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从19分钟到6小时
时间更久任务更重

2008 年 9 月 27 日，神舟七号航天员翟志刚在刘伯
明、景海鹏的密切配合下，完成了中国人的首次太空行
走。耗时19分35秒的出舱活动中，翟志刚取回了飞船舱
外搭载的固体润滑材料以及太阳能电池基板试样。

首次成功实施空间出舱活动，让中国成为世界上第
三个独立掌握空间出舱关键技术的国家。这一关键技术
的突破，也为空间站建造奠定了坚实的基础。

时隔 13 年后，2021 年 7 月 4 日，神舟十二号航天员
刘伯明、汤洪波成功出舱。约 7 个小时的出舱活动中，
舱内舱外航天员协同配合，完成了舱外活动相关设备组
装、全景相机抬升等任务；2021年11月8日，经过约6.5
小时的出舱活动，神舟十三号航天员安全返回天和核心
舱，翟志刚再次上演“太空漫步”，王亚平迈出了中国女
性舱外太空行走的第一步；日前，神舟十四号航天员陈
冬、刘洋在约 6小时的出舱活动中共同完成了问天实验
舱扩展泵组安装、问天实验舱全景相机抬升、舱外自主
应急返回验证等任务……

航天员出舱活动是中国空间站任务的重中之重，空
间站舱外建造以及舱外设备安装、维护、维修、更换和
试验样品回收等，都需要出舱活动。出舱人数更多、出
舱时间更长、出舱任务更重……与神舟七号相比，空间
站阶段的航天员出舱时间由半小时提升到 6 小时以上，
舱外作业任务量加大、难度提升，连续的出舱活动，展
现了中国航天事业的奋进步伐。

从节点舱到气闸舱
出舱行走更从容

神舟十二号、神舟十三号乘组出舱时，均通过天和
核心舱前方的节点舱出舱。此次神舟十四号乘组出舱，
则首次通过问天实验舱气闸舱“出门”。与节点舱相
比，气闸舱的舱门口径从85厘米增加到了1米。航天员
在身着舱外航天服的情况下，能够更从容地携带设备出
舱工作。

看似简单的尺寸增大，其实是一项“刚”与“柔”
的平衡。此次出舱的舱门作为航天器机构中的复杂产
品，涵盖密封、传动、锁紧、导向、润滑、人机工效等
学科。舱门设计团队将这些复杂的功能落实到产品的操
作细节中。例如，为了保障问天实验舱“大门”的安全
使用，舱门配套了量身定制的舱门保护罩，并将舱门检
漏仪作为密封的检测手段，将舱门压点开关作为状态辅
助判断。

问天实验舱气闸舱的研制，离不开神舟七号的开拓
先行——为了突破出舱技术，科研人员重新为神舟七号飞
船轨道舱增加了气闸舱功能，并在太空成功应用，为空间
站气闸舱研制奠定了基础。如今，航天员出舱前，只需使用
舱门门体上配套的操作手柄旋转解锁，使用助力机构消除
残压，拉动舱门把手即可完成打开舱门的动作。

未来，问天实验舱气闸舱将成为航天员出舱的主要
“通道”。而一旦气闸舱在出舱过程中出现问题，航天员
仍可通过作为备份的节点舱回到舱内，保证出舱活动安
全可靠。

保障生命安全和支持舱外活动的舱外航天服，也在
历次出舱活动中不断升级。神舟七号任务时，科研人员
在短期内研制出中国第一件舱外航天服。13年后的神舟
十二号出舱任务时，新一代舱外航天服已有了很多改
进，改变了结构设计、提高了服装使用寿命及人服能
力，具有使用时间更长、安全可靠性更高、机动灵活性
更好、测试维修性更强等特点。通过空间站阶段的太空
行走，充分验证了新一代舱外航天服的性能。

从1米到10米
“一绳之力”让航天员走得更远

在太空行走过程中，安全绳是连接出舱航天员与空
间站的“生命线”——空间站的可伸缩安全系绳机构，
为航天员顺利出舱活动助“一绳之力”。

神舟七号任务时，翟志刚所使用的安全系绳为固定
长度，其有效长度仅有 1米多，活动范围有限。而在空
间站建设任务中，航天员要完成空间站设备安装、检修
等出舱任务，出舱范围更大、操作难度更高、安全要求
更严格，需研发一种长度更长且可伸缩的安全系绳机构
——既要保证航天员与空间站舱体间超过10米的安全连
接，又不会对航天服产生勾挂或干涉航天员的运动，还
要经受住太空中近 200 摄氏度的大温差、空间辐照、空
间粒子等恶劣环境的考验。

