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焦点
话题

新华社北京7月4日电（记者王逸涛、田定宇、张泉）据中国载人航天工程办公室消息，北京时间2021年7月4日14时57分，经过约7小时的出舱活动，神舟十二号航天员乘组
密切协同，圆满完成出舱活动期间全部既定任务，航天员刘伯明、汤洪波安全返回天和核心舱，标志着我国空间站阶段航天员首次出舱活动取得圆满成功。

这是继2008年神舟七号载人飞行任务后，中国航天员再次实施的空间出舱活动，也是空间站阶段中国航天员的首次空间出舱活动。
从直播画面看，出舱的两名航天员是刘伯明和汤洪波，留守舱内的是聂海胜。“哇！太漂亮了！”首先打开出舱口的是航天员刘伯明他出舱后不禁发出了一声大大的感叹。聂海

胜则温馨提示：“慢点，不要着急。”
此次出舱活动，天地间大力协同、舱内外密切配合，圆满完成了舱外活动相关设备组装、全景相机抬升等任务，首次检验了我国新一代舱外航天服的功能性能，首次检验了航天

员与机械臂协同工作的能力及出舱活动相关支持设备的可靠性与安全性，为空间站后续出舱活动的顺利实施奠定了重要基础。
神舟十二号航天员乘组自6月17日进驻天和核心舱以来，按计划开展了各项工作，目前3名航天员状态良好，后续在轨飞行期间还将进行一次出舱活动。

记者从航天科技集团五院获悉记者从航天科技集团五院获悉，，我国在核心舱我国在核心舱
机械臂机械臂、、舱外维修与辅助工具舱外维修与辅助工具、、天地通信系统等领域天地通信系统等领域
取得一系列技术突破取得一系列技术突破，，为出舱活动顺利实施提供了为出舱活动顺利实施提供了
有力保障有力保障。。

核心舱机械臂提供有力支撑核心舱机械臂提供有力支撑

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

空间站核心舱机械臂展开长度为空间站核心舱机械臂展开长度为1010..22米米，，最多最多
能承载能承载2525吨的重量吨的重量，，是空间站任务中的是空间站任务中的““大力士大力士””。。
其肩部设置了其肩部设置了33个关节个关节、、肘部设置了肘部设置了11个关节个关节、、腕部腕部
设置了设置了33个关节个关节，，每个关节对应每个关节对应11个自由度个自由度，，具有七具有七
自由度的活动能力自由度的活动能力。。

通过各个关节的旋转通过各个关节的旋转，，空间站核心舱机械臂能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够实现自身前后左右任意角度与位置的抓取和操
作作，，为航天员顺利开展出舱任务提供强有力的保证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除支持航天员出舱活动外，，空间站核心舱机械空间站核心舱机械
臂还承担舱段转位臂还承担舱段转位、、舱外货物搬运舱外货物搬运、、舱外状态检查舱外状态检查、、
舱外大型设备维护等在轨任务舱外大型设备维护等在轨任务，，是目前同类航天产是目前同类航天产
品中复杂度最高品中复杂度最高、、规模最大规模最大、、控制精度最高的空间智控制精度最高的空间智
能机械系统能机械系统。。

为扩大任务触及范围为扩大任务触及范围，，空间站核心舱机械臂还具空间站核心舱机械臂还具
备备““爬行爬行””功能功能。。由于核心舱机械臂采用了由于核心舱机械臂采用了““肩肩33＋肘＋肘
11＋腕＋腕33””的关节配置方案的关节配置方案，，肩部和腕部关节配置相同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意味着机械臂两端活动功能是一样的。。机械臂通过机械臂通过
末端执行器与目标适配器对接与分离末端执行器与目标适配器对接与分离，，同时配合各关同时配合各关
节的联合运动节的联合运动，，从而实现在舱体上的爬行转移从而实现在舱体上的爬行转移。。

据悉据悉，，航天科技集团五院在抓总研制过程中航天科技集团五院在抓总研制过程中，，在在
关键技术关键技术、、原材料选用原材料选用、、制造工艺制造工艺、、适应空间站环境适应空间站环境
的长寿命设计等方面均取得创新突破的长寿命设计等方面均取得创新突破，，全部核心部全部核心部
件实现国产化件实现国产化。。

