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●7 月 22 日，首届世界青年发展论坛

之气候变化和绿色发展主题论坛以线下线

上结合的形式举办。

●7月23日，中国科普研究所主办的第

十四届馆校结合·科学教育论坛在北京科学

中心举办，论坛主题为“馆校结合助推双减

工作”，采取线上线下相结合的方式召开。

●7月23日，上海科普大讲坛第183期

邀请上海交通大学李政道研究所讲席教授

丁洪作《量子计算——第四次工业革命引

擎》主题报告，介绍量子计算的概念、优势和

发展途径。

●7月24日下午，随着长征五号B遥三

运载火箭冲上云霄，我国空间站建造阶段首

个实验舱，也是我国迄今为止发射的最重航

天器——约23吨的问天实验舱发射升空。

（本报综合）

7月24日，中国空间站问天实验舱成

功发射。

问天实验舱集平台功能与试验载荷功

能于一体，舱体总长17.9米、直径4.2米，发

射重量23吨，相关指标比天和核心舱还要

高，块头和分量跟北京地铁13号线一节列

车车厢差不多。这个全世界现役在轨最重

的单舱主动飞行器，是如何造出来的？

问天实验舱由工作舱、气闸舱及资源

舱3部分组成。其中，气闸舱肩负着长寿命

及多种设备安装的使命，对重要承力结构件

的要求很高。经过论证，研制人员决定采用

承力能力更高的内外双筋壁板结构。

与常规的外置筋壁板不同，内外双筋

壁板需要在其内圆柱面上增加内置筋。这

一操作的成形实施难度很大，而且成形缺

陷、成形精度难以控制，稍有不慎即会出错。

从单筋到双筋，难度不仅仅是翻倍。外

筋在外面，看得见、好操作；内筋在圆柱面内

部，不仅不好操作，还要浑然一体、要求很高。

经过反复分析测试，工艺人员提出这

样一种模具设计：先分、再拼，装配时避让

开内筋位置，再进行产品的压弯成形。最

终他们得出了优化的压弯成形轨迹，设定

了合理的成形路径和压弯工艺参数。模具

搞出来了，工艺参数有了，内外双筋壁板顺

利实现了精密成形，满足了设计需求。

问天实验舱有一个为航天员出舱使用

的舱门，舱门的门框由焊接工艺方式连接，

是典型的空间曲线焊缝，要求焊接变形小、

质量高。

从平面到空间、从直线变曲线，焊接难

度也呈指数级增加。

此类空间曲线焊缝的焊接，在以往型

号研制过程中均采用手工方式完成，而问

天实验舱产品焊接厚度增加到了5毫米，

研制人员手工焊接时需要一层一层地焊，

热量输入大、产品尺寸不易把握，焊接后结

构应力大，无法满足空间站长期在轨运行的

可靠性要求。

唯一的办法是攻克空间曲线自动化

焊接技术。研制人员经过攻关、测试，设

计了可柔性变化的焊接工装，以柔化刚、

借力打力，既满足自动化焊接的功能，又

保证空间曲线轨迹的可靠连接，顺利完成

了密封舱舱门门框的焊接，各项指标均满

足设计要求。

问天实验舱的舱壁加热管路可谓舱体

太空防护衣，实验舱结构的增大，意味着加

热管路数量要增加，且管路布局的整体走

向呈空间三维结构，为此加热管路截面被

设计成“Ω形”，类似一个圆形加一个平面，

其与舱体内部要高度贴合在一起，以利于

温度的灵敏控制。为此研制人员创新提出

了“柔性分区+整体成形”的技术手段，即

以管路三维曲面高精度制造，贴合于实验

舱舱体的内表面。

（张霞 王天明 付毅飞 史诗）

问天实验舱 是如何造出来的
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伴随嗞嗞作响的击穿声，“虹拓”“五角

星”等汉字和图形悬空呈现，肉眼能观、双

手可触。7 月 19 日，笔者在武汉东湖高新

区虹拓超快激光联合实验室见证了这一科

幻场景。

“无需纸墨，一束光也可以凭空作画。”

