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XXXX 先贤匠影

运力最大单芯级火箭

总 体 设 计 师 赵 俊 淇 表
示 ，面 对 井 喷 式 的 低 轨 卫 星
发 射 需 求 ，长 征 十 二 号 乙 仅
用 21 个月就完成了研制，从
设 计 之 初 就 锚 定 商 业 场 景 、
重 复 使 用 两 大 方 向 ，兼 顾 当
前 快 速 发 射 与 未 来 回 收 复
用。

长征十二号乙火箭全箭
长约 72 米，箭体直径 4.37 米，
在 大 幅 提 升 运 力 的 同 时 ，保
证了箭体刚度与高空风环境
下 的 飞 行 稳 定 性 。为 适 配 星
座批量组网，火箭采用 5.2 米
大 直 径 整 流 罩 ，舱 内 空 间 充
裕 ，可 实 现 一 箭 多 星 高 密 度
部署。

中国航天科技集团商业
火箭公司赵俊淇说，“对于卫
星来说，现在这个状态我们适
应现在的商业发射。比如说千
帆一箭 36 星，肯定是能布得下
的，在我们这个整流罩完全没
有问题。后面也可以持续研制
更大更宽的整流罩都可以的。
因为箭体直径大了之后，它能
适 应 的 整 流 罩 的 直 径 会 更
大。”

自带“双大脑”

除 了 力 气 大 之 外 ，研 制 团
队还对长征十二号乙进行了很
多 独 特 的 设 计 ，这 些 设 计 让 它
变 得 更 轻 、更 可 靠 、更 聪 明 。电
气 系 统 是 火 箭 的 大 脑 与 神 经 ，
那 设 计 上 都 有 哪 些 创 新 思 路
呢？

作 为 一 款 商 业 火 箭 ，长 征
十二号乙从设计之初就把降低
成本作为最重要的设计方向之
一 ，通 过 轻 量 化 设 计 来 给 火 箭
减重，从而提高运输效率。

长征十二号乙上面研制团
队尝试用了一些轻量化的导线
的设计，加上一些柔缆、柔板，还
有一些辅材接插件。这些都降低
了电源网的重量。之前核算了一
下 ，能 降 到 30% 到 40% 的 重 量 。
除了减重之外，如何让火箭变得
更聪明，也是设计师重点考虑的
方 向 ，由 于 是 一 款 重 复 使 用 火
箭，研制团队在火箭的一级、二
级箭体都安装了智慧大脑。

一 级火箭跟二级火箭各有
一个飞控中心，它能自己去算自
己的一套飞行实时的算法。然后
一级火箭和二级火箭之间还会
交互。长征十二号乙还搭载了很

多预研的技术和设备，比如在火箭
上首次搭载了时间敏感网络，未来
可以和手机连接，实时回传数据和
画面，同时，还应用了一些成熟的
民用产品，通过飞行来积累数据，
为后续的升级迭代打下基础。

一体化结构设计

结构是火箭的骨架与根基。
长征十二号乙在结构设计上也有
很多的特点和亮点。

在长征十二号乙的总装测
试 车 间 可 以 看 到 ，火 箭 的 箭 体
涂 装 颜 色 都 不 一 致 ，这 样 做 的
目的是什么呢？

中国航天科技集团商业火
箭 公 司 梁 晓 波 表 示 ，液 氧 的 温
度比较低，所以在液氧的舱段，
采 用 的 是 绝 热 的 材 料 ，煤 油 箱
涂 一 些 隔 热 的 材 料 ，所 以 这 种
材料是不一样的。梁晓波介绍，
作为我国运力最大的单芯级火
箭，长征十二号乙搭载 9 台百吨
级 液 氧 煤 油 发 动 机 ，通 过 优 化
总体构型实现箭体结构的系统
性“减重瘦身”。

此外，作为一款重复使用火
箭，长征十二号乙也配备了栅格
舵和着陆支腿等重复使用火箭的
相关设备。 中新

长征十二号乙自带长征十二号乙自带““双大脑双大脑””

作为我国最新研制的又一款重复
使用商业运载火箭，长征十二号乙面
向大规模低轨互联网星座组网，未来
有望成为商业航天高密度、低成本发
射的主力型号。这款火箭有哪些独特
之处？

先秦时期是我国古代军事
科技的萌芽与高速发展时期，
弓箭与弩的发明和改良，彻底
改变了上古战争模式，是中国
冷兵器时代极具代表性的伟大
创造，为后世军事发展奠定了
坚实基础。

