作控制。

在故障检测系统工作过程中，确定

火箭的故障门限参数值以及相关判据是

关键一环。试验团队在每一次飞行任务

前都会查阅大量历次火箭飞行数据，对

飞行试验结果进行深入分析，并做半实

物仿真试验来归纳、总结、细化故障门限。

“载人航天，人命关天，要永远把安

全放在第一位，这样才能站得更高，离

天空更近。”常武权说。

火箭研制团队精益求精，护送新批

次飞船入轨。自执行长二 F 遥十二火箭

任务起，长二 F 火箭研制团队就进入“发

射 1 发、备份 1 发”及“滚动备份”的发

射模式，两发火箭轮流“站岗”。在为

航天员的生命安全加上“双保险”的同时，

团队还不断梳理、优化发射场流程，提

升测发效率。如今长二F火箭“打一备一”

的发射场流程已从 37 天压缩至 35 天。

面对快节奏发射要，团队始终坚持

质量是政治、质量是生命、质量是效益

的质量意识，按照最高标准严把质量关，

全面理清技术状态变化对发射场工作的

影响，重点查看地面设备新测试细则落

实情况，严格检查载人状态特有测试项

目，前后方联动对软件更改、工艺变化

等进行再把关、再确认，全力确保发射

任务过程完美、结果圆满。

“航天员轮流‘出差’太空将成为

常态，我们要用责任守护‘生命之源’，

建造‘生命之塔’，保证逃逸发动机配

方的稳定性和可靠性，这是我们的责

任！”航天科技集团四院承担逃逸火箭

发动机推进剂配方研制项目的副总师刘

学说。

全新起点，“生命之舟”迈上新征程

习近平总书记指出，“要矢志不移自

主创新，坚定创新信心，着力增强自主

创新能力。自主创新是我们攀登世界科

技高峰的必由之路”。

作为航天员实现天地往返的“生命之

舟”，神舟系列载人飞船是我国对可靠性、

安全性要求最为严苛的航天器。随着中

国空间站全面建成进入常态化运营阶段，

神舟载人飞船也迎来了新批次密集的组

批生产和发射任务。由航天科技集团五

院抓总研制的神舟十六号作为空间站应

用与发展阶段的首发载人飞船，承担着

“一次验证、组批投产”的使命，起到

了承前启后的关键作用。

落实“三高”发展理念，持续创新升

级，努力生产精品。为满足空间站应用

与发展阶段的高密度、常态化发射任务，

神舟十六号在确保可靠性、安全性的前

提下，以最短时间、最高标准完成了上

百项器件更改和可靠性提升等验证工作，

通过国家重大工程全力支持北斗定位系

统，进一步增强自主健康管理功能，不

断提高飞船的自主健康管理水平，并从

分系统级、单机级、部组件级三个层次

建立了数据包络分析机制，全力推进产

品数据互联信息化、线缆总装布局数字

化、关键参数检测智能化，全面实现了

神舟飞船在“空间站时代”的再升级，

为“神舟”踏上新征程打下了坚实基础。

天事业发展的标志性成就。从神舟一号

到神舟十六号，创造了一个又一个奇迹。

从 1992 年中国载人航天工程艰难起步，

到 1999 年第一艘无人试验飞船神舟一号

叩响寰宇，到 2003 年浩瀚太空迎来首位

中国航天员访客，再到空间站转入常态

化运行模式，中国正自信地走向世界航

天舞台中央。神舟飞船也在一次次探索

与突破中不断焕发出新面貌，完成了一

场从“技术自立”到“技术自信”的转变，

成为建设航天强国征程中的最好印证。

坚持科学论证，抓系统布局，打赢

关键核心技术攻坚战。神舟飞船有很多

独到之处，如今技术也更加自信。杨海

峰表示：“只要改进对产品和状态有益，

就可以大胆尝试，不断让创新成果在工

程实践中变得实用、好用、长期用。”

