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News & Highlights

宇航员首次乘坐私人火箭到达空间站
Chris Palmer
Senior Technology Writer

2020年5月30日，美国国家航空航天局（NASA）

的两名宇航员Robert Behnken和Douglas Hurley创造了历

史，成为第一批乘坐私人航天器前往国际空间站（ISS）
的人（图1）。9周后，即2020年8月2日，SpaceX公司

（位于美国加利福尼亚州霍索恩市）建造并运营了“龙

飞船”（Crew Dragon），将Behnken和Hurley送回地球，

安全完成了任务。

“只有三个国家拥有向地球轨道运载人类的能力，

即俄罗斯、美国和中国”，总部设在美国加利福尼亚州

帕萨迪纳市的行星协会的高级空间政策顾问兼首席倡导

者Casey Dreier说。SpaceX公司现在是这个非常小的团

体的一部分。

“龙飞船”（图2）与国际空间站对接任务的完成标

志着自2011年航天飞机（Space Shuttle）计划结束以来，

美国首次发射运载美国宇航员的火箭。在过去的9年中，

所有NASA的宇航员都乘坐俄罗斯飞船到达国际空间

站，每人的费用高达9000万美元，比SpaceX公司的收

费高出3500万美元[1]。总部位于美国佐治亚州亚特兰

大市的太空咨询公司Astralytical的创始人Laura Forczyk
说：“NASA无法运载自己的宇航员到达国际空间站，因

此不得不依靠俄罗斯人，这使美国有些尴尬。”SpaceX
公司的较低价格很大程度上是由于该公司在另一项技

术，即火箭零件的回收和再利用上取得了空前的成功，
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图1. SpaceX公司的“龙飞船”太空舱于2020年5月30日从美国佛罗里
达州NASA的肯尼迪航天中心发射升空，将宇航员Robert Behnken和
Douglas Hurley带到国际空间站。来源：NASA（公共领域）。

图2. “龙飞船”于2020年2月13日到达NASA的肯尼迪航天中心后接
受检查。来源：SpaceX（公共领域）。
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从而节省了大量费用[2]。
在NASA成立的前半个世纪中，其将建造火箭的工

作承包给私人航空航天公司，同时监督生产和设计的

各个方面。然后，NASA将拥有、运营和维护已制造完

成的飞行器。NASA在2004年宣布取消航天飞机计划的

经费，并且开始寻找更便宜的替代品，以便将资金重

新分配给其他优先任务，包括深空探测。NASA还提出

了一个名为商业轨道运输服务（COTS）的公私合作计

划 [3]。
2006年，COTS选择SpaceX公司作为其向国际空间

站运送货物的原始提供商之一。COTS为SpaceX公司的

Cargo Dragon太空舱和猎鹰9号火箭的研发提供了资金。

自2012年以来，SpaceX公司持续使用猎鹰9号火箭发射

了许多商业卫星，并完成了给国际空间站提供20次补给

的任务[3]。SpaceX公司还用猎鹰重型火箭发射了数十

颗卫星。这款火箭结合三枚猎鹰9号助推器[2]组成了目

前世界上功能最强大的火箭。

鉴于猎鹰9号火箭的成功，NASA官员制定了类似

的运载人类计划。2014年，除了SpaceX公司，NASA还

选择了它的长期承包商波音公司（位于美国伊利诺伊州

芝加哥市），委托其制造将宇航员送往国际空间站的飞

行器。两家公司都经历了重大挫折（SpaceX公司的猎

鹰9号火箭在2015年和2016年连续发生两次爆炸，波音

公司的CST-100 Starliner太空舱在2019年的首次无人太

空之旅中出现了许多软件故障）。截至2020年年初，仍

不确定哪家公司会率先将人类运载至国际空间站[4]。
但是，作为一家相对较新的公司，SpaceX坚定地宣

称自己是商业航天领域的领跑者。“NASA对SpaceX公

司以及整个航天工业下了很大赌注，认为SpaceX公司

能够如期交付任务，”Dreier说，“这次发布肯定赢得了

赌注。”

