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——来看看太空中的“重庆造”黑科技

助飞中国航天事业的助飞中国航天事业的

“航天梦”助力“中国梦”。
4月24日是第八个“中国航天日”，今年航天日的主题是“格物致知，叩问

苍穹”。
逐梦太空，叩问苍穹，在我国航天事业发展进程中，有许多“重庆造”参与

其中，贡献力量——

▲开拓卫星研发人员展示自主研发的太阳电池阵产品。 （受访者供图）

▲重庆大学机械传动国家重点实验室为问天实验
舱配套的对构齿轮传动。 （受访者供图）
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重庆力量重庆力量

□本报记者 夏元

3月22日，中国航天科工集团落户西部（重庆）科学
城企业研制的天目一号气象星座03星、04星、05星、06
星，以“一箭四星”方式，由快舟一号甲固体运载火箭发
射升空。

这4颗遥感探测卫星中，03星被命名为重庆金凤实
验室号、04星为重庆金凤软件园号、05星为重庆金凤生
物医药园号、06星为重庆金凤城市中心号。这些卫星主
要用于获取全球大气环境要素信息。

一直以来，在我国重大航天工程项目中，都有一大
批重庆企业及研发机构为之提供配套，并带动重庆航空
航天产业从“无中生有”到实现集群发展。

今年3月，重庆出台《关于加快推进以卫星互联网为引
领的空天信息产业高质量发展的意见》，提出到2025年创
建国家级卫星互联网产业创新中心，到2030年建成卫星

互联网综合应用示范区，形成千亿级空天信息产业集群。
在第八个“中国航天日”来临之际，重庆日报记者梳

理出一批为国家重大航天项目提供配套的渝企及研发
机构、作出贡献的“重庆造”产品，以及深耕航天产业的
相关渝企。

西南铝业（集团）有限公司

屡创世界纪录
为箭星船提供高精尖铝材

2022年10月31日，搭载空间站梦天实验舱的长征
运载火箭准确进入预定轨道，发射任务圆满成功，一批

“重庆造”高精尖铝材随之再次闪耀太空。
在此次发射任务中，西南铝业（集团）有限责任公司

（下称西南铝）分别为梦天实验舱和长征火箭提供了
80%以上、60%以上的关键铝
合金材料，涉及锻件、板材等
多个大类共 10多个规格品
种，用于实验舱表面结构和
运载火箭的过渡环、转接框
等关键部位。

“铝合金材料一度是我
国航天事业发展中的薄弱环
节。如今越来越多的国之重
器用上‘重庆造’，表明重庆
航天产业自主研发及配套能
力得到了广泛认可。”西南铝
董事长黎勇表示。

一直以来，铝合金都是
用于制造火箭、飞船等航天
器极为重要的材料，这是因
为铝合金密度低、低温性能
极佳，例如火箭发射部分的
液氢液氧燃料贮箱就是用铝
合金制作，火箭舱段主结构
件所用的材料也是铝合金。
可以说，铝合金配套能力在

很大程度上决定了国家航天事业发展进程。
作为我国生产规模最大的综合性铝加工企业，近年

来西南铝先后为天舟和神舟系列飞船、嫦娥系列卫星、
长征系列火箭、天宫系列目标飞行器等国家航天重点工
程提供大量关键材料，有力支持了国家航天事业发展。

比如，2007年，西南铝攻克大铸锭铸造、锻造开坯、
环件轧制等技术难点，研制出直径5米的铝合金锻环，
其独创的核心锻造技术填补了国内空白，产品应用于长
征五号新一代运载火箭；

2015年，西南铝研发出首个直径9米超大型铝合金
整体锻环，创下世界纪录；

2016年，西南铝攻克轧制成型、热处理等关键技术，研
制出直径10米的超大规格铝合金锻环，再次刷新世界纪录，
为我国重型运载火箭研制解决了重大技术难题。

中国电科芯片技术研究院

让国家航天器
装上先进的“重庆芯”

2022年11月29日，神舟十五号载人飞船成功发
射，3名航天员进驻
中国空间站，与神舟
十四号乘组首次实
现“太空会师”。

位于西部（重
庆）科学城西永微电
园的中国电科芯片
技术研究院（下称电
科芯片），为这艘飞
船配套了一揽子产
品，包括模拟集成电
路、二次电源、微波
组件和光调制模块
等核心产品，分别应
用在飞船发射、上
升、交会对接等多个
环节。

