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□ 本报记者  廉颖婷

□ 本报通讯员 占 康

　　

　　17年前，费俊龙与他的战友聂海胜踏雪出

征。17年后，东风航天城又用一场瑞雪迎来英

雄出征。“17年前，我执行神舟六号任务，现在

回想起来还心潮澎湃、历历在目。今天，我能够

再次为祖国出征太空，我感到非常自豪、无比

激动。”费俊龙说。

　　1982年，空军在江苏省昆山市招飞。经过

层层选拔，费俊龙如愿成为一名空军飞行学

员。航校4年，由于成绩全优，费俊龙在空军第

九航空学校初教机飞行期间就被留校任教，比

同期入伍的战友提前3个月完成全部训练内

容，随即进入飞行教员的飞行训练。

　　1995年，第一批航天员选拔工作在空军飞

行部队展开，费俊龙毫不犹豫地报了名。1998

年1月，他如愿成为中国首批航天员。来到航天

员大队，费俊龙面临的第一个坎就是基础理论

学习。当了十多年飞行员，现在重新坐进课堂，

《载人航天工程基础》《航天医学基础》《解剖生

理学》……许多课程都要从头学起，晚上12点

前基本没睡过觉，这个习惯一直保持至今。

　　2005年10月12日9时，神舟六号载人飞船拔

地而起，费俊龙和聂海胜乘坐飞船进入苍穹。

为了让地面的科技人员和亲人、战友放心，告

诉大家他们在太空适应得很好，费俊龙接连做

了4个漂亮的“前滚翻”，完成后，他和聂海胜会

心一笑。

　　2009年4月，费俊龙担任中国人民解放军

航天员大队大队长，这也是首次由航天员担任

大队长职务。第二批航天员成长很快，两三年

后，刘洋、王亚平先后飞上太空。

　　严谨细致是费俊龙给人的第一印象。在这

次任务训练时，他要求乘组一定要考虑到天地

差异，一丝不苟将动作做到位。比如安装零件

时，他从包里拿出一个小配件就合上包，将包

固定，再拿一个，再合上。他说，在太空如果不

合上包，配件就会飘出来，如果钻到舱内设备

里，有可能会带来安全隐患。因此，在地面也得

严格按照太空真实环境去操作。

　　17年来，费俊龙训练锻炼从不停歇，每周

都会进行3公里以上的长跑锻炼，身体各项指

标始终保持优良，连体重上下浮动都不会超过

1斤。因为他始终有一个信念：重返太空。神舟十五号载人飞船发射成功

中国空间站上演“6+6”太空会师

□ 本报记者  廉颖婷

□ 本报通讯员 占 康

　　

　　“太空不会因为故事感人就向我张开怀

抱。人生能有几回搏。”这是邓清明第三次出现

在问天阁，不同的是，这一次，他是以神舟十五

号任务乘组航天员的身份亮相。为了这一刻，

他整整等了25年。

　　邓清明说，25年是一个十分漫长的过程。

一次次与任务擦肩而过，有过失落，也有过泪

水。“但我从没有彷徨过，更没有放弃过。作为

航天员，坚守飞天初心、永不停歇训练，是我的

常态更是我的姿态。”