““机械伙伴机械伙伴””协助克服舱外作业困难协助克服舱外作业困难

航天服手套充压后操作不便航天服手套充压后操作不便、、单手操作难度大单手操作难度大、、
在轨防飘要求高……开展舱外作业在轨防飘要求高……开展舱外作业，，航天员面临诸多航天员面临诸多
挑战挑战。。作为航天员执行出舱任务的作为航天员执行出舱任务的““机械伙伴机械伙伴””，，舱外舱外
维修与辅助工具可以协助航天员有效克服这些困难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
的舱外电动工具的舱外电动工具、、舱外扳手舱外扳手、、通用把手等工具通用把手等工具，，也有也有
配合航天员舱外姿态稳定及转换的便携式脚限位配合航天员舱外姿态稳定及转换的便携式脚限位

器器、、舱外操作台等辅助工具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—舱外电动工具可以适应舱外复杂的真空和

高低温环境高低温环境，，具有定力矩拧紧具有定力矩拧紧、、拧松的工作模式拧松的工作模式，，并并
且设置有休眠模式且设置有休眠模式。。

———舱外通用把手可以安装到维修设备上—舱外通用把手可以安装到维修设备上，，用于用于
航天员在轨维修时进行待维修设备的转移及防漂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—便携式脚限位器设计了旋转、、俯仰俯仰、、滚转滚转、、
偏航四个关节自由度偏航四个关节自由度，，可协助航天员在舱外调整至可协助航天员在舱外调整至
执行任务的工作姿态执行任务的工作姿态；；与之配合使用紧密的舱外操与之配合使用紧密的舱外操
作台作台，，可协助航天员进行维修任务时挂放设备和维可协助航天员进行维修任务时挂放设备和维
修工具修工具，，解放航天员双手解放航天员双手，，实现设备或维修工具的临实现设备或维修工具的临
时存放时存放。。

———与航天服直接相连的微型工作台—与航天服直接相连的微型工作台，，则像一则像一
根多功能腰带一样环绕在航天服腰部根多功能腰带一样环绕在航天服腰部，，将航天员出将航天员出
舱使用的舱外电动工具舱使用的舱外电动工具、、舱外通用把手和舱外扳手舱外通用把手和舱外扳手
随身携带随身携带，，确保航天员随用随取确保航天员随用随取。。

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

通信通信““天路天路””确保天地通信畅通确保天地通信畅通

开展出舱活动开展出舱活动，，需要天地间大力协同需要天地间大力协同、、舱内外密舱内外密
切配合切配合，，与地面建立高速及时的通信联系至关重要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航天科技集团五院研制的第三代中继终端产
品品，，通过与中继卫星天链一号和天链二号建立中继通过与中继卫星天链一号和天链二号建立中继
链路链路，，实现中继通信实现中继通信，，确保航天员与地面通信的实时确保航天员与地面通信的实时
畅通畅通，，好比在太空中搭建了地面与中继卫星好比在太空中搭建了地面与中继卫星、、中继卫中继卫
星与航天员之间的星与航天员之间的““天路天路””。。

与此同时与此同时，，航天科技集团五院研制的出舱通信子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系统可实现舱内外航天员之间、、舱内外航天员与地面舱内外航天员与地面
人员之间人员之间，，以及舱外航天员之间的全双工语音通信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。。

与上一代系统相比与上一代系统相比，，该产品具有通信距离更远该产品具有通信距离更远、、
通信速率更高通信速率更高、、工作寿命更长等特点工作寿命更长等特点，，同时具有更强同时具有更强
的空间环境抗电磁干扰能力的空间环境抗电磁干扰能力，，并支持多名航天员同并支持多名航天员同
时出舱活动时的通话功能时出舱活动时的通话功能。。

此外此外，，舱外图像传输子系统为舱外提供无线网舱外图像传输子系统为舱外提供无线网
络覆盖络覆盖，，通过出舱无线收发设备提供的通过出舱无线收发设备提供的““热点热点””进行进行
图像传输图像传输，，实现了对航天员出舱活动进行实时显示实现了对航天员出舱活动进行实时显示、、
实时记录等功能实时记录等功能。。 //新华社记者新华社记者张泉张泉、、胡胡吉吉吉吉

神舟十二号航天员
我国空间站阶段航天员首次出舱活动取得圆满成功成功

出舱

新华社北京新华社北京77月月44日电日电（（记者记者 冯玉婧冯玉婧））
航天员为何要出舱活动航天员为何要出舱活动？？航天员出舱后通航天员出舱后通
常要完成哪些任务常要完成哪些任务？？

出舱活动出舱活动，，又被称作太空行走又被称作太空行走，，是指航是指航
天员或宇航员离开载人航天器乘员舱天员或宇航员离开载人航天器乘员舱，，只只
身进入太空的活动身进入太空的活动。。由于太空环境恶劣由于太空环境恶劣，，
航天员要面临失重航天员要面临失重、、低气压和气温不稳定低气压和气温不稳定
以及强辐射等诸多挑战以及强辐射等诸多挑战。。

