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三十年，大火箭梦想成真

2006年长征五号火箭立项，距今发射
成功经历了十年。这也是人们常说的长征
五号“十年磨一箭”的由来。

但在 2006 年卸任的原国家航天局局
长栾恩杰院士看来，中国的大火箭之梦，始
于 30 年前。“在 1986 年 3 月启动的国家
863 计划中，中国科学家就提出了研究发
展性能先进的大型运载火箭的目标。那
时，我们就开始了大运载火箭的前期论证
和攻关。”

为什么要发展大火箭？
“大火箭意义巨大，大火箭时代的到来

标志着中国航天的活动能力、活动范畴进
一步扩大。”栾恩杰说，长五发射成功前，受
到现役运载火箭 3.35 米箭体直径的限制，
我国长征系列运载火箭地球同步转移轨道
运载能力最大仅能达到 5 吨级，与 12 吨级
的国际主流水平运载能力相比差距大，制
约了我国空间技术发展。

“航天一甲子，长五三十年。老一代航
天人眼光看得很远。”中国航天科技集团一
院长征五号火箭副总设计师娄路亮说，今
年是中国航天事业创建60周年，长征五号
正是让航天人心心念念了 30 年的中国大
运载火箭的奠基之作。

大火箭梦想从 30 年前开始，30 年来，
一代代航天人的智慧和汗水浇灌着这株梦
想的幼苗，终于让它开花结果、美梦成真。

按照“发展航天、运载先行”“运载发
展、动力先行”的原则，我国于 2000 年前
后，先行启动了 120 吨级液氧煤油发动机
和50吨级液氢液氧发动机研制攻关。

为提高我国运载火箭水平，提升自主
进入空间能力，2006年国务院批准新一代
运载火箭基本型长征五号立项研制。

据不完全统计，从2006年长征五号火
箭立项至今的十年中，有上万航天人参与
了长征五号的研制。

他们曾历经挫折，屡败屡战。
发动机是大火箭的心脏，对火箭的性

能起决定作用。在长征五号火箭中，4 台
全新研制的氢氧发动机在一级和二级火箭
上各装配了两台。8 台全新研制的 120 吨
液氧煤油发动机被装配在四个助推器上，
产生的最高压强达500个大气压，相当于
把上海黄浦江的水打到 5000 米高度的青
藏高原。

“研制发动机的难度就像攀登珠穆朗
玛峰。一些外国专家说，即使你们能设计
出来，也不可能把它制造出来。”航天科
技集团六院副院长周利民说。

面对全新的发动机，研制团队开始了
夜以继日的科技攻关，几十种新材料、
100多种新工艺一一被攻克。但让他们备
受打击的是，发动机样机研制出来后，连
着四次试车均遭失败：两次起动爆炸，两次
燃气系统烧毁。

之后，研制团队咬牙再战，经过近半年
紧张艰苦的攻关，摸清了发动机试车失败
的根源和发生爆炸的不同机理，通过仿真
优化，选定了最理想的启动方案和程序，终
于顺利完成试车。

他们矢志不渝，终获成功。
从发动机研制立项算起，历经16年艰

苦奋战，长征五号完成全部关键技术攻关，
研制生产各类产品近 19000 台套，累计开
展近7000次、1000余项地面试验，全面提
升了我国运载火箭的总体技术水平。

中国航天科技集团一院长征五号火箭
总设计师李东说，长征五号起飞推力超过
1000吨，它的“首飞”成功标志着我国火箭
的近地轨道运载能力达到25吨级、地球同
步转移轨道运载能力达到14吨级、地月转
移轨道运载能力达到8吨级，可与美、俄等
航天强国的现役火箭最强运载能力媲美，
把中国火箭送入世界主流火箭阵营。

大跨越，创新度高达九成

大块头有大力量。长征五号是我国体
量最大的现役火箭，把我国的火箭箭体结
构从过去的 3.35 米直径，一下子提升到 5
米直径。

这不是简单的增肥，而是意味着全面
的创新。

总设计师李东告诉记者，长征五号运
载火箭核心技术具有完全自主知识产权，
全箭攻克了 12 大项、247 个核心关键技
术，新研产品比例达到 90%，远超国际同

类水平。“全新的总体方案、全新的设计结
构、全新的动力系统，这么高的新研产品比
例，不仅仅意味着研制工作量和研制难度
的增大，更重要的是增大了风险。”李东说，

“但我们必须攻克这些新技术，因为长征五
号要实现运载火箭能力的跨越式发展，而
不是小步提高”。

面对大跨越创新带来的高难度考验，
航天人用耐心和智慧来应对。

长 征 五 号 采 用 无 毒 无 污 染 的 零 下
183℃的液氧和零下 252℃的液氢作为推
进剂，因此，它还有个形象的称谓——“冰
箭”。这些超低温的液态推进剂分别贮藏
在巨大的箭体贮箱之中，通过内部加压输
送给发动机。