　　从32岁进入航天员大队时风华正茂，到56

岁终于圆梦太空时两鬓斑白，邓清明已经宠辱

不惊。他说，当确定我为神舟十五号任务乘组

航天员时，我的内心十分平静，想的更多的是

珍惜机会、扎实训练、不辱使命，做一个让组织

放心、让乘组放心的人。无论年龄多大，能够被

祖国需要就是最幸福的。

　　已知天命的邓清明日复一日地参加繁重

的训练，就像一个时刻坚守在战壕里的狙击

手，始终睁大眼睛紧盯目标，憋着劲儿要去扣

响扳机。他希望自己不辜负这个机会，不辜负

大家。

　　上机械臂是项难度较大的操作，脚穿着厚

厚的鞋子没有感知力，靠腕部反光镜来调节相

对位置。在这种情况下，把巨大的鞋子卡到脚

限位器上几厘米宽的卡槽中，这近乎是项盲操

作，主要靠反复训练后形成感觉。

　　第一次在水下练习上脚限位器时，邓

清明费了九牛二虎之力把脚塞进去一半，

一不小心没稳住，脚又滑脱了。这时，他的

体力消耗已经很大，呼吸也变得粗重。工作

人员建议他先休息一下，他执意要继续下

去，一直练习了约20分钟，终于成功上了脚

限位器。

　　“再来一次！”等到当天水下训练课程结束

时，邓清明要求再单独进行上机械臂练习。上

岸后，他已经累得快虚脱了，让他兴奋的是，终

于熟练地掌握了这项技术。

　　“对我来说，我可以用一生去默默准备，

但不允许在任务来临的时候，我却没有准备

好。为梦想而坚持、为事业而奋斗。”邓清

明说。

□ 本报记者  廉颖婷

□ 本报通讯员 占 康

　　

　　为了这次载人飞行任务，46岁的张陆准备

了整整12年。他说，概括起来就是：12年夙兴夜

寐，12年沐雨经霜。“12年里，有一个信念始终

在我心头萦绕，那就是飞天，为了个人的梦想

飞天，为了民族的梦想飞天！”

　　少年张陆曾想当一名歌手。高二时，他报

考了一所音乐学院，还被选入学校特长培训

班。当他畅想未来的时候，一纸飞行员招生通

知书改变了他的命运。看到学校下发的招生通

知，他和同年级200名男生都报了名。经过三轮

选拔，学校最终有3人入围，其中就包括张陆。

1998年4月，结束了一年零八个月的体能和理

论训练，张陆成为一名预备飞行员。

　　2010年5月，张陆进入中国人民解放军航

天员大队，开始了从飞行员到航天员脱胎换骨

般的锻造。身体素质极好的张陆一开始最忌惮

的是超重耐力训练。在高速旋转的离心机里，

要承受8个G的重力加速度，“相当于8倍自己

体重的重量无死角地挤压着全身各处，感觉五

脏六腑和喉管都被压扁，还有一种强烈的窒息

感，眼泪也会控制不住地甩出来。

　　一开始，张陆的这项成绩是二级。航天员

选拔是优中选优，必须门门课都达到优秀。于

是，张陆到处请教首批老大哥，结合他们的经

验和自己的亲身体会，经过多次训练后，他的

成绩终于达到一级标准。

　　水下训练服是钢性结构，相当于一个“人”

形飞船，张陆的肩比较宽，每次把胳膊塞进服

装里或者出服装，都要费尽九牛二虎之力。训

练时，在水里一待就是五六个小时，整个人的

四肢被固定在水下服里，痒了痛了都只能咬牙

坚持，饿了渴了只能喝水。

　　面对这次要执行的任务，张陆充满信心。

他说，这是他执行任务的黄金年龄，无论是心

理、身体和能力，都已经做好足够的准备。对于

太空半年驻留期的业余生活，张陆也早有安

排。写写书法，唱唱歌，他对即将到来的太空生

活充满了向往。

费俊龙

17年后再出征

邓清明

25年坚持梦想

张陆

12年沐雨经霜

神
舟
十
五
号
乘
组
将
开
展
六
个
方
面
工
作
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  开展空间站三舱状态长

期驻留验证工作。

  完成15个科学实验机柜

解锁、安装与测试，开展空间

科学研究与应用、航天医学、

航天技术等领域的40余项空

间科学实验和技术试验。

  实施3到4次出舱活动，

完成梦天舱扩展泵组和载荷

暴露平台设备安装等工作。

  验证货物气闸舱出舱工

作模式，与地面协同完成6次

货物出舱任务。

  开展常态化的平台测

试、维护及站务管理工作。

  开展在轨健康防护锻

炼、在轨训练与演练等工作。
  图为中国空间站模拟图。                   中国载人航天工程办公室供图

□ 本报记者 陈丽平 廉颖婷

　　