机器人或自动化技术通常是人类出舱机器人或自动化技术通常是人类出舱
活动的替代方案活动的替代方案，，但目前设计能执行预期但目前设计能执行预期
任务之外或超出已知任务参数范围的机器任务之外或超出已知任务参数范围的机器
人成本高人成本高，，且技术尚不成熟且技术尚不成熟，，无法完全取代无法完全取代
人类人类。。而航天员的出舱活动效率较高而航天员的出舱活动效率较高，，并并
且对意外故障和突发事件做出响应的能力且对意外故障和突发事件做出响应的能力
较强较强。。正如建造摩天大楼需要建筑工人和正如建造摩天大楼需要建筑工人和
起重机一样起重机一样，，出舱活动需要航天员和机器出舱活动需要航天员和机器
人共同完成舱外作业人共同完成舱外作业。。

美国航天局认为美国航天局认为，，宇航员在舱外维修宇航员在舱外维修
卫星或其他航天器卫星或其他航天器，，可以避免将它们带回可以避免将它们带回
地球修理地球修理；；在舱外开展科学实验在舱外开展科学实验，，有助于科有助于科
学家了解太空环境对不同事物的影响学家了解太空环境对不同事物的影响。。宇宇
航员还可以在舱外测试新设备航员还可以在舱外测试新设备。。

在舱外作业中在舱外作业中，，航天员或宇航员主要航天员或宇航员主要
开展卫星捕获和维修开展卫星捕获和维修、、更换电池更换电池、、舱外维舱外维
修修、、外部航天器组件的组装及连接外部航天器组件的组装及连接、、特殊实特殊实
验或测试等工作验或测试等工作。。

此前此前，，美国宇航员曾通过出舱活动修美国宇航员曾通过出舱活动修
复了天空实验室复了天空实验室、、太阳峰年卫星太阳峰年卫星、、哈勃太空哈勃太空
望远镜等航天器望远镜等航天器；；多次为国际空间站更换多次为国际空间站更换
电池电池；；紧急维修故障设备紧急维修故障设备。。俄罗斯宇航员俄罗斯宇航员
则通过出舱活动修复了则通过出舱活动修复了““礼炮礼炮””号空间站号空间站，，
组装组装、、维修了维修了““和平和平””号空间站号空间站，，还为国际空还为国际空
间站内壁裂缝间站内壁裂缝““打补丁打补丁””。。

出舱活动并非总是一帆风顺出舱活动并非总是一帆风顺。。
国际空间站原计划今年国际空间站原计划今年66月月1616日首日首

次安装新太阳能电池板次安装新太阳能电池板，，但两名出舱宇航但两名出舱宇航
员因宇航服故障耽误了时间员因宇航服故障耽误了时间，，导致该次任导致该次任
务未能按计划装上新电池板务未能按计划装上新电池板。。20162016年年11
月月1515日日，，两名宇航员走出国际空间站两名宇航员走出国际空间站，，成成
功更换了一个出故障的电力设备功更换了一个出故障的电力设备，，但此后但此后
由于一名宇航员头盔内部漏水由于一名宇航员头盔内部漏水，，这次太空这次太空
行走被提前叫停行走被提前叫停。。

20102010年年88月月77日日，，国际空间站两名宇国际空间站两名宇
航员出舱航员出舱，，计划为空间站出故障的冷却系计划为空间站出故障的冷却系
统更换液氨泵统更换液氨泵，，但一个但一个““顽固顽固””软管以及中软管以及中
途发生的液氨冷却剂泄漏事故令他们未能途发生的液氨冷却剂泄漏事故令他们未能
完成预定任务完成预定任务。。

揭秘 核心舱机械臂天地通信“天路”——

多项技术突破为出舱活动保驾护航

科普
航天员为何要
进行出舱活动

7月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。 /新华社记者 金立旺 摄

这是空间站全景相机拍摄的地球画面（7月4日摄于北京航天
飞行控制中心）。 /新华社记者 金立旺摄

7月4日，在北京航天飞行控制中心大屏拍摄的航天员在舱外工作场面。
/新华社记者 金立旺摄

7月4日，在北京航天飞行控制中心大屏拍摄的
航天员在舱外工作场面。 /新华社记者 金立旺 摄

77月月44日日，，在北京航天飞行控制中心大屏拍摄的航天员在北京航天飞行控制中心大屏拍摄的航天员
刘伯明出舱场面刘伯明出舱场面。。 //新华社记者新华社记者 金立旺金立旺摄摄


