低成本货物运输系统技术指南
一、前言

本文明确了低成本货物运输系统有关技术要求，可作为低成本货物运输系统开展总体方案设计的基本依据。
二、主要技术指标要求

    1.轨道倾角41°~42°，交会对接轨道高度范围为340km~420km。

2.货物运输航天器密封舱货物上行能力≮1.8t，密封舱货物装载空间≮7m3。

3.能够与空间站完成交会对接并在轨停靠≮3个月。

4.发射场测试发射流程≯30天。

5.货物运输成本≯1.2亿元/吨。

6.撤离空间站后能够受控再入销毁或返回，废弃物下行销毁能力≮2t。
7.货物运输力学环境指标要求见下表。
表1 货物运输力学环境指标要求（暂定）

	序号
	环境类型
	频率范围（Hz）
	技术指标要求

	1 
	低频正弦振动环境
	4~10
	振幅≯14.7mm

	2 
	
	10~17
	加速度≯3.6g（g为重力加速度，下同）

	3 
	
	17~60
	加速度≯8g

	4 
	
	60~100
	加速度≯3.8g

	5 
	随机振动环境
	10~50
	功率谱密度≯3dB/oct
	总均方根≯6.11g

	6 
	
	50~300
	功率谱密度≯0.1g2/Hz
	

	7 
	
	300~2000
	功率谱密度≯-12dB/oct
	

	8 
	冲击环境
	100~500
	响应加速度≯6dB/oct

	9 
	
	500~3000
	响应加速度≯250g

	10 
	货物加速度环境
	-
	沿轴向加速度≯6.5g

	11 
	
	-
	沿横向加速度（两个互相垂直的方向）≯2g

	12 
	
	-
	加载速率≯0.5g/s


三、各功能技术要求

（一）货运保障
1.参照天舟货运飞船标准货包，对货物和废弃物的装载进行标准化、模块化设计和管理，并可适应非标货物的装载和运输要求。

2.根据空间站系统要求提供上行货物装载位置信息，货物在轨使用阶段，由空间站系统统一管理货物信息。

3.货物和废弃物的操作满足工效学要求。

（二）供电
根据空间站现有并网供电能力，按需设计由空间站并网供电的功能。

（三）运输能力
1.为空间站上行运输货物，存储和下行销毁废弃物。

2.为货物提供装载、存储、转运、供电和信息等支持，独立飞行段为货物提供环境保障，根据任务需求具备冷链上行能力。

3.在总装测试厂房完成货物装载。视情具备在发射塔架装载部分需低温存储货物的能力。

（四）交会对接
1.货物运输航天器为追踪飞行器，配置主动对接机构，满足与空间站对接的要求。

2.空间站不为上行货物运输航天器交会对接实施专门的轨道调相。

3.具备全自主交会对接或地面远距离导引+近距离自主控制交会对接的能力。

4.交会、对接过程中具有避撞能力，可以接收并执行空间站指令。

5.具备绕飞和前向、后向交会对接能力，根据任务需要可扩展径向交会对接功能。

6.具备对接通道充压和泄压能力。

为充分继承前期交会对接任务成功经验和技术成果，确保空间站平台安全，办公室协调相关研制单位提供交会对接相关部组件服务，供用户单位选用。

（五）轨道与姿态控制
具备轨道控制和姿态控制能力，能够与空间站完成交会对接、分离撤离并受控再入预定区域或返回。

（六）测控通信
货物运输航天器配合测控通信系统完成遥测、跟踪测轨、遥控和数据注入等任务，具有与空间站建立空空通信链路进行信息交换的能力。

（七）环境控制
1.独立飞行时，密封舱内环境满足设备正常工作和货物的存储要求。

2.与空间站对接连通前，密封舱舱内环境满足医学要求。

3.与空间站对接连通后，由空间站统一进行密封舱内环境的控制，货物运输航天器配合。

（八）安全性和可靠性

1.货物运输航天器停靠空间站期间发生故障或出现紧急情况，不危及航天员安全，并可支持航天员尽快撤离货物运输航天器，且不影响空间站安全运行，故障可与空间站相隔离，必要时与空间站安全分离。

2.货物运输航天器密封舱进行防火设计和控制以保证航天员和飞行器安全，具有火灾监测和报警能力，一旦着火，可配合空间站迅速灭火并恢复舱内环境，或紧急撤离空间站。

3.货物运输航天器密封舱出现失压故障后，具有判断失压严酷程度并提示航天员进行安全操作的能力。

4.货物运输航天器交会对接、分离撤离过程中，在正常和故障情况下，不危及空间站安全。采取有效措施，确保货物运输航天器能够可靠地与空间站分离。

5.发射货物运输航天器的火箭具备箭上自主安控和接收地面无线安控指令并实施安控的功能。
四、系统间接口要求

低成本货物运输系统需与现有航天员、空间站等相关系统接口匹配，满足医学工效学等约束和要求，产品出厂前，完成入站测试、接口认证等。
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