推进剂贮箱直径达5米，为减轻重量，
箱体最薄的地方只有几毫米。研制这样直
径的薄壁低温贮箱，对于中国航天人也是
第一次，而且采用的铝合金材料也是全新
的，这意味着以往小直径低温贮箱的研制
经验无法复制。

2012年，长征五号研制团队遇到重大
挫折，他们第一次做新研制的 5 米贮箱静
力试验就遭遇失败。在给贮箱施加设计压
力时，其焊接结构中出现了一道约 300 毫
米的裂缝。

“如果飞行中出现这个破裂，整个箱体
的结构会失稳，飞行就会失败，后果严重。”
航天科技集团一院长征五号火箭副总设计
师杨虎军说，研制团队经过长达三年的反
复试验攻关，终于搞清了焊缝出现裂纹的
机理和原因。通过改善受力设计和焊接工
艺的综合办法，终于攻克了这个难题。

2015 年 4 月，改进后的长征五号所有
的低温推进剂贮箱都经过了压力考核，而
且强度比原来提高了60%。

面对大跨越创新带来的高风险考验，
忠诚和奉献精神熠熠生辉。

全新的火箭配套了全新的发射场。
2007 年 8 月，党中央、国务院决定在海南
文昌建设我国新一代运载火箭发射场。
2011 年 10 月，首批创业者告别熟悉的工
作环境，辗转千里奔赴海南，迎接他们的却
是异常艰苦的环境。烈日高温、盐雾潮湿、
台风暴雨、荒郊野路、毒蛇毒虫⋯⋯困难再
大，也无法阻挡参试人员追梦太空的脚
步。他们很快适应了恶劣的环境，让一个
个工程从图纸变成现实。

然而，参试人员面对的，不仅有巨大的
艰苦，更有巨大的危险。长征五号火箭演

练任务中，在一次中止发射应急抢险时，火
箭二级动力系统突发故障，氢箱测压管与
箭上连接处有大量氢气喷出。白色气体在
现场弥漫，氢浓度报警仪急促的报警声加
剧了现场的紧张感。氢浓度测试值达到了
100%，而氢气浓度超过 4%即存在一触即
爆的危险，即便微小的静电也可能引发爆
炸。而此时火箭的液氢、液氧、煤油等燃料
全部加注完毕，一旦爆炸必定场毁人亡，后
果不堪设想。

指挥员下达在氢箱测压口安装堵头的
命令。危急时刻，参试人员王磊和周仁坤冒
着生命危险，迅速拆除氢箱测压管。管路拆
除后，氢箱测压单向阀又泄漏大量氢气。王
磊、周仁坤不顾个人安危，将氢排连接器手
动除霜管路延长，一边对泄露处进行除霜，
一边双手握紧金属堵头顶住向外喷射的氢
气艰难地拧了上去。经过半个多小时艰难
奋战，一场巨大的险情被成功化解。

新一代，目标是星辰大海

长征五号是一款面向未来的火箭。
中国工程院院士、运载火箭技术专家

龙乐豪就对它的未来充满期待：“现役长征
系列运载火箭的老祖宗是‘长征二号’，它
是奠基性的，管了中国长征火箭将近半个
世纪。长征五号是我们新一代长征系列运
载火箭的奠基性型号，将来它也有资格成
为老祖宗，也许它能管接下来半个世纪。”

这个老祖宗有哪些后辈呢？长征六
号、长征七号火箭虽然首飞在长征五号之
前，立项却在长征五号之后，是由长征五号
工程牵引带动的。长征八号正在研制，未
来的重型火箭长征九号也已开始验证。这
一系列的火箭，都已经或将要受益于长征
五号的研制。

国防科工局系统工程司副司长赵坚表
示，长征五号严格按照“通用化、组合化、系
列化”的设计原则开展工程各项工作，目前
以 120 吨级推力液氧煤油发动机及 3.35
米、2.25 米直径箭体模块为代表的多项新
技术、新成果，有力支撑了长征六号、长征
七号等新型运载火箭研制并首飞成功，还
会推动我国现役 3.35 米直径运载火箭动
力系统的升级换代。

