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12月6日凌晨， 嫦娥五号上
升器成功与轨道器返回器组合体
交会对接， 并将月球样品容器安
全转移至返回器中。 这是我国航
天器首次实现月球轨道交会对
接。 其中， 通过远程导引和近程
自主控制， 轨道器返回器组合体
逐步靠近上升器， 以抱爪的方式
捕获上升器， 完成交会对接。 那
么， 什么是 “抱爪方式”？ 此次
交会对接又有哪些看点？

设计理念世界首创
“抱爪机构具有重量轻、 捕

获可靠、 结构简单、 对接精度高
等优点。因此，我们在嫦娥五号上
采用了抱爪式对接机构， 通过增
加连杆棘爪式转移机构， 实现了
对接与自动转移功能的一体化，
这些设计理念都是世界首创。 ”中
国航天科技集团八院嫦娥五号探
测器副总指挥张玉花说。

“所谓的抱爪， 形象地说，
就像我们手握棍子的动作， 两个
方向一用力， 就可以把棍子牢牢
地握在手中。” 中国航天科技集
团八院嫦娥五号轨道器技术副总
负责人胡震宇介绍， 探测器采用
的对接机构就是由3套K形抱爪
构成的， 当上升器靠近时， 只要
对准连接面上的3根连杆， 将抱
爪收紧， 就可以实现两器的紧密
连接。

捕获、 收拢、 转移， 看似简
单的过程， 但在38万公里之外高
速运行的飞行器上实现却没有那
么简单。

“月球轨道相对于地球轨道
有时延， 时间走廊较小， 这就对
时效性要求非常高， 必须一气呵
成完成对接与转移任务。” 中国
航天科技集团八院对接机构与样
品转移分系统技术负责人刘仲解
释： “对接全步骤要在21秒内完
成， 1秒捕获、 10秒校正、 10秒

锁紧。 为此我们做了35项故障预
案， 从启动开始到交会对接， 全
部采用自动控制。”

“对接助手” 可靠给力
此次， 由中国航天科工集团

二院25所研制的嫦娥五号交会对
接微波雷达， 作为中远距离测量
的 “助手”， 成功引导完成了嫦
娥五号的交会对接任务。

微波雷达是一组成对产品，
由雷达主机和应答机组成， 分别
安装在嫦娥五号的轨道器和上升
器上。 当轨道器、 上升器相距约
100公里时， 微波雷达开始工作，
不断为导航控制分系统提供两航
天器之间的相对运动参数， 并进

行双向通信， 两航天器根据雷达
信号调整飞行姿态， 直至轨道器
上的对接机构捕获 、 锁定上升
器。 随后， 上升器中的月壤样品
转移至返回器中。

交会对接微波雷达总工程师
孙武介绍， 此前的任务中， 我国
航天器在近地轨道进行过多次交
会对接， 都应用了该微波雷达，
优异的表现证明， 我国已经成功
掌握交会对接技术 。 但不同的
是， 这次交会对接是在38万公里
之外的月球轨道， 难度更大。

“与近地轨道相比， 月球轨
道环境更复杂， 要克服月球引力
影响， 所以自动交会对接对微波
雷达提出的要求极为苛刻 。 为
此， 研制团队攻克了一系列关键
技术。” 孙武说。

嫦娥五号的轨道器和上升器
交会对接 ， 是体量相差巨大的

“大追小” 复杂受力过程， 需要
微波雷达的测角精度更高 。 微
波雷达项目主任设计师贺中琴介
绍 ， 微波 雷 达 主 要 作 用 在 100
公里到 20米的中远程范围， 精
度的提高大幅提升了精准对接的
胜算。

此外， 装有对接用应答机的
上升器在落月时难免形成扬尘，
这些肉眼不可见的干扰将会严重
影响测角精度。

为确保安全度过月球之旅，
设计师们在应答机上安装了特殊
材料制成的防尘罩， “就像戴上
了护目镜， 嫦娥的 ‘千里眼’ 就
不会变成近视眼。” 25所设计师
纪博说。

减轻每一克重量都意义重大
事实上， 25所研制团队为这

次交会对接打造的微波雷达， 不

仅是 “千里眼 ” ， 更是 “顺风
耳”， 升级后的它更小巧、 更强
大、 更可靠。

微波雷达在保证交会对接测
量 “本职工作” 的同时， 还开发
了航天器之间双向空空通信的
“第二职业”， 从雷达与应答机之
间 “一问一答” 的传输方式， 升
级至轨道器与上升器之间的 “沟
通对话”， 实现了遥控指令和遥
测参数的双向传输。