这样的自信源于技术的持续积累。多

年来，神舟飞船练就了一身“真功夫”，

在技术上创造了中国航天史上很多“第

一”：载人航天三大基本技术中，载人

天地往返和出舱活动技术由神舟飞船独

立突破掌握，交会对接技术以神舟飞船

为主突破掌握；我国第一个利用国际通

信卫星开展数据中继试验的型号，是神

舟飞船；我国天链中继系统的第一个用

户，是神舟飞船；我国第一个安装舱外

摄像机的航天器，也是神舟飞船。

要自信，先自立。中国载人航天发展

的路径，是从载人飞船起步。这是国家

工程，是事关国家安全的战略性技术。

习近平总书记指出，“核心技术靠化

缘是要不来的，必须靠自力更生”，要“打

好关键核心技术攻坚战”“实现高水平

科技自立自强”。在党中央的坚强领导下，

中国航天奋勇攀登科技高峰，走出了一

条自力更生、自主创新的发展道路。

据参加中国载人航天一期工程的“老

神舟”回忆，从“0”到“1”真正研制出

一艘载人飞船非常艰难，但掌握核心技

术，没有捷径可走。

“不走跟随、仿制的技术道路”是老

一辈航天人的凌云壮志。他们经过无数

次的计算、论证、验证，确定了三舱方案；

提出了具有中国特色的轨道舱留轨方案；

学习国外经验并进行技术创新，确定了

逃逸救生方案；结合我国实际情况进行

创新，确定了降落伞方案；综合各方要

求和约束，确定了返回舱构型和布局……

神舟飞船首任总设计师戚发轫语重

心长：“我们老航天人一辈子的体会是：

靠别人不行，只能靠自己。”

坚持以人为本，坚持人才驱动。神

舟队伍出专才、将才、帅才。神舟十六

号发射试验队有接近 40 人是“90 后”和

“00 后”，这是一支充满朝气和青春活

力的团队，大家成长迅速，在各自的岗

位上担起了重任。

习近平总书记指出，要不拘一格、

慧眼识才，放手使用优秀青年人才，为

他们奋勇创新、脱颖而出提供舞台。神

舟飞船研制队伍发扬载人航天精神，加

大创新人才培养支持力度，形成老一辈

航天专家言传身教、新一代航天青年接

续奋斗的人才培养链条，不断战胜困难、

攻克难关，实现了出成果、出精品、出

人才。一代代从事飞船研制工作的“神

舟人”，在各自岗位上逐渐成长为不可

多得的航天专才、将才、帅才。

飞船总指挥何宇 1994 年入职五院总

体部载人飞船总体室时，恰恰是载人航

天起步阶段。载人飞船研制难度大，执

行任务要等七八年，同时又赶上下海潮，

年轻人和中生代流失严重。从那时起，

整个团队就咬紧牙关练内功，一是压担

子；二是传帮带，倾囊相授；三是高标

准严要求，从各个方面提升能力。那时

对总体人员的要求就三个字：问不倒。

要求对所有的状态都如数家珍、百问不

倒，包括单机元器件一层。

高标准的要求，使团队不断在锤炼中

成长、成熟起来。敢于放手使用青年人

才，注意营造鼓励创新、宽容失败的氛围。

这样的信心也正是来自他们一直对载人

航天事业的热爱和责任感。

坚持推动中国航天科技与产业发展，

以航天科技硬实力为人民创造更加美好的

新生活。中国航天“飞天”梦，既是追问

寰宇之梦，也是服务地球之梦。中国航天

做的是“大航天”，往上发展空间科学、

探索外太空，往下发展航天技术应用及服

务产业。中国载人航天工程发展 30 余年

来，初步统计有 4000 余项技术成果被广

泛应用于国民经济的各个行业。

伴随着神舟十六号载人飞船的成功

发射，由航天科技转化而来的一项项服

务于国计民生、用科技力量创造美好生

活的新技术，给大家带来了惊喜与期待。

例如依托航天科技在空间站生命保障技

术上的成功实践，研制出大标方碱性电

解制氢装置，在“绿氢核心装备和工程

技术”板块开辟一条新赛道；依托液体

火箭发动机优势技术，围绕我国“双碳”