在近年我国先

后发射的遥感三十四号01星、02星、03星及04星上，亦
装备了电科芯片研制的半球谐振陀螺。这款专门为高
精度卫星研制的产品，具有精度高、噪声低、寿命长等特
点，性能达到国际先进水平。

目前，上述4颗卫星装备的半球陀螺产品均工作正
常、性能稳定，为卫星在轨运行提供了保障。

另外，与电科芯片一体化运行的中电科芯片技术
（集团）有限公司，其前身中电科技集团重庆声光电有限
公司，此前亦为神舟飞船系列配套了60多个型号产品，
包括磁性器件、模拟集成电路、二次电源、微波组件和光
调制模块等。

蕾奥无限未来城市（重庆）智能技术公司

量身定制
专用“护航椅”技术含量高

2022年 12月 4日，神舟十四号乘组平安返回地
球。航天员出舱后坐在椅子上接受采访的画面，让人印
象深刻。

负责神舟十四号乘组专用移送座椅设计及研制的，
正是蕾奥无限未来城市（重庆）智能技术有限公司（下称
蕾奥无限）——从2013年“神十”开始，蕾奥无限一直承
担着为航天员研制专用“护航椅”的任务。

“随着航天任务增加，航天员驻留空间站的时间增
多，比如神舟十四号航天员的驻留天数达到183天，这
对他们返回地球后身体适应地面重力环境提出更大挑
战。”蕾奥无限设计团队负责人表示。

为“神十四”航天员提供的座椅，不仅要减轻长时间
处于失重状态对航天员的骨骼、肌肉、血液等带来的巨
大影响，还要满足其从坐立到平躺的舒适支撑，以及从
乘坐到抬送多状态转换的便捷操控需求。

在“神十三”座椅设计的基础上，蕾奥无限设计团队
与国家航天员中心专家团队充分沟通，重点在座椅舒适
性、通过性、安全性等方面进行创新改进和迭代升级，采
用3D打印、碳纤维、批量智造等工艺技术，最终顺利完
成了“神十四”座椅研制任务。

自2013年以来，蕾奥无限与国家航天员中心合作，
先后承担了太空科技南方研究院生态环保仓、空间站设
备人因工程设计研究、地面训练设备等多个项目设计和
研制任务。

重庆大学机械传动国家重点实验室

从“滚铁环”中找灵感
捕捉每一道阳光

2022年7月24日，中国空间站问天实验舱成功发
射，其太阳能电池翼“阿尔法对日定向驱动机构”随即投
入使用——凭借这套设备，空间站能够实时捕捉每一道
阳光，保证能量供给源源不断。

“这套对日定向装置里的对构齿轮传动，是我们历
时8年自主研发的成果。”重庆大学机械传动国家重点
实验室教授陈兵奎介绍，这款齿轮传动产品具备的误差
适应能力和承载能力，能够适应太空极端高低温变化对
阿尔法机构造成的超大空间尺寸形变，具备高可靠、长
寿命等特性。

有趣的是，发明构齿轮传动的灵感，竟然源自
“滚铁环”游戏。“铁环滚动直走的时候垂直于地面，
在拐弯时则与地面相对倾斜。因此，我们猜想曲线
与曲面的接触会具有很好的误差适应性。”陈兵奎
说，团队在“滚铁环”原理基础上，提出具有很好误差
补偿能力的线面对构齿轮传动设计原理，并最终研
发成型。

重庆大学机械传动国家重点实验室是我国首批工
程技术领域“国字号”重点实验室之一，也是首批机械制
造领域3个国家重点实验室之一，以其机械传动系统基
础、应用基础研究，跻身全球四大齿轮研究中心之列。

近年来，重庆大学机械传动国家重点实验室陆
续形成曲线—曲线、曲线—曲面的对构圆柱齿轮、对
构锥齿轮等理论体系，并获得数项国际专利。应用
到问天实验舱的产品，采用的正是曲线与曲面的对
构齿轮。