作为新一代火箭的奠基之作，长征五
号带来了新技术的广泛使用。

长征五号比以往任何一个型号的长征
火箭都要复杂。以往长征火箭使用零部件

最多几万个，而长征五号使用的零部件达
十几万个。它的设计量是以往火箭的 3.5
倍以上。为应对这个新挑战，长征五号采
用了全新的全数字化三维设计方法，细到
每一个螺钉的大小和位置都能一目了然。

“全数字化设计火箭不需要实物模装，在数
字化三维模型上开展装配工作，又快又方
便。”娄路亮说，包括数字化三维设计在内，
长征五号采用的很多新技术、新材料、新工
艺已用于长六长七，“一个型号研制成功，
其他型号受益”。

作为新一代火箭的奠基之作，长征五
号带来了火箭制造能力的全面提升。

在长征五号研制之初，我国当时已有
的研制、试验以及发射场等地面基础设施
已难以满足需求。为了长征五号的顺利研
制，长征五号运载火箭工程队伍攻克了多
项运载火箭大型地面试验技术难关，建成
了亚洲规模最大的全箭振动塔、动力系统
试车台、发动机试车台、中国文昌航天发
射场及测控体系等多个大型地面设施；建
立形成了集三维设计、先进制造、仿真试
验、工程应用等诸多领域为一体的新型液
体火箭及发动机研制能力和工业制造体
系，为我国航天运载火箭领域创新发展奠
定了坚实基础。

作为新一代火箭的奠基之作，长征五
号也将让我国火箭走向更绿色、更经济的
发展之路。

长征五号的 50 吨氢氧火箭发动机采
用液氢、液氧作为推进剂，燃烧产物为纯净
水，是世界上排放种类最少、最绿色环保的
发动机，是火箭先进性的重要体现。它的
120吨液氧煤油发动机，也具备无毒环保、
价格低廉的优势。

火箭的运载能力有多大，航天的舞台
就有多大。长征五号正是新一代火箭的奠
基者，它所带来的运载能力的提升，为我国
航天事业提供了更广阔的空间。中国未来
的载人空间站、探月工程三期以及火星探
测，都将借助长征五号的巨大推力来实现。

中国航天人一直有着不断探索浩瀚星
空的航天强国梦。60 年前一穷二白开创
中国航天事业时是这样，60年后的今天依
然矢志不渝。栾恩杰院士说：“今年是长征
胜利 80 周年，也是中国航天事业创建 60
周年。中国运载火箭以‘长征’为名，航天
精神正是长征精神的延续和传承。”

长征五号这颗巨星登上了宇宙大舞
台，将开启中国人探秘宇宙的新长征！

在中国文昌航天发
射场的总装车间里，聚集
着一群年轻人，他们或是
负责火箭的装配与测试，
不允许有一丝一毫的疏
漏；或是负责把关火箭的
质量安全，决定火箭能否
出厂、能否飞天。他们以
满腔热情投身国家的航
天事业，为成为一名合格
的航天人而不懈努力。

近日，“长征五号”运
载火箭首飞试验队总装
中队的年轻队员们接受

《经济日报》记者的采访，
讲述新一代大推力火箭
背后的年轻力量。

8 月 26 日上午，我国
新一代运载火箭“长征五
号”的首飞火箭集装箱全
部登上远望号火箭运输
船，从天津港解缆起锚，运
往海南文昌航天发射场。

经过6个昼夜的航行
和复杂海况环境的考验，
火箭运输船于 9 月 1 日安
全抵达海南文昌清澜港
码头。随船而来的还有
参与此次押船任务的“长
征五号”火箭首飞试验队
总装中队队员王津，“起
航后，船就遇上了台风，
巨大的风浪让我出现晕
船症状。而除了领队，4
名队员都是第一次参与
押船，缺乏经验。多亏了带队老师的一路关心，用积
极的心态感染着我们，鼓励我们要坚持完成此次押
运任务。”王津说。