  神舟十五号载人飞船将与神舟十四号载人飞船实

现“宇宙级同框”。

　　今天23时08分，长征二号F遥十五运载火箭托举神

舟十五号载人飞船顺利起飞，护送航天员费俊龙、邓清

明、张陆进入太空。约10分钟后，神舟十五号载人飞船与

火箭成功分离，进入预定轨道，发射取得圆满成功。

  这是我国载人航天工程立项实施以来的第27次飞

行任务，也是进入空间站阶段后的第4次载人飞行任务。

此次发射成功，标志着空间站关键技术验证和建造阶段

规划的12次发射任务全部圆满完成。

  飞船与空间站组合体交会对接后，中国空间站将构

成以天和核心舱、问天实验舱、梦天实验舱以及两艘载

人飞船和一艘货运飞船组成的“三舱三船”独特造型，这

是目前中国空间站的最大构型，总质量近百吨。

　　随后，3名航天员进入空间站，与神舟十四号航天员

乘组胜利会师。我国首次实现空间站6个型号舱段组合

体结构和6名航天员在轨驻留，中国空间站上演“6+6”太

空会师。

考验航天员长期在轨驻留能力

　　作为航天员实现天地往返的“生命之舟”，由中国航

天科技集团有限公司（以下简称航天科技集团）五院抓

总研制的神舟系列载人飞船，由轨道舱、返回舱和推进

舱构成，共有14个分系统，是我国可靠性、安全性要求最

严苛的航天器。

  进入11月下旬，酒泉卫星发射中心已十分寒冷，最

低温度逼近零下20℃。此前，只有神舟一号和神舟四号

两个无人飞船在11月下旬之后发射过，神舟十五号是首

次在这种低温严酷环境下实施载人任务。

　　面对这一新情况，神舟载人飞船队伍对基地配置的

两套整流罩内送风设备保障性进行确认，并约定按照温

度上限进行送风。同时，针对待发段可能出现的送风温

度偏低的故障情况，制定了风险控制预案，保证返回舱

和推进舱推进剂温度满足发射要求。

　　任务期间，神舟十五号乘组将重点开展六个方面工

作：一是开展空间站三舱状态长期驻留验证工作；二是

完成15个科学实验机柜解锁、安装与测试，开展空间科

学研究与应用、航天医学、航天技术等领域的40余项空

间科学实验和技术试验；三是实施3到4次出舱活动，完

成梦天舱扩展泵组和载荷暴露平台设备安装等工作；四

是验证货物气闸舱出舱工作模式，与地面协同完成6次

货物出舱任务；五是开展常态化的平台测试、维护及站

务管理工作；六是开展在轨健康防护锻炼、在轨训练与

演练等工作。

  作为空间站完成在轨建造后首个到访的乘组，神舟

十五号航天员的舱外活动范围更为广泛，这将给他们带

来更大挑战。“为了提高效率，两个航天员要在两个作业

点同时并行开展相关作业，这对每个航天员独立完成作

业的能力要求更高。”中国载人航天工程航天员系统总

设计师黄伟芬说。

　　届时，新入驻的航天员乘组将与神舟十四号航天员

在轨交接，并在未来6个月的“出差”时间里，继续考核并

验证空间站任务航天员长期在轨驻留能力。

  6名航天员共处，工作生活如何调配？

　　据了解，乘组轮换期约6天左右，原则上两个乘组按

照各自任务和计划开展在轨工作。神舟十四号乘组重点

开展返回前准备工作，神舟十五号乘组重点进行状态设

置和在轨环境适应，在轮换期结束前完成工作交接。生

活方面，在轨配置了两套厨房设备，可同时进行进餐准

备，根据空间大小选择一起进餐或分场所进餐，两乘组

可分享食品。此外，两个舱段配置了两个卫生区、六个睡

眠区，均可独立使用。

首次同时停靠两艘载人飞船

　　以往，长二F火箭发射神舟载人飞船前，航天员乘组

均已安全返回地面，但本次任务中，神舟十四号与神舟

十五号两个航天员乘组要进行在轨交班，这意味着长征

二号F遥十五运载火箭在准备发射神舟十五号载人飞船

的同时，还承担着对神舟十四号航天员乘组的应急救援

任务，救援任务直到发射前才能解除。为此，型号队伍在

推进本次发射任务的同时，也做好了应急救援准备工

作，全力为航天员保驾护航。

　　这次任务，中国空间站首次同时停靠两艘神舟载人

飞船，给飞船身份识别和在轨控制带来新挑战。乘组轮

