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““
嫦娥五号返回器回家途中的另

一个“拦路虎”就是高温。

见过神舟飞船返回舱的人一定

对它乌黑的外表印象深刻。这是返

回舱从近地轨道返回地球时，被大

气层剧烈摩擦产生的高温烧灼而成

的。

“再入的速度提高一倍，再入热

量将提高 8至 9倍！高速进入大气

层时摩擦产生剧烈高温，热量急剧

提升为航天器返回带来巨大挑战。”

中国航天科技集团五院总体设计部

嫦娥五号探测器结构分系统主任设

计师董彦芝说，如此高的温度一旦

进入返回器内部，后果将不堪设想。

如何防热、怎么对抗烧蚀，成为

必须攻克的难关。董彦芝告诉记

者，因为运载承载能力的约束，嫦娥

五号返回器的质量受到严格限制。

科研人员在设计过程中不仅需要新

型低密度防热材料，还需要对返回

器结构本身采用轻量化的设计。

为此，中国航天科技集团五院

总体设计部防热结构设计团队为探

测器巧妙设计了一件“贴心防热

衣”。

首先，针对月球轨道返回热环

境、空间环境和重量的要求，科研人

员提出了不同部位耐烧蚀和隔热的

具体需求与指标，从 33种新研材料

中筛选出了 7 种防热材料，完成了

防热材料的布局和局部防热结构设

计，实现了我国由近地轨道再入到

深空轨道再入的防热结构设计跨

越。

其次，科研人员提出了三维传

热烧蚀分析方法，采用整体变厚度、

变密度，分区域、偏轴设计方案，突

破了轻量化设计关键技术，并利用

一维烧蚀分析和三维温度场分析相

结合的数值分析方法，实现了用全

面的局部烧蚀试验代替整器烧蚀试

验，为试验任务的成功奠定了基础。

董彦芝告诉记者，从防热结构

设计、防热材料成型工艺研究、焊接

工艺研究，到工程样机、结构器、热

控器、专项试验验证器、正样器……

嫦娥五号探测器的防热“霓裳羽衣”