为此，中国航天科技集团五院 529 厂研制团队凭借
丰富的空间机构产品设计能力，针对长距离以及空间环
境适应性的设计需求，创新设计方案，实现了钢丝绳的
恒力收放，无需电机提供回转力矩，避免了电缆的引
入，保证了航天员携带的便捷性和机动性。

同时，为减小缠绕过程中的阻力、避免空间辐照环
境对钢丝绳产生影响以及防止钢丝绳对航天服产生勾
挂，设计人员选用耐空间辐照的特殊包覆材料对钢丝绳
进行保护，确保机构的使用安全。为满足长寿命使用的
要求，还采用了辅助排绳滑轮组引导钢丝绳排绳的设计
方案，并通过大量试验验证，确保10余米长钢丝绳在机
构的狭小空间里上万次、重复性的有序缠绕。

从大臂到组合臂
机械臂分工合作更给力

与神舟七号任务相比，空间站阶段出舱活动的一大
特点是航天员与舱外机械臂的配合。空间站机械臂承担
将航天员及相关设备工具运送至作业点，并支持航天员
完成后续操作任务的职责。

在神舟十二号和神舟十三号任务的 4 次出舱活动
中，航天员通过与核心舱的大机械臂配合，完成了一系
列舱外任务。而在神舟十四号首次出舱任务中，问天实
验舱上搭载的小机械臂首次亮相，将航天员准确、稳定
转运至作业点。

机械臂是中国空间站的明星部件之一。作为中国航
天事业发展的新领域，机械臂融合了机、电、热、控
制、光学等多项技术。小机械臂的主要功能和大机械臂
类似，它能真实模拟人手臂的灵活转动，通过旋转结构
在任何角度和部位抓取物体，也能够在问天实验舱表面
进行爬行。

与大机械臂相比，小机械臂有不少新特点。形态
上更加精巧，重量和长度均约为大臂的一半，负载能
力约为大臂的 1/8，运动和操控灵活；操作上更加精
准，小臂的末端定位精度更高，位置精度、姿态精度
优于大臂，能够完成精度要求更高的精细操作。大小
两个机械臂分工各有侧重，又相互配合，可满足空间
站任务的需求。

按照规划，在后续任务中，问天实验舱机械臂将在
太空中与核心舱机械臂完成“大小臂在轨组合”的亮眼
操作。届时，小臂可被大臂抓取形成组合机械臂，可达
范围将拓展至 14.5 米，活动范围覆盖空间站 3 个舱段。
如后续需要在舱外安装设备，可以通过货运飞船上行至
梦天实验舱的货物气闸舱，通过组合臂的抓取和转移，
完成在舱外载荷平台上的安装。此外，大小机械臂还可
协同开展舱外操作任务，完成互巡互检的自身维护工
作，有效提高机械臂系统的可靠性。

出舱“名场面”背后的航天力量
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筑梦“太空之家”——中国空间站建设记22

近日，神舟十四号乘
组完成首次出舱活动。从
2008年神舟七号航天员翟
志刚第一次实现太空出舱
活动，到 2021 年神舟十
二号乘组实现空间站阶段
的首次出舱，再到神舟十
三号、神舟十四号乘组连
续进行太空行走……迄今
为止，中国已成功实施 6
次航天员出舱活动。每次
出舱都有新看点和新惊
喜，为中国航天留下了诸
多“名场面”。

中国航天员出舱活动
经历了怎样的发展与变
化？新技术的应用如何让
太空行走更安全、更舒适？

1982 年 9 月 9 日，在酒泉发
射场，长征二号丙火箭（简称“长
二丙火箭”）成功发射中国第4颗
返回式卫星，完满完成首次发射
任务。自此，长二丙火箭一路稳
扎稳打，创下了一个又一个佳
绩，赢得了“金牌火箭”的称号。

正值长二丙火箭首飞 40 周
年纪念日，让我们一起细数这
枚 “ 金 牌 火 箭 ” 身 上 的 那 些

“第一”。

服役年限第一名

1975年 11月 26日，由中国
运载火箭技术研究院抓总研制
的长征二号火箭将中国第一颗
返回式卫星准确地送入预定轨
道，拉开中国常规液体推进剂
火箭的帷幕。

为实现更重卫星的发射，
型号队伍组织开展了长征二号
火箭的改进设计。改型火箭近地
轨道运载能力由 1800 公斤提高
到2500公斤，可靠性同步大幅提
升，因此另设“番号”——长征二
号丙火箭。长二丙火箭首飞成功
之后，便全面替代长征二号火箭
执行发射任务，实现无缝升级。

