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中新网北京12月3
日电(郭超凯)北京时间
12月3日23时10分，嫦
娥五号上升器从月面
起飞，携带月球样品
成功进入预定环月轨
道。这是中国首次实
现地外天体起飞。

点 火 起 飞 前 ，
嫦 娥 五 号 着 上 组 合 体
实 现 月 面 五 星 红 旗 展
开 ， 这 是 中 国 在 月 球
表 面 首 次 实 现 五 星 红
旗 的 “ 独 立 展 示 ” 。
这 面 闪 耀 月 球 的 五 星
红 旗 ， 整 个 展 示 系 统
重量只有1公斤，在正
负150摄氏度的温差下
仍能“保持本色”。

第1面“织物版”
五星红旗

五 星 红 旗 能 够
在 月 球 上 实 现 独 立 展
示 ， 主 要 依 靠 月 面 国
旗 展 示 系 统 辅 助 。 该
系 统 由 月 面 国 旗 、 压
紧 释 放 装 置 、 展 开 机
构 三 部 分 组 成 ， 长 约
半 米 。 系 统 在 折 叠 状
态 下 随 探 测 器 升 空 ，
着 陆 月 球 后 按 照 指 令
解锁打开。

与 嫦 娥 三 号 、 嫦
娥 四 号 以 及 玉 兔 月 球
车 上 的 五 星 红 旗 采 用
喷 涂 方 式 不 同 ， 嫦 娥
五 号 这 面 “ 织 物 版 ”
五 星 红 旗 是 一 面 真 正

的 旗 帜 。 这 是 五 星 红
旗 在 月 球 表 面 的 又 一
次 成 功 展 示 ， 也 让 中
国 探 测 器 在 月 球 上 再
次 打 上 “ 中 国 标 识 ”
。

为 了 研 制 这 套 与
众 不 同 、 研 制 难 度 迈
上 新 台 阶 的 五 星 红 旗
展 示 系 统 ， 中 国 航 天
科 工 集 团 航 天 三 江 九
部 经 历 了 诸 多 挑 战 。
保 证 可 靠 性 是 五 星 红
旗 展 示 系 统 的 第 一 任
务 ， 整 套 系 统 涉 及 解
锁 、 支 架 展 开 、 支 架
固 定 等 步 骤 ， 如 果 支
架 无 法 在 月 球 上 成 功
展 开 ， 一 切 都 将 前 功
尽 弃 。 “ 每 一 个 动 作
都 要 确 保 工 作 正 常 ，
而 且 这 一 系 列 动 作 必
须在1秒钟内完成。”
五 星 红 旗 展 示 系 统 项
目负责人李云峰说。

火 工 品 是 整 个 五
星 红 旗 展 示 系 统 中 最
基 础 的 一 环 ， 如 果 它
无 法 起 爆 解 锁 ， 后 续

动 作 就 无 从 谈 起 。 五
星 红 旗 展 示 系 统 技 术
负 责 人 程 昌 表 示 ， 系
统 使 用 的 火 工 品 在 国
内 同 等 用 途 和 功 能 中
属 于 最 小 之 一 。 研 制
团队将火工品放在-200
摄 氏 度 左 右 的 液 氮 罐
里 和 高 温 环 境 下 进 行
几 十 次 试 验 ， 模 拟 它
在 月 球 极 大 温 差 环 境
下 能 否 正 常 使 用 ， 确
保 五 星 红 旗 能 顺 利 在
月面上缓缓升起。

选材时间超1年
宇 宙 中 拥 有 很 强

的 电 磁 辐 射 ， 月 球 表
面 环 境 恶 劣 ， 温 差 可
达 正 负 1 5 0 摄 氏 度 ，
这 就 决 定 了 普 通 五 星
红 旗 无 法 在 月 球 上 使
用。

在 五 星 红 旗 展 示
系 统 立 项 初 期 ， 科 研
团 队 设 计 了 多 种 展 示
形 式 ， 既 有 通 过 卷 轴
形 式 展 开 五 星 红 旗 的
记 忆 合 金 展 示 方 案 、