该实验室还在嫦娥四号生物科普试验载荷、嫦娥五
号着陆验证系统、首次月面无人钻取采样等国家航天重
大工程项目中，解决了故障定位不准、试验评价手段不
足等多类关键性难题。

零壹空间科技集团有限公司

要将火箭发射准备时间
压缩到30分钟

2018年 5月 17日，我国首枚民营自研商用亚轨
道火箭“重庆两江之星”成功发射，标志着中国航天
领域出现了“国家队”与民营企业并存且互补的发展
格局。

研发制造并成功发射“重庆两江之星”火箭的，是落
户两江新区的零壹空间科技集团有限公司（下称零壹空
间）。零壹空间是国内最早的民营航天企业之一，也是
当前国内领先的火箭技术公司，迄今已成功完成4次火
箭发射。

零壹空间负责人介绍，该企业已建成火箭智能总装
制造基地、飞行控制系统半实物仿真实验室、大型计算
机超算中心、固体火箭发动机研制基地、空天电子产品
研发中心，具备火箭技术开发的软硬件条件。

“按照火箭技术垂直一体化业务布局，零壹空间正
在打造快响、机动、智能化的‘火箭+’产业服务平台。”该
负责人介绍，企业先后研制出5个系列火箭技术产品，
实现了火箭核心技术独立研发和自主可控，并致力于让
火箭发射流程更为精简、精准。

例如，2021 年 2 月 5 日，零壹空间成功发射的
OS-X6B火箭，首次实现民营火箭“五个一”发射，即
用“一枚火箭、一辆发射车、一个地面站、一个无人机、
一个PAD”就完成火箭发射任务，极大简化了发射流
程。

“一般情况下，火箭发射准备需要一周或更长时间，
而我们一直在为缩短这个准备时间而努力。”零壹空间
研发人士表示，企业研发团队正在从火箭总体、火箭储
运系统、火箭测控系统等方面着手全方位提升火箭发射
速度，让火箭发射准备时间从7天缩短为24小时、1小
时，最终缩短到30分钟，以此为各类装备应急发射或保
障需求提供服务。

重庆开拓卫星科技有限公司

不走寻常路
批量化生产卫星配套产品

2020年12月，国内首条卫星电源产品自动化柔性
生产线，在綦江建成投用。

这条生产线是由重庆开拓卫星科技有限公司（下称
开拓卫星）自主研制，主要进行卫星配套产品的批量化
生产，具备每年为200颗卫星配套相关产品的能力。

“批量化”生产卫星相关配套产品，这在航天产业中
并不多见，因为卫星产品属于“高精尖”，其产量远小于
汽车、手机等，并且卫星产品往往具有很强的“个性”，不
适宜进行批量化生产。

为什么开拓卫星“不走寻常路”？
原来，在2018年以前，开拓卫星研发团队主要在航

天“国家队”提供服务，他们一直为“行业症结”所困——
卫星核心部件的供应能力与卫星系统需求不匹配，核心
部件良率与卫星系统的要求之间也存在差距。

为此，研发人员尝试了大量新方法，比如引入相应
工业先进技术并融合航天设计经验，在一定程度上解决
了卫星配套产品的问题。

之后，开拓卫星团队继续另辟蹊径，以工业级材
料和元器件为基础，辅以完备的环境适应性保证技
术体系，采用智能装备代替原有手工制造的生产方
式，从而以更低成本和更短周期研发生产出一批高
性能、低成本、高可靠、模块化、快响应的卫星单机产
品，从根本上解决了商业微小卫星单机产品需求的
痛点。

例如，2021年10月14日，开拓卫星研发的太阳电
池阵产品随着气象探测卫星发射升空，目前在轨运行状
态良好；2022年10月7日，开拓卫星为“微厘S5/S6”试
验卫星配套的太阳电池阵产品，随卫星发射入轨，整体
在轨表现优异稳定；今年1月9日和3月22日，开拓卫星
配套的太阳电池阵随着“天目一号”气象星座首批6颗
卫星先后发射成功，在轨运行状态良好……

开拓卫星技术部部长王语表示，开拓卫星以“部组
件研制能力+批量化生产能力”为核心优势，全力推动工
业化卫星部组件研制，未来还将为国家航天事业发展配
套更多“重庆造”卫星产品。