自1982年成功首飞以来，长
二丙火箭已成为中国目前服役
时间最长的运载火箭。期间通过
构型火箭、系统改进，持续推进
可靠性提升和运载能力增长。

用途范围第一名

中 国 以 长 二 丙 火 箭 为 基
础，此后研制出了带固体上面
级的长征二号丙/FP、长征二号
丙/SMA、长征二号丙/SM 火箭
和带液体上面级的长征二号丙/
YZ-1S 火箭。长二丙及其改进
型火箭发射的卫星有返回式卫
星、组网的移动通信卫星、空间探测卫星、科学实验
卫星、海洋卫星、环境卫星、育种卫星、减灾卫星、
遥感卫星等，发射方式有单星发射、串并联双星、并
联三星发射、侧挂多星发射；发射轨道有近地轨道、
太阳同步轨道、大椭圆轨道和亚轨道等。长二丙及其
改进型火箭是中国目前运用最灵活、用途最广泛的运
载火箭。

第一型“金牌火箭”

截至目前，长二丙火箭已完成 64次宇航发射，火
箭发射可靠性非常高。1982年首飞之后，此后的17次
发射均为圆满成功，因此被授予“优质长征二号丙运
载火箭金牌”，是中国第一型“金牌火箭”。

第一型涉足国际发射服务的火箭

1985 年，中国首次参加巴黎国际航空展览会，同
法国公司签订了一份合同，使用长征火箭发射返回式
卫星的同时，搭载法国公司的微重力试验装置。这被
看作是中国航天首次进入国际商业发射市场的标志。

1987 年 11 月，中国又同一家瑞典公司签订合同，
明确使用长二丙火箭搭载发射瑞典公司的“FREJA
号”科学试验卫星，这是中国首次签订卫星搭载发射
服务合同。可以说，长二丙火箭是中国第一型涉足国
际发射服务的火箭。

第一型在3个发射场成功执行任务的火箭

早在 2003 年，长二丙火箭就已经见识过戈壁胡
杨、踏上过黄土高原、走进过横断山脉，在酒泉、太
原、西昌发射场执行的发射任务均完满完成，是中国
第一型在内陆3个发射场都成功执行过任务的火箭。

不同发射场的塔架设备及与运载的接口关系、气
候环境各不相同，要求火箭的适应性极高。高可靠
性、高适应性已成为长二丙火箭的代名词。
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江苏省宿迁市宿城区
中小学积极落实“双减”政
策，紧扣家庭教育导向，贴
合学生兴趣点，开设艺术
类、体育类、益智类等兴趣
社团，丰富延时内容。

图为在宿迁市实验学
校，橄榄球社团的学生正
在训练。

徐江海摄
（人民视觉）

放学后
来场橄榄球
放学后放学后
来场橄榄球来场橄榄球

4 月 29 日，在酒泉卫星发射中心，长征二号丙运
载火箭成功将四维01/02两颗卫星发射升空。

汪江波摄 （新华社发）

中国智能科技亮相吉隆坡
据新华社电（记者汪艺、毛鹏飞） 由马来西亚中

国企业家联合会举办的 2022中国智能科技展览会及论
坛近日在吉隆坡开幕，旨在促进中马两国企业在智能
科技领域的交流合作。约60家中马两国企业和机构参
加本次展会及论坛。

马来西亚外长赛夫丁和中国驻马来西亚大使欧阳
玉靖出席开幕式并致辞。赛夫丁在致辞中说，马来西
亚政府希望马中两国企业分享智能技术，加强合作，
从科技进步中共同受益。

欧阳玉靖在致辞中说，中马两国社会经济发展战
略高度契合，都将科技创新视为社会和经济发展的重
要驱动。中马科技创新合作一直是双边关系的重要组
成部分，呈现良好发展态势。中国愿与马来西亚一起
加大现有智能制造高新技术的研发和应用合作力度，
积极探索新合作方向。

图片说明

图① 执行神舟七号载人航天飞行出舱活动任务的
航天员翟志刚出舱后挥动中国国旗。

图② 神舟十二号乘组航天员聂海胜、刘伯明在出
舱任务结束后挥手示意。

图③ 神舟十三号航天员王亚平 （右） 结束出舱
任务。

图④ 神舟十四号航天员刘洋 （左） 结束出舱任务
返回。 新华社发
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