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径向交会对接跳起“太空华尔兹”

神舟十三号与天和核心舱的交会对接，是中
国载人飞船在太空实施的首次径向交会对接，即
通过天和核心舱下方对接口与空间站进行交会并
对接。

为何要进行径向交会对接？北京航天飞行控
制中心空间站任务总师孙军说，后期进行航天员
乘组轮换时，同时会有两艘飞船对接空间站，而
径向交会对接能提高进驻空间站的通道和手段。

此前，天舟二号、神舟十二号和天舟三号飞
船均采用前向或后向对接。对接时，核心舱和飞
船“连成一条线”。而神舟十三号对接后，则与核
心舱呈垂直状态。目前，中国空间站实现了核心
舱、2艘货运飞船、1艘载人飞船共 4个飞行器组
合体运行。

据专家介绍，神舟飞船的发动机、控制系统
和敏感器，都是专门为全方位与空间站对接而设
计，只有神舟飞船能和空间站进行径向交会对
接。径向对接虽然只是方向变了90度，但“太空
华尔兹”的难度却不小。

在前向、后向交会对接时，飞船有一个 200
米保持点，即使发动机不工作，飞船也能较长时
间保持稳定的姿态和轨道。但径向交会没有稳定
的中途停泊点，需要持续控制飞船姿态和轨道，
推进剂消耗大、故障处置难。

径向交会过程中，飞船要进行由平飞转竖飞
等大范围的姿态机动。这对飞船的敏感器提出了
更高的要求。如同飞船的“眼睛”，敏感器必须
具备较高的识别目标和不被复杂光照变化干扰的
能力。

神舟十三号径向交会对接整个过程，是在
制导导航与控制 （GNC） 系统指挥下，由飞船
智能自主完成的。据专家介绍，未来空间站载
人交会对接任务中，径向交会和前向交会将交
替使用。

首次径向交会对接顺利实施，离不开中国航
天科技集团五院神舟飞船研制团队数年的技术攻
关和地面实验。为适应空间站组合体不同构型及
来访航天器不同停靠状态，研制团队设计了新的
交会路径和绕飞模式，增加了绕飞、快速交会对
接、径向交会对接各项功能。1 个多月前，神舟
十二号与空间站组合体完成了绕飞及径向交会试
验，为神舟十三号任务奠定了技术基础。

机械臂任务升级“太空课堂”继续开启

在神舟十二号任务中，“全能”的核心舱机械
臂成为各界关注的热点。通过两次出舱活动，神
舟十二号任务首次检验了航天员与机械臂协同工
作的能力及出舱活动相关支持设备的可靠性与安
全性。

神舟十三号任务中，机械臂依旧是任务的
“主角”之一。中国载人航天工程新闻发言人、中
国载人航天工程办公室副主任林西强说，神舟十
三号任务的主要目的包括开展机械臂辅助舱段转
位、手控遥操作等空间站组装建造关键技术试
验；进行 2-3 次出舱活动，安装大小机械臂双臂
组合转接件及悬挂装置，为后续空间站建造任务
作准备。

中国载人航天工程总设计师周建平表示，未
来机械臂所承担的任务会更复杂。例如空间站建
好后，如果需要将核心舱的太阳能帆板收起来，
就需要航天员与机械臂的协同。

神舟十三号是中国迄今为止时间最长的一次
载人飞行，将首次考核并验证空间站任务航天员长
期在轨驻留能力。林西强说，在轨驻留6个月，是空
间站运营期间航天员乘组常态化驻留周期。

为此，神舟十三号任务将进一步验证航天员
在轨驻留 6 个月的健康、生活和工作保障技术。
林西强说，神舟十三号任务将针对不同时期、不
同个体的身心特点，每月对航天员健康状态进行全
面评估。根据评估结果，适时调整航天员失重防护
锻炼项目、航天员营养配餐方案以及心理支持活动
等。同时，针对女航天员参加飞行任务，重点从生活
保障、健康保障等方面进行针对性设计，确保女航
天员长期飞行、健康生活、高效工作。

在太空中开展科学实验，也是空间站的主要
使命之一。神舟十三号任务将进行航天医学、微
重力物理领域等科学技术试验与应用。可以预
见，中国空间站在接下来的工作当中，有望获得
大量来自不同领域的科研数据，产出高水平的科
学成果。

在2013年的神舟十号任务中。航天员王亚平
曾进行了一场别开生面的“太空授课”，全国6000
万名中小学生在地面课堂上课，“太空课堂”收获
热烈反响。此次跟随神舟十三号进入空间站，王
亚平将继续开课。