换期间，空间站将通过不同的对接总线代传两船遥测，确

保两艘载人飞船信息传输的唯一性和正确性。空间站系

统也将同时向两艘载人飞船通风热支持，送风量根据两

船不同热环境进行合理分配，且可根据需求进行分档调

节。研制人员针对两船同时停靠期间紧急撤离，制定了协

调匹配的紧急撤离策略，全力确保航天员生命安全。

　　此外，这次发射任务，是新批次长二F火箭和全新的

地面设备首次应用于载人发射任务，较上一发火箭，长二

F遥十五火箭进行了全面升级优化，其中技术状态改进45

项。同时，测发控、供配气等地面设备也进行了11项改进。

　　据航天科技集团一院长二F火箭副总设计师刘烽介

绍，新批次火箭的控制系统应用了起飞时间偏差修正技

术，使火箭点火时间出现偏差时，可以在一定范围内自

动修正轨道完成入轨和交会对接任务。同时，型号队伍

对遥测系统也进行了升级迭代，使遥测精度得到进一步

提升。

　　全新的地面设备显著提升了发射场工作效率。在控

制系统上，新地面设备进行了产品化设计，多个型号可

共用，减少了重复试验和分析；在确保可靠性、安全性、

冗余度的基础上，测发控系统地面设备由50多台整合为

30多台，体量、体积进一步减少；将控制系统和利用系统

融合为一个系统，减少一半岗位人员。

　　火箭和地面设备的新技术状态变化，提高了火箭的

可靠性、安全性和抗风险能力，射前发射流程操作也更

加自动化、更简便，减少了人为操作失误风险。

　　高可靠、高安全、高适应性是长二F火箭始终不变、

摆在首位的目标。此次发射，研制人员集中于消除一些

发现和认识到的薄弱环节，在提高可靠性方面进行了26

项技术状态变化和更改。用航天科技集团一院长二F火

箭总体主任设计师常武权的话说：“从90分提高到91分，

其背后的工作并不比从50分提高到90分少。”目前，火箭

的可靠性提高到0.9895，安全性达0.99996。

舱体密封件可安全使用30年

　　在外太空环境下，密封性能是飞行器的关键。动、静

结构与机构的密封构成了飞船、空间站的舱体结构密封

系统，对隔离舱体与外层空间、支撑舱内安全独立的生

存环境起着至关重要的作用。由于外太空的复杂环境，

要求密封件在高真空、高低温交变、紫外辐照、带电粒子

辐照和原子氧侵蚀、组分容易挥发等特殊环境下使用不

产生降解、老化和龟裂等，始终保持可靠的密封性能。

　　另外，由于舱内载人环境的特殊要求，密封材料还

必须具有极低的挥发性且无毒、无污染。未来，航天员将

在空间站长期驻留实验，必须保证舱内压力、温度、湿

度、气体成分等航天员生存条件。其密封件除要求密封

性能安全可靠外，还要求材料安全无毒，能经受住-70℃

至200℃高低温交变等各种空间复杂环境的长期考验。

　　经过试生产，航天科技集团四院研制的密封件尺寸

精度完全满足要求，尺寸超差范围不超过0.01毫米，相当

于头发丝的1/5。所选用的每种材料都经过近百次试验

验证，确保了其安全性能，可安全使用30年。

　　航天员从神舟十五号载人飞船进入空间站，要经历

多次穿舱活动，需要打开和关闭舱门。其间，维持航天员

在舱内生存的气体绝对不能泄漏，舱门是否密封良好具

有决定性作用，因此，精准快速检测舱门的密封性至关

重要。

　　航天科技集团五院510所研制的舱门检漏仪，作用

就是检测神舟飞船的舱门是否达到密封状态。它通过内

部的核心传感系统，感受压力和温度的变化，在很短时

间内判断舱门是否关闭完好，并向航天员提供“舱门已

关好，可以脱航天服”的指令。

　　早期的神舟飞船是整舱加压，通过检测整舱舱压变

化来判断舱门的密封性，这种方法虽准确、可靠，但缺点

是耗时长。舱门快速检漏仪对此进行了改进，实现了对神

舟飞船舱门和对接面的快速、准确检漏，填补了国内在该

领域的空白。目前，舱门快速检漏仪已经成为载人航天器

的必需品，为航天员舱内活动提供坚实的安全保障。
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