发展目标，持续推动液氢技术向国民经

济领域转化；利用火箭技术研制人工辅

助心脏和体外肺支持辅助设备（ECMO），

总体性能和指标达到国际同类产品水平，

部分指标优于国际同类产品，大幅降低

医疗支出，提升了我国先进生命支持设

备的可及性，成为老百姓在关键时刻用

得上、用得起的设备；利用固体火箭发

动机柔性接头设计和工艺技术，成功开

发出珍贵文物减隔震装置，保护文物不

受损坏；利用空间站在轨独特的太空环

境，开展新能源、新材料、生物技术、

生命科学等多个学科技术实验，产出具

有国际水平的科学成果；航天器的研制

带动控制、测量、图像处理、元器件等

相关技术的提升，推动工业智能控制系

统升级换代；载人飞船防热大底的隔热

材料、空间站水循环系统等航天技术惠

及百姓生活的方方面面。

中国空间站应用与发展阶段的大幕

已徐徐展开，中国航天人探索宇宙的脚

步从未停歇，在奋进与求索中将不断刷

新“中国高度”。近期，我国载人月球

探测工程登月阶段任务已启动实施，计

划在2030年前实现中国人首次登陆月球，

开展月球科学考察及相关技术试验，突

破掌握载人地月往返、月面短期驻留、

人机联合探测等关键技术，完成“登、巡、

采、研、回”等多重任务，形成独立自

主的载人月球探测能力。

星空浩瀚，探索无垠。奋进新时代，

中国航天开启全面建设航天强国新征程，

必将在太空中书写更多新传奇，实现更

加恢弘壮丽的航天梦。同时，航天科技

集团也将不断融入国民经济关键领域、

助推产业化发展，积极推动实现航天技

术应用产业高质量发展，以航天科技硬

实力，为人民创造更加美好的新生活。

（文章来源：中国航天科技集团）

航天科技集团圆满完成神十六飞船发射任务

■  航科轩

在航天科技集团五院神舟飞船飞控

技术组组长杨海峰看来，神舟飞船多年

来的技术发展，是始终坚持“正向设计”

的结果。团队按照“设计—仿真分析—

验证”的产品设计开发流程开展设计工

作，并全面梳理以往类似设计产品曾发

生的质量问题归零信息、设计技术状态

更改信息、不合格信息，将相关的改进

措施落实到产品正向设计过程中，确保

将以往的经验教训继承透彻。

航天科技集团八院作为神舟飞船推

进舱抓总研制单位，借助数字化仿真模

型，将数据与实物有机融合，让强度薄

弱点、应力集中点无处遁形，不仅有效

解决了推进舱结构大承载、强耦合的力

学难题，还对上百条错综复杂的管路电

缆进行了合理布局，以满满的能量和安

全感，让神舟载人飞船飞得更稳、飞得

更好。

“对神舟飞船而言，我们希望一批更

比一批好，努力生产精品。”飞船总指

挥何宇说。

坚持系统观念，建立系统级批产设

计与研制体系。神舟载人飞船队伍通过

制定批产规范、设计通用文件体系、建

立批产基线和技术状态管理模式、制定

滚动备份策略等方法，建立了系统级批

产设计与研制体系。通过验证项目优化、

串行改并行优化、标准接口项目优化、

试验工况优化、自动化测试和远程测试

优化、集中—分布式飞控等手段，全面

实现了覆盖产品研制过程、AIT、发射场、

飞控等全流程的批产技术流程优化，大

大提高神舟飞船研制效率和效益。

作为航天员往返天地的交通工具，

神舟飞船的舒适性至关重要。从神舟四

号开始，飞船研制团队就对人机界面进

行详细设计并不断完善。经过不断磨合，

神舟飞船目前的状态已经可以满足航天

员各项任务要求以及舒适性要求。在神

舟十六号飞船上，设计人员将飞船仪表

的数据显示化繁为简，从使用者角度出

发，为航天员执行任务提供更加清晰、

直观、舒适的显示界面。

“神舟自信”彰显新型举国体制优势

党的十八大以来，在以习近平同志为

核心的党中央坚强领导下，我国航天事

业健全完善全国大协作、大攻关的系统

工程体系，取得了以载人航天、月球探测、

北斗导航、火星探测为代表的重大成就，

航天科技自立自强取得重大进展，树立

了发挥新型举国体制优势的成功典范。

面对规模宏大、系统复杂、高度集成、

安全至上的载人航天工程，全国数千家

单位、几十万科技大军承担研制、试验

任务。中央以强大的组织能力和动员能

力集中全国的优势资源，各系统各单位

讲大局、讲团结、讲奉献，形成了全国

一盘棋、全力为成功的强大合力。

其中，神舟系列飞船是中国载人航