在将宇航员送往国际空间站之前，SpaceX公司的测

试清单中的最后一个系统是“龙飞船”太空舱的飞行中

止系统。如果猎鹰9号火箭经历异常发射（由发动机故

障或油箱破裂等因素引起），中止系统将启动4个小型发

动机以抛弃太空舱，让宇航员安全地离开火箭[4]。波

音公司的Starliner太空舱使用了与俄罗斯和中国分别运

营的联盟号（Soyuz）和神舟（Shenzhou）载人太空舱

类似的发射中止系统。NASA的Mercury和Apollo航天

器也使用了这种系统，但航天飞机计划显然没有使用该

系统[5]。2019年4月，在对“龙飞船”太空舱的中止系

统进行测试期间，由于一团液体推进剂猛烈撞击钛阀，

导致太空舱燃烧。经过大量的修改和测试，系统终于在

2020年1月成功进行了飞行中止试验[6]。
SpaceX公司要测试的“龙飞船”的最后一个组件

是其四件式降落伞系统，该系统会把胶状的太空舱轻

轻带回地球（图3）。为了了解降落伞的早期版本为何

会出现不对称膨胀，并导致2019年4月的坠毁事故[7]，
SpaceX公司在其降落伞中安装了传感器，以便在部署

时测量载荷，并使用该数据更新降落伞的设计。该公司

在2019 年年底和2020年年初对该系统进行了多达12次
的测试，之后宣布他们于2020年5月1日（正好是最终

运载宇航员至空间站日期的前几周）成功完成了最终的

降落伞测试[7]。
“美国航天工业一直非常保守，因为它与NASA步

调保持一致，”蒂尔集团的空间分析师Marco Caceres表
示，“SpaceX公司在其文化中更具进取精神，他们也一

直愿意在技术进步方面突破极限。”

Caceres声称，SpaceX公司最重要的创新是将猎鹰

火箭设计为可以在部署有效载荷后垂直降落回地球，以

便重复使用，而其他火箭则不这样做[2]。除了大幅降

低成本外，该公司的火箭再利用能力使得SpaceX公司

的火箭发射频率更高，因此可以更快地进行创新。

SpaceX公司自己会制造许多零件，从而减少了对分

布式供应商网络的依赖。这种纵向整合可以使公司在不

显著延迟生产的情况下进行设计更改。该公司还借鉴了

创始人Elon Musk创立的另一家公司，即电动汽车和电

池制造商特斯拉（位于美国加利福尼亚州帕洛阿尔托市）

的生产线思路。Caceres说：“通过Musk在特斯拉公司的

经验，他知道如何通过创建生产线来提升效率和经济激

励，而不是一次性创建专用硬件。”

Dreier表示，除了设计和生产方法外，SpaceX公司

在吸引有才华的工程师方面还具有明显的优势。他说：

图3. 测试结果显示，“龙飞船”使用四件式降落伞系统将太空舱轻轻
带回地球。来源：SpaceX（公共领域）。
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“SpaceX公司散发着独特的光芒，这是一个很酷的地方。

他们正在制造火箭前往火星，以拯救人类。这种组织原

则使他们能够真正聘请到最优秀的人才，并使他们比波

音公司更具绝对优势。”

至于SpaceX公司的下一步发展，该公司宣布将进

军太空旅游业务，加入了包括Blue Origin公司和Virgin 
Galactic公司在内的许多竞争对手行列，Virgin Galac-
tic公司已经实现了让人们在亚轨道上飞行的目标[8]。
SpaceX公司已经出售了“龙飞船”上的4个座位，计划

2021年安排普通公民绕地球旅行[9]。它还与一家名为

Axiom（位于美国得克萨斯州休斯顿市）的创业公司合

作，将客户运送到国际空间站[10]。
基于“龙飞船”的成功，NASA已决定依靠工业来

执行人类登月任务。2020年4月，NASA与SpaceX公司

和另外两家公司签定了初步合同，开发一种着陆器，以

便在2024年之前将人类带入月球表面[11]。
SpaceX公司已经在研发一种名为Starship的巨型火

箭，希望有一天能将人类带入火星。“他们不只是想建

造其中的一两个，他们希望在这条生产线上制造出许多

个火箭，”Dreier说，“如果它在未来3~4年内能真正发挥

作用，那么每一个火箭都将比我们有史以来所制造的大

得多。”
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