林西强说 ， 空 间 站 作 为 国 家 级 太 空 实 验

室，蕴含着得天独厚、极为丰富的科普教育资
源。中国空间站不仅是全球科学家开展空间科
学、空间技术、空间应用的研究平台，而且是
鼓励青少年热爱航天、参与探索、追求科学的
实践平台。为此，此次任务策划了更加形式多
样的科普教育活动。

明年年底前完成空间站三舱组合体建造

神舟十三号任务是空间站关键技术验证阶段
的第六次飞行任务，也是该阶段的“收官之战”。
后续，中国载人航天工程将全面转入空间站建造
阶段。

林西强介绍，空间站建造阶段共规划实施 6
次飞行任务——首先发射天舟四号货运飞船，运
送补给物资，为随后实施的神舟十四号载人飞行
任务做准备；神舟十四号乘组在轨驻留期间，将
先后发射问天实验舱和梦天实验舱，与天和核心
舱对接，进行舱段转位。

2022年底前，中国将完成空间站三舱组合体
建造，随后实施天舟五号货运补给和神舟十五号
载人飞行任务。神舟十五号乘组将与神舟十四号
乘组开展在轨轮换。对空间站状态进行全面评估
后，将转入空间站应用与发展阶段。

后续，中国还将择机发射巡天空间望远镜，
与空间站共轨长期独立飞行，开展巡天观测，短
期停靠空间站进行补给和维护升级。

周建平介绍，巡天望远镜的分辨率和哈勃望
远镜相当，但巡天望远镜的视场角要比哈勃望远
镜大300多倍，很多国际科学家非常感兴趣。“我
们一直在促进这方面的工作，会开放科学设施，
欢迎更多的科学家进行合作。”

林西强说，对于其他国家的航天员进入中国
空间站、展开国际合作，中国持欢迎态度。相信
在中国空间站完成建造、进入运营与应用发展阶
段后，大家将会看到其他国家的航天员参与中国
空间站的飞行任务。

林西强表示，中国空间站的建成，将为开展包
括航天员联合飞行在内的更广泛的国际合作提供
更好的平台。目前，已经有不少国家和地区提出了
这方面的意愿。在航天员选拔训练方面的中外合作
已经开展。比如，中国航天员曾赴俄罗斯参与训练。
再比如，神舟十三号航天员叶光富曾于 2016 年参
加过欧空局组织的洞穴实验，欧洲航天员也曾于
2017年参加过中国组织的海上救生训练。

中国空间站挺进
有人长期驻留时代

本报记者 刘 峣

筑梦“太空之家”——中国空间站建设记11

近日，神舟十三号载人飞船成功发射，并与中国空间站天和核
心舱完成了径向交会对接。3名中国航天员——翟志刚、王亚平和
叶光富进入核心舱，开启了为期6个月的太空生活。中国空间站迎
来了“老家”来的第二批访客，开启了有人长期驻留时代。

转眼间，神舟十三号任务已进行了十日有余。在中国各地，夜
空中“捕捉”空间站的踪迹，成为众多天文爱好者的新时尚。而在
太空之上，中国航天员也将在驻留期间实施出舱活动、空间科学实
验与技术试验等任务。

焊工持着焊枪，反复雕琢工件；工业
机器人在操作工的“指挥”下，完成工件
任务……近日，第七届全国职工职业技能
大赛决赛在四川成都举行，来自全国各地
的32支代表队、529名选手参加了6个工种
的比赛。在这场产业工人“全运会”竞赛
场上，“工匠精神”的魅力展现无遗，大赛
示范引领作用凸显。

着眼前沿 比拼技能

10月 14日上午，在网络与信息安全管
理员决赛现场，身着白色工装的选手们屏
住气息、神情专注。本届大赛网络与信息
安全管理员项目在借鉴常规网络安全比赛
的基础上，紧扣当前数字新基建、数字化
转型时代主题，涵盖工业互联网、物联网
等技术领域。

同样与“数字”有关的，还有工业机
器人操作调整工项目。在这次比赛中，工
业机器人操作调整工项目首次纳入，排
障、编程……技能大赛比拼的不仅仅是传
统的“眼力”“手力”，还有“脑力”。大赛
总裁判长金福吉介绍，工业机器人是智能
制造装备领域重要组成部分，其应用技术
特别是操作技术是当前紧缺技术工种，本
届大赛增设这个项目，就是希望通过技能
比武补上短板，应对发展需求。

“所有决赛项目，都紧跟产业结构升级
和国家产业发展战略，紧贴企业和职工队伍
实际，直接与行业标准和企业技术发展水平

‘接轨’”。金福吉说，本次大赛决赛中，钳工
和焊工是国内企业从业数量最多的工种；数
控机床装调维修工是企业中的高端技能人才；而网络与信息安全管理
员项目，则紧扣当前数字新基建、数字化转型时代主题，涵盖工业互联
网、物联网、信创等技术领域，体现了技术先进性。