“以前就像老师上课点名，
雷达发消息 ， 应答机答到 。 现
在， 它们还要负责上升器和轨道
器之间的信息传递。” 贺中琴说。

同时， 在此前交会对接微波
雷达已经实现减重一半的基础
上， 这次又进一步开展了轻量化
改进。 “每一克重量的减轻， 对
嫦娥五号任务的意义都是重大
的。” 孙武说。 据新华社

美国疾病控制和预防中心5
日公布 的 最 新 数 据 显 示 ， 4日
全美报告 新 增 新 冠 确 诊 病 例
超过21.4万例， 新增死亡病例超
过2400例。 美国已连续两天单日
新增确诊 病 例 数 超 过 20万 例 。
感恩节后， 美国多项疫情指标
刷新纪录 ， 多地医疗系统承受
重压。

美疾控中心数据显示， 3日
全美报告新增确诊病例近22万
例， 刷新疫情以来全球单个国家
单日新增最高纪录 。 截至4日 ，
美国近7日平均日增确诊病例近
18万例， 创疫情以来新高； 近7
日平均日增死亡病例近2000例，
为4月下旬以来最高纪录。

美国 《大西洋月刊》 发起的
追踪全美疫情项目5日公布的最
新数据显示， 目前全美新冠住
院患者总数达 101190人， 较一
周前增加 12% 。 该项目分析认
为， 近期确诊病例、 死亡病例猛
增与节日效应有关 。 感恩 节 期
间积压的相关数据陆续从各地
上报汇总。

美国国家过敏症和传染病研
究所所长、 白宫冠状病毒应对工
作组成员安东尼·福奇近日表示，
感恩节聚会增多会使疫情进一步

恶化， 新一波病例激增潮可能会
在假期后2至3周出现。

疫情快速蔓延给美国各地医
疗系统带来前所未有的压力， 多
地医院病床、 重症监护室、 医护
人员满负荷运转。 为遏制病例激
增、 避免医疗系统陷入瘫痪， 一
些地区宣布了新的 “居家令” 和
更严格的防疫措施。

加利福尼亚州是近期美国新
冠疫情重灾区之一。 该州定于当
地时间6日23时59分开始在部分
地区实施 “居家令”。 州长加文·
纽瑟姆日前宣布， 加州划定的防
疫五大区域中， 如果某区域医院
重症监护床位空闲比例跌至15%
以下 ， 该区域将实行至少三周
“居家令”。

疫情以来， 加州累计确诊病
例已超131万例， 累计死亡超过
1.97万例 。 加州公共卫生局5日
发表声明说， 如果疫情继续以当
前速度蔓延， 将很快压垮加州医
疗体系并导致灾难性后果。

美国约翰斯·霍普金斯大学
发布的统计数据显示， 截至美国
东部时间5日晚， 美国累计确诊
病例超过1458万例， 累计死亡病
例超过28.1万例。
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12月6日， 航天科技人员在北京航天飞行控制中心指挥大厅监测嫦娥五号上升器与轨道器返回器组合
体交会对接情况。 新华社发

美国日增新冠病例超20万
多项疫情指标创新高

近日， 进入枯水
期的鄱阳湖水位下
降， 位于江西省九江
市都昌县多宝乡的湖
底古代石桥露出水
面。 据了解， 该桥是
江西省重点保护文
物， 修建于明朝， 曾
是两岸沿湖群众往来
交通要道。

新华社发

新华社电 记者从山西省人
社厅获悉 ， 山西省近日下发通
知， 明确从2020年1月1日起， 提
高全省工伤职工伤残津贴、 生活
护理费和因工死亡职工供养亲属
抚恤金标准 ， 月人均分别增加
145元、 95元、 36元， 共惠及4.5
万人次。

山西省人社厅相关负责人
介绍说 ， 今年是实施工伤保险
基金省级统筹后山西首次统一
提高工伤保险待遇， 也是山西连

续第十六 年 提 高 工 伤 保 险 待
遇， 对拉动城乡居民收入 、 增
强广 大 工 伤 职 工 获 得 感 有 重
要意义。

通知明确， 伤残津贴按伤残
等级定额增加， 一级至六级伤残
每人每月分别增加 170元 、 160
元、 150元、 140元、 130元、 120
元； 生活护理费按护理依赖等级
定额增加， 生活完全不能自理、
大部分不能自理、 部分不能自理
的每人每月分别增加141元、 112

元、 84元； 因工死亡职工供养亲
属抚恤金， 配偶每人每月增加40
元， 其他供养亲属每人每月增加
30元。

此次调整工伤保险待遇所需
资金， 凡纳入工伤保险统筹的，
由工伤保险基金承担； 未纳入工
伤保险统筹的按原渠道解决。 山
西省要求， 各级工伤保险经办机
构要在2020年12月底前将增加的
三项待遇发放到工伤职工和供养
亲属手中。
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山西提高工伤保险待遇
惠及4.5万人次