该实验室主任曹祥东说，团队最新研制的高

能量、高峰值功率飞秒激光器，峰值功率密

度达百万兆瓦级，聚起一束“最快的光”，把

空气“点亮”。

目前，大多数 3D 显示技术是利用双眼

视觉差异及人脑虚拟合成的方式，在屏幕上

呈现“伪 3D图像”。最新的 3D显示技术则

使用三维物理空间来渲染图形，通过激光让

每个体素（对应平面显示中的像素）发光或

反射光，在三维空间中排列成像，让观众全

角度、无死角观看到3D图像。

飞秒激光击穿空气形成的 3D 影像，真

实存在。曹祥东介绍，这种基于飞秒激光诱

导等离子体的真实 3D显示技术，将高峰值

功率的飞秒激光聚焦，达到每平方厘米100

太瓦极高强度后击穿空气，诱导形成发光等

离子体，采用3D扫描器将激光束进行扫描，

对发光点阵进行排列组合，在空中形成各种

文字或图案。

相比传统激光显示，飞秒激光显示技术

优势明显，其显示介质为空气，不需要屏幕、

水雾等，可将 3D图像直接在空中呈现。同

时，飞秒激光比纳秒激光的脉冲持续时间更

短（1纳秒为十亿分之一秒，1飞秒为百万分

之一纳秒），所需能量更低，单点停留时间更

短，具有更高安全性。

“今朝亮相，源自光影背后十余年潜心研

究。”曹祥东说，飞秒激光曾被誉为光谷四大

发明之一，他和团队致力于超快激光产业核

心前沿技术研发和应用技术开发，在关键核

心技术上全部国产化，实现完全独立自主。

击穿空气，需要100太瓦每平方厘米的

能量密度，即飞秒激光在指甲盖大小面积

上，达到 100 太瓦能量输出，在飞秒的时间

尺度释放出来电离空气。“点亮”空气是飞秒

激光综合技术水平的体现，依靠强大峰值功

率的同时，平均功率仅几十瓦。

“我们的空中成像飞秒激光技术，显示亮

度达到领先水平，客户比较了全球国内外多

家公司产品，最终选择了我们。”曹祥东说。

曹祥东介绍，团队采用自主研发的先进

飞秒激光技术，未来，将通过对飞秒激光脉

冲时空分布进行复杂编辑和控制，精确调控

体素的亮度、颜色及持续时间等特征参数，

进一步升级飞秒激光器功率，实现超大幅面

空中真实3D显示。 （刘志伟 吴纯新）

飞秒激光“点亮”空气形成3D影像

7月20日，芜湖市繁

昌区孙村镇泽乾服饰公

司车间里，工人正在赶制

外贸订单服装。目前孙

村镇拥有服装及配套相

关企业230余家，其中规

上企业 56 家，服装产业

直接从业人员达 2 万余

人，形成了集纺织、染整、

水洗、印绣花、制线、成衣

加工、包装和物流等为一

体的服装产业链。

肖本祥 摄

本报讯 为提升庐江市民生活品质及幸福指

数，改善城市交通环境，提高通行效率、节约通行

时间，近日，G330洞合线(原合铜路)庐江城区市

政段路面修复工程道路施工正式启动。

据悉，项目工程G330洞合线（原合铜路）庐

江城区市政段（南环路-外环北路，起讫桩号 ：

K886+732-K895+456）实施全线封闭施工。项

目修复内容为原有破损路面铣刨拆除并重新铺

设道路平缘石和沥青面层。项目于7月24日封

闭，至11月24日修复完毕。计划工期为4个月。

封闭期间，过境车辆可经南环路(S231)-外

环东路-外环北路(G346)往返绕行，沿线单位及

小区居民出行可就近绕行。 （谢谨）

合肥市公路管理服务中心庐江分中心——

修复城区市政段路面

本报讯 因辖区有别墅户改变原房屋结构，

进行加盖和扩建，存在严重的安全隐患，日前，合

肥市庐阳区四里河街道联合区城管局组织40余

人对其中一处别墅违建进行依法拆除。

“街道做足前期准备工作，多次与当事人沟

通联系，打好政策牌、感情牌、纪律牌，想方设法

促使当事人理解并支持拆违行动。”该街道城市

管理工作分管负责人介绍道。

在拆违现场，工作人员按照街道制定的《拆

违实施预案》有序组队，设置警戒线、安全警示

牌，对无关人员进行清场，安全生产的相关技术

人员紧盯工程机械进场，进行现场施工指导，全

程保障施工安全，城管执法队员依法向违建户当

事人宣读执法文书，并将当事人劝离违建区域。

接下来，四里河街道将以别墅拆违“破冰”推

动拆违工作“以点带面”，找准切入点、着力点、突

破点，减少拆违阻力，全力加快推进，做到应拆尽

拆，维护城市发展空间，守护人民群众宜居环

境。 （陈亮）

合肥市庐阳区四里河街道——

依法拆除违法建筑

近日，2022（首届）数学促进经济社会发

展高峰论坛在重庆举行，由北京大学重庆大

数据研究院数值计算实验室打造的北太天

元数值计算通用软件亮相，该软件是国内首

个具有自主知识产权的国产科学计算软件，

实现了科学计算领域“根技术”的突破。

科学与工程计算在国家的产业中有非

常重要的应用，科学计算软件将数学知识与

工程技术结合，以解决科学技术和产业发展

中的计算问题。

北京大学重庆大数据研究院数值计算

实验室历时一年，研发出北太天元，是面向

科学计算与工程计算的国产自主知识产权

的通用型数值计算软件，实现从架构设计到

关键核心技术完全独立自主研发的突破，源

代码自主编写。成功打破了国外企业垄断

科学计算软件国内市场多年的僵局。

作为通用型基础软件、国产工业软件的计算

底座，北太天元将面向全行业应用需求支撑多类

软件的快速开发，支持高校及科研院所等进行基

础计算与科学研究。目前，该软件已于6月20日

开放教育版试用，8月智博会正式版将全球首发。

为进一步推动软件产业的高质量发展，

筑牢基础底座，在主论坛上，北京大学重庆

大数据研究院基础软件科学研究中心正式

揭牌成立，并与4家单位签署合作协议，将围

绕数字化与智能化展开合作。 （雍黎）

首款国产科学计算软件亮相

赶制订单生产忙赶制订单生产忙


