
11月5日01时43分，我国在西昌卫星发射中
心用长征三号乙运载火箭，成功发射第49颗北斗
导航卫星， 标志着北斗三号系统3颗倾斜地球同
步轨道卫星全部发射完毕。

2017年 11 月 5 日， 北斗三号第一、第
二颗组网卫星顺利升空、成功入轨，开启北
斗系统全球组网新时代。 两年时间，工程 7
大系统、300 多家参研参试单位、 数万名科
研人员心连心、肩并肩，圆满完成 16 次卫
星发射任务，成功将 24 颗北斗三号组网卫

星和 2颗北斗二号备份卫星送入预定轨道。
目前，北斗三号系统建设已进入决战决胜冲
刺阶段，后续还将发射 6颗北斗三号组网卫
星， 全面建成北斗全球系统。 此次发射的
北斗导航卫星和配套运载火箭分别由中国
航天科技集团有限公司所属的中国空间技
术研究院和中国运载火箭技术研究院抓总
研制。 这是长征系列运载火箭的第 317 次
飞行。
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火箭忙、人更忙：
“劳模”火箭背后的不易

截至目前， 长征系列运载
火箭共完成 317 次发射， 而长
三甲系列火箭共成功发射 106
次， 约占我国运载火箭发射次
数的三分之一， 堪称我国运载
火箭的“劳模”。

长三甲系列火箭入轨精
度高、适应能力强，其发射卫
星的入轨精度达到世界一流
水平。 火箭可以一箭单星也可
以一箭多星发射，既可以用于
标准地球同步转移轨道发射，
也可以用于超同步转移轨道
或低倾角同步转移轨道发射，
以及深空探测器发射，还可以
在飞行过程中实现侧向机动
变轨、多次起旋、消旋、定向
等，可以满足卫星用户多种不
同使用要求。

近年来为了应对高强密

度发射， 长三甲研制团队同
样付出了很多努力。 很多研
制人员一年大部分时间都是
在发射基地执行任务， 他们
经 常戏 称 回 北 京 工 作 叫 作

“出差”。
据统计， 长三甲研制团队

平均出差达到 200 天， 数不清
的破晓黄昏，奔波于机场车站；
数不清的节假日， 坚守在工作
岗位，任务忙的时候，每天工作
十三四个小时， 对于整个研制
团队来说，火箭是“陪伴”他们
最多的家人， 而亲人则成了他
们心中的牵挂。

“当你看到你倾注心血的
火箭腾空而起， 它承载的是国
家的重任，民众的寄托，那一刻
你会感到付出的一切都是值得
的， 这份职业带给航天人的成
就感和荣誉感， 别的职业很难
相比。 ”长征三号甲系列火箭总
设计师岑拯说。

高密度、高效率：
成功背后是能力

今年长三甲系列火箭共有
十几次发射任务， 不到一个月
就得完成一次发射， 如何高质
量保证成功？ 如何高效率地完
成任务？

长征三号甲系列火箭总设
计师姜杰介绍， 以往火箭都是
针对发射任务专门设计的。 自
2017 年开始，型号队伍提出了

“去任务化”设计，也就是对火
箭进行通用化改进， 最终实现
整箭级的产品化、 通用化和组
批化生产。 这项工作开展以来，
研制队伍在严控产品质量的同
时， 陆续实现了火箭不同部段
的通用化， 并在历次发射中得
到了验证。 自此次发射北斗三
号任务起， 后续所有的长三甲
系列火箭， 除了与卫星关联的
部分，其他结构比如助推器、芯

一级、芯二级等都将实现“去任
务化”。

“以后火箭研制工作将分成
两部分，像卫星支架、整流罩和
飞行软件部分， 都与卫星有关
联，所以要根据任务来定制。 但
是其他箭上产品的技术状态是
一样的，可以提前在流水线上进
行批量化生产，大大提高了火箭
的生产效率，也提升了火箭对任
务的适应性。 ”姜杰说。

让总师自豪的火箭： 我国
重大科技任务“专属列车”

长征三号甲系列火箭是长
征系列运载火箭高强密度发射
的“主力”，也是我国目前高轨
道任务发射次数最多、 成功率
最高的火箭系列。

截至目前， 北斗工程从一
期到三期， 探月工程从嫦娥一
号到嫦娥四号全部由长三甲系
列火箭实施发射， 是我国重大

科技任务的“专属列车”。
“今年是长三甲火箭首飞

25周年， 作为长三甲火箭首任
总设计师兼总指挥， 我非常自
豪。 ” 中国工程院院士龙乐豪
说， 长三甲火箭之所以能够率
先成我国发射次数最多的火
箭， 在其最初的构型总体规划
及总体技术方案中就具备了良
好的前瞻性、全局性和适应性，
长征三号甲、乙、丙三型火箭具
有“系列化、组合化、模块化”的
特点， 因此火箭凭借对发射任
务的高适应性和飞行高可靠
性，在嫦娥奔月、北斗组网等国
家重大科技任务中起到了“擎
天柱”的作用。

