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7 月 4日，经过约 7小时的出
舱活动，神舟十二号航天员乘组
圆满完成出舱活动期间全部既定
任务，我国空间站阶段航天员首
次出舱活动取得圆满成功。

记者从航天科技集团五院获
悉，我国在核心舱机械臂、舱外维
修与辅助工具、天地通信系统等
领域取得一系列技术突破，为出
舱活动顺利实施提供了有力保
障。

■核心舱机械臂

此次出舱活动首次检验了航
天员与机械臂协同工作的能力，
雄伟有力的空间站核心舱机械臂
格外引人注目。

空间站核心舱机械臂展开长
度为 10.2 米，最多能承载 25吨的
重量，是空间站任务中的“大力
士”。其肩部设置了 3个关节、肘
部设置了 1个关节、腕部设置了 3
个关节，每个关节对应 1 个自由
度，具有七自由度的活动能力。

通过各个关节的旋转，空间
站核心舱机械臂能够实现自身前
后左右任意角度与位置的抓取和
操作，为航天员顺利开展出舱任
务提供强有力的保证。

除支持航天员出舱活动外，
空间站核心舱机械臂还承担舱段
转位、舱外货物搬运、舱外状态检
查、舱外大型设备维护等在轨任
务，是目前同类航天产品中复杂
度最高、规模最大、控制精度最高
的空间智能机械系统。

为扩大任务触及范围，空间
站核心舱机械臂还具备“爬行”
功能。由于核心舱机械臂采用了
“肩 3+ 肘 1+ 腕 3”的关节配置
方案，肩部和腕部关节配置相同，
意味着机械臂两端活动功能是一
样的。机械臂通过末端执行器与
目标适配器对接与分离，同时配
合各关节的联合运动，从而实现
在舱体上的爬行转移。

据悉，航天科技集团五院在
抓总研制过程中，在关键技术、原
材料选用、制造工艺、适应空间站
环境的长寿命设计等方面均取得
创新突破，全部核心部件实现国
产化。

■舱外维修与辅助工具

航天服手套充压后操作不
便、单手操作难度大、在轨防飘要
求高……开展舱外作业，航天员
面临诸多挑战。作为航天员执行
出舱任务的“机械伙伴”，舱外维
修与辅助工具可以协助航天员有

效克服这些困难。
舱外维修与辅助工具不仅有

用于舱外设备维修的舱外电动工
具、舱外扳手、通用把手等工具，也
有配合航天员舱外姿态稳定及转
换的便携式脚限位器、舱外操作台
等辅助工具。

———舱外电动工具可以适应
舱外复杂的真空和高低温环境，具
有定力矩拧紧、拧松的工作模式，
并且设置有休眠模式。

———舱外通用把手可以安装
到维修设备上，用于航天员在轨维
修时进行待维修设备的转移及防
漂。

———便携式脚限位器设计了
旋转、俯仰、滚转、偏航四个关节自
由度，可协助航天员在舱外调整至
执行任务的工作姿态；与之配合使
用紧密的舱外操作台，可协助航天
员进行维修任务时挂放设备和维
修工具，解放航天员双手，实现设
备或维修工具的临时存放。

———与航天服直接相连的微
型工作台，则像一根多功能腰带一
样环绕在航天服腰部，将航天员出
舱使用的舱外电动工具、舱外通用
把手和舱外扳手随身携带，确保航
天员随用随取。

此次航天员出舱任务的成功
实施，充分验证了舱外维修与辅助
工具在轨应用的可靠性，后续将配
合航天员完成更多在轨出舱任务，
是我国空间站长期在轨运行的有
力保障。

■天地通信系统

开展出舱活动，需要天地间大
力协同、舱内外密切配合，与地面
建立高速及时的通信联系至关重
要。

航天科技集团五院研制的第
三代中继终端产品，通过与中继卫
星天链一号和天链二号建立中继
链路，实现中继通信，确保航天员
与地面通信的实时畅通，好比在太
空中搭建了地面与中继卫星、中继
卫星与航天员之间的“天路”。
与此同时，航天科技集团五院

研制的出舱通信子系统可实现舱
内外航天员之间、舱内外航天员与
地面人员之间，以及舱外航天员之
间的全双工语音通信，在航天员舱
外活动范围内实现无线通信全覆
盖。
与上一代系统相比，该产品具

有通信距离更远、通信速率更高、
工作寿命更长等特点，同时具有更
强的空间环境抗电磁干扰能力，并
支持多名航天员同时出舱活动时
的通话功能。
此外，舱外图像传输子系统为