缺乏经验，一直是对年轻人最大的考验。负责火
箭二级箭体组装工作的队员崔鑫，就对曾在文昌发
射场靶场经历过的第一次火箭捆绑合练记忆犹新，

“与现役火箭的捆绑方式不同，新一代火箭的装配工
艺只能靠我们不断地尝试和摸索，积累经验。”相较
于其他型号一般 6 至 7 个小时的捆绑时间，“长征五
号”火箭的第一次捆绑合练持续了近24个小时。崔
鑫回忆，“凌晨时分，大家仍在距离地面逾40米的位
置进行高空作业，只有趁着工作间隙，队员们才能依
偎着楼道的墙面稍作休息”。

“加油！加油！”响亮的口号此起彼伏，年轻的队
员用鼓励的话语支撑着彼此。“大家很累，但当调换
人员吃饭的时候，大家都不想走，咬着牙也要多分担
一些。”崔鑫告诉记者，通过前期的摸索和试验，团队
针对新一代火箭的捆绑用时已有效减少 50%，专业
水平显著提升。

火箭装配工作常常不分白昼与黑夜，队员们要
和时间赛跑，为的就是“勤能补拙”。“从天津来到文
昌发射场后，我们还专门邀请一些专家给队员们讲
解火箭总装知识，就是为了帮助大家尽快成长。”队
员秦晓飞向记者介绍，队里成员工作经历最长的不
过四五年，大多数人都是刚从大中专院校毕业，直接
被分配到火箭装配操作一线的，“最小的成员才 22
岁，他们在学校里习得技能，但对火箭知识的了解相
对欠缺”。

除了业余时间的“补课”，中队的“晨会”每天风雨
无阻。“无论天气好不好，我们都在一天的工作开始前
召开晨会，指明当日工作的重点难点，强调团队纪律
和安全，并把全天的工作任务有计划地安排下去。”中
队调度主管刘庆龙说，“每天早晨7点，队员们赶到食
堂吃上最早一波饭，并坐上第一批班车前往基地，为
的就是尽快开晨会，分配任务”。

“火箭总装工作不像流水线生产可以实行三班
倒模式，火箭系统庞大而复杂，任何一次交接都可能
造成质量的漏洞，因此，我们还安排了三检机制，通
过自检、复检和专检环环相扣，保障火箭的质量安
全。”刘庆龙介绍，每日工作结束后，团队还召开班后
会，总结一天的工作。

“长征五号”运载火箭首飞试验队总装中队是一
支年轻而有朝气的队伍，团队共 81 人，平均年龄还
不到27岁。在中国火箭总装领域国家级技能大师崔
蕴的眼中，这帮孩子吃过的“苦”，加快了他们从学生
到初步成为一名航天人的蜕变。他说：“中队人员多、
经验少，而火箭的总装工作进度不断加快，难度有增
无减，对这群孩子的要求自然越来越高。”

“还记得‘长征五号’火箭箭体运送至海南清
澜港卸船改走陆运时，突然一阵倾盆大雨，现场除
了我们的队员，其他人能躲则躲，集装箱悬置在空
中，距离运输车不到1米的距离。队员们依旧扶着
箱子、拽着绳子，没有丝毫退缩。”谈起这段往
事，崔蕴的话语里透着满满的肯定，“不到 5 分钟
的时间，每个人都淋得像落汤鸡，当箭体全部安全
落至车上后，大家才安心撤离”。

从2006年国家正式批准立项研制，到发动机试
车、总装，再到运往发射场后的蓄势待飞，“长征五
号”运载火箭的每一步都牵动着国人的神经。10 年
过去，“长征五号”运载火箭工程组建了全新的研发
队伍，并在老一辈科学家的悉心指导下，培养造就了
一支新一代运载火箭技术研发创新和研制试验的高
素质人才队伍，35 岁以下的研制骨干占比近 80%，
为我国新一代运载火箭的快速健康发展注入了源源
不断的生机活力。

十年磨一箭十年磨一箭 开启新长征开启新长征
经济日报经济日报••中国经济网记者中国经济网记者 佘惠敏佘惠敏

为飞天巨箭注入青春活力
—

—

访
﹃
长征五号

﹄
运载火箭首飞试验队总装中队本报记者

郭静原

本版编辑 郎 冰 闫 静

海南文昌航天发射场内，长征五号运载火箭首飞
实验队第四中队在接受采访。 本报记者 郭静原摄

长征五号遥一运载火箭 11 月 3
日发射成功了！这是我国运载火箭
升级换代的里程碑工程，是我国由
航天大国迈向航天强国的重要标
志。这场成功的首秀背后，凝聚着
多少汗水和故事？请看经济日报•
中国经济网记者从中国文昌航天发
射场传回的报道——