紧扣需求 搭建平台

自2003年起，全国总工会联合有关部门共同举办职工职业技能
大赛，每3年一届，至今已经是第七届。全国总工会劳动和经济工作
部部长王晓峰说，前 6届大赛累计吸引超过 6500万职工参加各个层
次的比赛练兵活动，实现高频率职业技能交流分享。

与此同时，大赛也引领带动了各级各类技能比赛的广泛开展。据
统计，“十三五”期间，有 1.14亿人次的职工参加了各级工会开展的技
能比赛活动，有405.6万人次职工通过技能比赛晋升了技术等级。

据介绍，大赛的初衷是为广大技术工人展示精湛技能、切磋高
超技艺搭建平台，比赛项目设置紧扣产业结构升级需要。除了工业
机器人操作调整工和网络与信息安全管理员外，设置钳工项目旨在
助推高级钳工技能人才培养；数控机床装调维修工项目是为了推动
企业高技能人才培养；砌筑工项目则是乡村振兴的需要。

王晓峰说，下一步将根据职工队伍结构和就业形式变化，推动
更多新工种纳入全国职工职业技能大赛。

礼遇工匠 培育人才

作为本次大赛的举办地，成都近年来在构建技能人才培育体系、
推进全民技能提升培训、拓宽企业技能人才成长通道、培育成都工匠
人才、加强技能竞赛提质行动等方面积极探索创新、主动作为。

据了解，在技能人才培养上，成都从“校企合作”提升到“产
教融合”，建立起完善的产业工人技能形成体系。同时，支持产业工
人创新创业，坚持“不唯身份、不唯学历”，在科技项目立项、科技
人才评价中推行代表作制度，鼓励一线技能人才申报创业项目。

在大赛前夕，成都刚刚出台了“成都工匠”礼遇服务的政策措
施，从鼓励在蓉落户、子女入园入学、发放“成都工匠卡”、便捷就
医服务、方便交通出行等十方面给予工匠人才扶持政策和礼遇服
务，积极营造重视技能人才的良好氛围，大力提升“成都工匠”等
高技能人才的职业尊荣感和社会认同度，引领带动成都技能人才特
别是高技能人才高质量、规模性增长。同时，成都市对第七届全国
职工职业技能大赛决赛中各工种前三名获奖选手也给予多重礼遇服
务，包括授予荣誉称号、免费疗养及游览景区等。

在电子科技大学经济与管理学院博士生导师陈爽英教授看来，
出台“礼遇工匠十条”政策，是成都全面贯彻国家人才优先发展战
略、进一步增强对技能人才吸引力的生动实践，传递出成都对于人
才的尊重和激励，从而吸引更多技能人才来蓉发展。

本报电（倪一灵） 第十四届“北
京—意大利”科技经贸周活动近日在
北京会议中心举行。本次活动邀请中
意两国专家、学者和企业家共同参
与，聚焦数字化转型、绿色经济和可
持续交通等领域，旨在深化中意两国
科技界、产业界合作，共同推进人类
命运共同体建设，为实现后疫情时代
全球智能和可持续发展提供科技解决
方案。

此次活动采取线上线下相结合
的形式。中意专家就“数字化与绿
色：未来的新挑战”主题发表了主
旨演讲——中国电科集团公司第十
二研究所微波及系统工程部主任于兴
智介绍了基于数字孪生技术的新型微

波能应用；意大利坎帕尼亚数字创新
中心主席路易吉·尼古拉斯则介绍了
该国在数字化、生态化等领域的尝
试。同时，中意两国还各选出5家创
新型中小企业参与项目路演，由两国
投资人、创业导师等领域专家进行现
场交叉提问与点评。

“北京—意大利”科技经贸周是
中意两国科技领域交流与合作的重
要品牌活动，此前已成功在北京和
意大利连续举办 13 届。期间共举办
主题论坛、研讨会、推介会、圆桌
会议 90 余场，为超过 4000 家国内外
科研机构、大学及企业提供了交流
合作机会，签署协议、达成意向近
百余项。
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“北京—意大利”科技经贸周举行“北京—意大利”科技经贸周举行

参赛选手在比赛中。 主办方供图

国家“十三五”科技创新成就展自10月21日在北京展览馆开幕以来，每天吸引众多观众前来观展。图为小朋友在
科技创新成就展上与神舟十三号3名航天员翟志刚、王亚平和叶光富的照片合影。 陈晓根摄 （人民视觉）
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