舱外提供无线网络覆盖，通过出舱
无线收发设备提供的“热点”进行
图像传输，实现了对航天员出舱活
动进行实时显示、实时记录等功
能。

据央视报道

4 日上午，神舟十二号乘组两
名航天员成功出舱，并完成了空间
站舱外全景相机抬升操作，记者在
北京航天飞行控制中心，第一时间
采访了中国载人航天工程副总设

计师杨利伟。
对于航天员的表现， 杨利伟

表示， 三位航天员从上午的整个
过程来讲，表现还是非常优秀的，
从动作的完成到出舱，上机械臂，
工作台的安装， 基本上是按照计
划往前推进。 从工作本身来讲，从
2008 年的那次出舱， 到现在已经
过去很多年了， 这次的出舱除了
一些设备的检验以外， 更多的还
是航天员出舱的工作， 对两个舱
外的航天员来讲， 初始设备比较
多， 是对前期航天员训练的一个
很好的验证， 也是为下一步的工
作提供了一个很好的经验和依

据。 就表现来看，舱外的航天员表
现得非常淡定。 从操作上来讲还
是比较准确，这里特别提一下，我

们舱内的航天员， 在里面发挥了
非常好的指挥作用， 三个人的团
队能力发挥得非常好。

这次的出舱活动也是中国空

间站在轨建造阶段的首次出舱，对
于它的意义，杨利伟说，它对我们
整个的装备，包括航天服、机械臂，
包括出舱的系统支持，是一个很好
的验证。 大家都知道，机械臂也是
第一次应用， 包括航天服从 2008
年以后做了很多很多的改进，无论
是设备还是支持时间都发生了很

大的变化。 从这一点来讲，对我们
各个支持系统是一个很好的验证，
为后续的工作起到了一个很好的

作用。 第二个，对航天员来讲也是
一个很好的验证。 再有，包括相机
A 的抬高， 包括仪器设备的安装，
也是对后续的出舱任务起到很关

键的作用。
杨利伟说：“作为航天员来讲，

我非常羡慕他们可以在上面去飞

行，同时我祝福我们的航天员在上
面顺利完成任务，我也相信他们是
非常具备这个能力的。 ”

据央广中国之声报道

和 2008 年那次相比， 神舟十
二号航天员乘组此次出舱时间为

何长达数小时？ 为出舱，航天员在
地球需要经过怎样的训练？

在神舟七号乘组人员执行任

务期间， 我国在太空开展了第一
次舱外活动，总时长约 20 分钟。

航天科工二院研究员 、国际
宇航联合会空间运输委员会副

主席杨宇光在接受中国之声 《新
闻超链接 》采访时解释称 ，那次
出舱的主要任务是验证我国航

天服是否可以保证航天员顺利

出舱。
而此次， 我国已进入到空间

站关键技术验证阶段。 未来，航天
员将在空间站舱外进行更复杂的

科研工作， 相当一部分科研任务
需要在空间站舱外进行，例如，在
研究一些材料或设备时， 需要将
其放置于外太空条件下以考察这

些材料或设备在极端条件下的性

能表现。 这些也对航天服和出舱
活动提出了更高要求。

此外，杨宇光介绍，除了在舱
外进行科研工作外，空间站作为极
为复杂的系统，航天员还要在舱外
对设备进行考察、检修、维护。

从多个方面来看，航天员进行
舱外活动都是十分必要和重要的。

因此，为了进行进一步的相关
技术验证， 此次出舱时间大幅提
升。 这也将是空间站建成、运营的
重要标志之一。

航天员在地球时如何模拟出

舱环境？
对此，杨宇光介绍，采用中性

浮力水池帮助航天员训练是国内

外进行出舱活动模拟演练的普遍

做法。 他解释称，中性浮力水池中
的水具有一定浓度，密度较高，更
为接近失重状态， 水池训练可以
帮助航天员掌握借力技巧、 增强
力量等， 以应对失重状态下下肢
无法发力等问题：“这种训练非常
辛苦， 在水下的训练服比真正的
航天服更重，使用起来更困难，有
报道称， 结束水池训练的航天员
在吃饭时甚至无法正常抬手使用

筷子”。
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神舟十二号航天员
首次出舱为何就长达数小时

杨利伟：
神舟十二号航天员表现非常优秀

[解 读]

[专 访]

4日， 在北京航天飞行控制中心大屏拍摄的舱内航天员聂海胜配合支持两
名出舱航天员开展舱外操作。

4日，在北京航天飞行控制中心大屏拍摄的两名航天员在舱外工作场面。
/本版图片 新华社