龙乐豪表示，未来，长三甲
火箭将继续发展， 针对电气系
统一体化、 控制重构等技术进
行改进， 为航天强国建设做出
新的贡献。
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根据目前的计划，任务将发
射一 个探 测 器 环 绕 小 行 星
2016HO3 飞行，择机附着小行
星表面、采集小行星样品，返回
地球附近释放返回舱， 将样品
送回地球。 随后，探测器将继续
飞行， 借助地球和火星引力到
达主小行星带， 对主带彗星
133P开展原位探测。

据介绍，小行星 2016HO3
直径大约在 40 至 100 米之间，
光谱类别不详，密度约为 2.7 克
每立方厘米，是离地球较近、轨
道相对稳定的一颗“地球准卫
星”。

133P 是在主小行星带中
发现的第一颗主带彗星， 同时
具备小行星的轨道特性和彗星
的活动特性， 其彗核的最大直
径约为 5.4 千米， 密度约为 1.4

克每立方厘米。 主带彗星是近
年发现的太阳系小天体家族中
的新种类。

黄江川说，小天体探测是
空间探索的前沿、热点，同时
也是高门槛的深空探测任务，
其难点主要来自于小天体具
有微引力、不确定性以及未知
的环境，它们的形状、成分与
结构等性质难以通过地面观
测获得。

“通过地面观测，我们推测
小行星 2016HO3 自转很快，大
约半小时转一周。 小天体结构
通常较为松散， 要在快速转动
的小天体上着陆， 难度可想而
知。 ”黄江川说，“完成对这个近
地小行星探测后， 探测器还要
飞往主带彗星， 这两个探测任
务之间的衔接也是我们面临的

巨大难题。 ”
黄江川说 ，133P 虽然体

积较大， 但是也存在不确定性，
比如它距离地球遥远，处于小
行星带外沿， 更接近木星，距
离越远测轨精度就越低。

他介绍，小行星探测器除了
将携带先进的仪器获取科学探
测数据外，还将采用高效电推进
等先进技术，并具备高度自主导
航、智能操控功能来应对未来任
务过程中的不确定性。

其实中国早已飞越探测过
一颗小行星。 2012 年 12 月 13
日，嫦娥二号圆满完成探月既定
任务和日 - 地 L2 点试验任务
之后， 在距地球约 700 万千米
远的深空，以每秒 10 千米的相
对速度飞越“图塔蒂斯”小行星，
二者最近的距离约为 770米。

据悉， 中国小行星探测任
务正在国家航天局的组织下稳
步推进。 2019 年 4 月，国家航
天局发布了小行星探测任务合
作机遇公告， 向全世界征集科

学载荷与搭载任务， 有望为中
国小行星探测任务增添亮点，
也体现了中国在空间科学探索
方面开放、包容的进取姿态。
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我国成功发射
第49颗北斗导航卫星
这是长征系列运载火箭的第317次飞行

年发射次数再破10：长三甲系列“劳模”火箭背后的故事
11 月 5 日，由中国航天科技集团有限公司所属中国运载火箭技术研究院抓总研制的长征三号乙运载火箭将北斗三号卫星送入预定轨道。 此次发射是长征

三号甲系列运载火箭的第 106 次发射，也是该系列火箭今年的第 10 次发射。 这是继 2018 年 14 次成功发射后，长三甲系列火箭又一次年度发射次数超过 10
次。 长三甲系列火箭作为我国各类火箭型号里最忙碌的“劳模”，它是怎样炼成的？ 记者采访了火箭研制团队。

中国将向小行星探测发起挑战
中国正在开展小行星探测关键技术攻关，将通过一次发射探测两个小天体：一颗名为 2016HO3 的

近地小行星和一颗名为 133P 的主带彗星。
中国空间技术研究院研究员、小天体探测项目技术负责人黄江川在近日于厦门举行的第一届中国

空间科学大会上介绍，中国小行星探测任务正在进行论证工作，拟完成近地小行星伴飞、附着、取样返
回和主带彗星近距离绕飞。