弓箭起源于上古先秦时
期，是人类最早的远程杀伤武
器。早期先民为狩猎求生、抵
御外敌，打磨竹木制作弓身、石
骨制作箭矢。相较于近身搏斗
的兵器，弓箭实现了远距离攻
击，大幅提升了先民的自保与
作战能力，从原始部落战争开
始，就成为军中核心装备。

在弓箭的基础上，先秦工
匠进一步创新，发明了威力更
强、操作更简单的弩。相传黄
帝始创原始弩，到战国时期，墨
家匠人对弩进行系统性改良，
研发出连弩、转射机等精密机
械弩具，让兵器完成了从人力
拉射向机械储能的技术跨越。

弓箭完全依赖使用者的臂
力与技巧，训练难度极高，普通
士兵难以快速上手。而弩借助
机械结构蓄存力量，操作简单、
瞄准精准、杀伤力稳定，无需长
期训练即可使用，极大提升了
军队的整体战斗力。同时墨家
改良的连弩可连续发射箭矢，
射速、射程与威力远超传统弓
箭，是先秦顶尖的军事黑科技。

先秦弓箭与弩的发明创
新，突破了传统近战兵器的局
限，构建了古代最早的远程作
战体系。

本报综合

先秦弓弩
战场锋芒

这话把阎芳州逗乐了，说：
“你‘金疙瘩’真是活宝，爱讲笑
话，就不爱学习，有时间读读书，
就知道啥叫信口雌黄了。”

站 在 一 旁 的 几 个 战 士 说 ：
“指导员大学毕业有学问，就给
我们讲讲嘛！”其实他们中有的
人知道，但不愿说，想听阎指导
员讲一讲。怕说自己知道，显出

“金疙瘩”知识欠缺，被别人骂自
己“癞蛤蟆上火车——硬装大肚
子老客”，都央求阎芳州讲讲何
谓“信口雌黄”。

阎芳州说：“信口雌黄是一
句成语。雌黄是一种矿石，主要
成分是三硫化二砷，颜色呈柠檬

黄色，和纸的颜色相近，我国古人
在抄书、校书时常用雌黄涂改错
字。在汉语环境中，雌黄有篡改文
章的意思，并且有着‘胡说八道’的
引申义。信口雌黄的意思是指毫
无根据地信口开河、随口乱说。我
让杜班长不要‘信口雌黄’，不是用
这个词的本义，而是说他在讲笑话
时，不要捎带讲黄色的内容。我们
革命战士讲文明，讲黄色内容不雅
观，而且有害身心健康，这一点务
请大家注意。另外，如有空闲时
间，多读些书，多增长一些知识学
问，提高自己文化知识水平更有必
要。在一起娱乐讲故事讲笑话时，
要注意把握分寸，有益健康有所节
制。大家说，这样好不好？”

战士们自然说好，认为指导员
说得有道理。这以后“金疙瘩”讲
笑话少了，偶尔讲讲，也不再“信口
雌黄”了，但仍然改不了他那爱开

玩笑爱讲笑话的性格。
老班长慕古秀来参加一班讨

论会，全班都欢迎，一是慕古秀是
从一班走出去的，是他们一班的骄
傲；二是慕古秀和蔼可亲，从不摆
架子；三是慕古秀也爱讲笑话凑热
闹，想看看他和“笑话大王”杜班长
比拼，看看他俩谁更胜出一筹。

讨论开始不久，就说到了外国
人打赌放在金矿的四瓶茅台酒。

“金疙瘩”说：“外国人就是小气。”
慕古秀说：“外国人怎么小气

了？”
“金疙瘩”说：“就拿四瓶茅台

酒，够谁喝呀？咱们东北人喝酒是
半斤酒漱漱口，一斤酒麻麻口，整
四瓶酒够谁喝呀？还不够咱全连
人溜牙缝的呢！”

慕古秀说：“你以为那是给咱
一 个 连 喝 的 ？ 是 给 咱 一 个 团 喝
的？你想得美！”

“那有啥意思？”“金疙瘩”
说。

慕古秀说：“这不是喝不喝
酒的问题，是为国争光的问题！”

“金疙瘩”说：“你去把那四
瓶茅台酒拿来，我现在就为国争
光！”说得全班人都笑了。

慕古秀说：“你真能胡谝，那
酒是好喝的吗？”

“ 金 疙 瘩 ”说 ：“ 怎 么 不 好
喝？八大名酒之首，酱香型，获
得过巴拿马万国博览会金奖，具
有酱香突出、优雅细腻、酒体淳
厚 、回 味 悠 长 、空 杯 留 香 等 特
点。”

慕古秀说：“茅台酒有什么
好喝的？还是陕西的西凤酒好
喝，好喝还不醉人不上头，那可
是我喝过的最好的酒！”“金疙
瘩”的话把慕古秀带沟里去了。

待续
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