伺 服 升 旗 方 案 、 机 构
展 示 方 案 ， 也 有 通 过
折 扇 形 式 展 开 的 多 种
方 案 。 尽 管 形 式 各
异 ， 但 科 研 人 员 通 过
高 低 温 试 验 后 发 现 ，
只 有 卷 轴 形 式 展 开 的
五 星 红 旗 比 较 平 整 ，
不 会 出 现 褶 皱 等 情
况。

如 何 保 证 五 星
红 旗 展 开 时 拥 有 足 够
的 强 度 ， 保 持 平 整 ，
研 制 团 队 围 绕 这 一 问
题 做 了 很 多 理 论 研 究
和 模 拟 试 验 。 程 昌 表
示 ， 科 研 团 队 在 选 材
上花费的时间就超过1
年 ， 最 终 挑 选 出 了 二
三 十 种 纤 维 材 料 ， 通
过 热 匹 配 性 、 耐 高 低
温 、 防 静 电 、 防 月 球
尘 埃 等 物 理 试 验 ， 最
终 决 定 采 用 某 新 型 复
合 材 料 ， 既 能 满 足 强
度 要 求 ， 又 能 满 足 染
色 性 能 要 求 ， 从 而 保
证 五 星 红 旗 能 够 抵 御
月 表 恶 劣 的 环 境 ， 做
到 不 褪 色 ， 不 串 色 、
不变形。

“ 虽 然 这 只 是
一 面 薄 薄 的 五 星 红
旗 ， 但 科 技 含 量 十 分
高 。 ” 五 星 红 旗 展 示
系 统 项 目 指 挥 马 威 感
慨道。

重量只有1公斤

嫦 娥 五 号 五 星 红
旗 平 面 运 动 包 络 将 近
2000mm×900mm，整
个 系 统 的 重 量 只 有 1
公 斤 。 马 威 表 示 ， 选
择 这 样 的 旗 面 尺 寸 是
研 制 团 队 经 过 综 合 考
虑 的 结 果 ， 目 的 是 尽
量 突 出 视 场 效 果 ， 让
相 机 拍 出 来 的 照 片 既
能 看 到 月 表 、 深 空 ，
也 能 看 到 着 陆 器 ； 如
果 五 星 红 旗 太 大 或 太
小 ， 照 片 均 无 法 呈 现
出丰富的元素。

由 于 五 星 红 旗 展
示 系 统 的 重 量 只 有 1
公 斤 ， 研 制 团 队 围 绕
整 个 系 统 在 减 重 问 题
上 下 了 大 量 工 夫 ， 不
仅 材 料 要 轻 质 化 ， 而
且 还 要 对 设 备 进 行 “
瘦 身 ” 。 立 项 之 初 ，
研 制 团 队 先 后 论 证 过
采 用 四 级 杆 、 三 级 杆
和 二 级 杆 等 方 案 ， 但
考 虑 到 复 杂 性 和 重 量
等 原 因 ， 最 终 选 择 使
用 二 级 杆 的 方 式 来 呈
现。

“ 之 所 以 采 用 杆
系 结 构 方 案 ， 是 因 为
它 在 航 天 系 统 里 算 比
较 成 熟 的 技 术 ， 包 括
卫 星 、 飞 船 等 航 天 器
的 太 阳 能 电 池 帆 板 展
开 ， 使 用 的 都 是 杆 系
结 构 ， 其 目 的 就 是 保
证 可 靠 性 。 ” 李 云 峰
说。

为 了 控 制 整 个 五
星 红 旗 展 示 系 统 的 重
量 ， 研 制 团 队 还 对 结
构 进 行 了 优 化 设 计 ，
在 选 取 耐 高 温 、 抗 严
寒 材 料 的 基 础 上 尽 量
将 支 架 臂 做 薄 、 做
小 。 系 统 使 用 的 支 架
结 构 在 空 间 环 境 中 能
承 受 住 冷 热 交 变 、 空
间 辐 照 、 极 低 真 空 等
恶劣环境的考验。(完)

第一面“织物版”五星红旗如何闪耀月球？

五星红旗月面展示模拟图

中国航天科工国旗展示系统研制团队研
讨制造工艺。图源：中国航天科工集团

中国航天科工国旗展示系统设计团队开展
技术研讨。图源：中国航天科工集团