精心“缝制”而成，成为其安全顺利

返回地球家园的生命保证。

按计划，回收后的嫦娥五号返

回器在完成必要的地面处理工作

后，将空运至北京开舱，取出样品容

器及搭载物。国家航天局将择机举

行交接仪式，正式向地面应用系统

移交月球样品，中国首次地外天体

样品储存、分析和研究相关工作也

将随之启动。 据中国青年报

“嫦娥”回家惊心动魄900秒
太空“打水漂”高速归来

“采撷月壤”的嫦娥五号荣耀归来，

稳稳着陆在内蒙古四子王旗，中国首次

月面自动采样返回任务取得圆满成功。

与嫦娥一号、二号、三号、四号4位

“姐姐”相比，嫦娥“五姑娘”无疑是个幸

运儿，因为执行自动采样返回任务而拿到了一张珍贵的地月

旅行“往返票”。截至目前，世界上只有美国、苏联的航天器

以及中国探月三期再入返回飞行试验器成功开展了绕月再

入返回试验。

来自国家航天局的消息称，作为我国复杂度最高、技术

跨度最大的航天系统工程，嫦娥五号任务成功实现了多方面

技术创新、突破了一系列关键技术，从太空以“打水漂”的形

式带样返回地球，就是其中一个重大突破。

嫦娥五号返回器如何回家，“太空水漂”又是如何完成

的？记者就此采访了嫦娥五号任务相关专家。

很多人都试过“打水漂”，

找一片薄薄的石头或者瓦片，

放低身姿，将石头或者瓦片斜

贴着水面掷出，有意思的一幕

便会出现：石头或者瓦片扎入

水里后又会快速跃出，回到空

中，再扎入水里，又回到空中

……如此重复多次。

这次，嫦娥五号返回器就

是在太空中打了“水漂”之后

回来的。

这个“太空水漂”，航天术

语叫“半弹道跳跃式返回”，即

在返回器第一次进入大气层

一定“深度”并滑行一定距离

后，调整返回器姿态，使其再

次升高，随着返回器的升高，

其速度会进一步降底，在降到

第一宇宙速度以下时返回器

便不再满足成为一颗地球卫

星的基本条件，再次开始下

落，然后以类似神舟飞船的返

回过程返回地球，后面的“回

家”方式就轻车熟路了。

“为什么要采用这种‘打

水漂’的形式回家呢？”中国航

天科技集团五院总体设计部

嫦娥五号探测器总体主任设

计师孟占峰告诉记者，嫦娥五

号返回器从月球归来的速度

是高达每秒 11.2 公里的第二

宇宙速度，而一般从近地轨道

返回的航天器速度大多为每

秒 7.9 公里的第一宇宙速度，

可别小看了这每秒 3公里多的

差距，航天器如果以过高的速

度进入大气层，摩擦产生的剧

烈高温将带来极大风险，因此

必须解决“减速”问题。

中国航天的轨道设计师

们，决定借助地球大气层这个

航天器再入返回的天然屏障，

让返回器在太空中潇洒地打

个“水漂”。

“返回器先是高速进入大

气层，再借助大气层提供的升

力跃出大气层，然后再以第一

宇宙速度扎入大气层，返回地

面，整个过程环环相扣，在 15
分钟内完成。”孟占峰说。

这短短 900 秒的旅行，凝

结了设计师们无数的心血，一

次次分析、一次次计算、一次

次论证、一次次试验……绞尽

了脑汁，费尽了心思，最终成

就了太空中精彩一跃，为探测

器安全顺利返回打牢了基础。

当然，高科技加持的“太

空水漂”与人们儿时在池塘边

玩耍的“打水漂”还是不同的，

小时候玩的瓦片儿一旦投掷

出去便不再可控，但嫦娥五号

返回器的“太空水漂”全过程

都是可控的。

五院 502 所专家告诉记

者，嫦娥五号返回器中的计算

机会根据当前的位置和速度

信息，结合落点位置进行制导

处理，自动规划出一条从返回

器当前位置到打开降落伞地

点的最佳飞行路径，然后通过

向安装在返回器外的发动机

发送喷气控制指令，调整返回

器姿势，使返回器沿着规划出

的轨迹飞行，最终使返回器

“条条大路通落区”。

“可以说，在六七千公里

的飞行过程中，在允许的偏差

范围内，嫦娥五号返回器可以

‘自由飞翔’。”五院 502所专家

说。

回家途中遇高温回家途中遇高温““拦路虎拦路虎””

嫦娥五号以接近第二宇宙速度返回地球示意图嫦娥五号以接近第二宇宙速度返回地球示意图

为了保温为了保温

嫦娥五号穿了两层棉衣还贴满了暖宝宝嫦娥五号穿了两层棉衣还贴满了暖宝宝

返回器最外返回器最外

层套上迷彩外罩层套上迷彩外罩

在在 1717日举行的国务院新闻办新闻发布会上日举行的国务院新闻办新闻发布会上，，国家航天局副局国家航天局副局

长长、、探月工程副总指挥吴艳华介绍探月工程副总指挥吴艳华介绍，，嫦娥五号任务创造了五项中国嫦娥五号任务创造了五项中国

首次首次！！ 据新华社

17日凌晨 1时 59分，嫦娥五

号返回器携带月球样品，在内蒙

古四子王旗预定区域安全着陆。

探月工程嫦娥五号任务取得圆满

成功。此外，在直播中发现了一

个“可可爱爱”的画面……

着陆时正值凌晨，为给返回

器保温，防止剩余燃料被冻住、增

加后续处置的难度，地面回收人

员为返回器穿上了两层厚厚的棉

衣，最外层还要套上迷彩外罩。

据中国航天科技集团介绍，

返回舱全身上下贴的确实都是暖

宝宝！此前直播介绍称，这是因

为返回舱内部的推进剂还有剩

余，担心冻住后不好排出，所以贴

暖宝宝给它暂时保暖。高端的设

备，往往只要最朴素的保温方式。

网友表示：嫦五返回器棉衣

上贴满了暖宝宝，可爱！

据新华社
返回器穿上了厚厚的棉衣返回器穿上了厚厚的棉衣

返 回 舱 全 身返 回 舱 全 身

上下贴满暖宝宝上下贴满暖宝宝

在太空在太空““打个水漂打个水漂””再回来再回来


