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出舱舱门更大

神舟十二号、神舟十三号乘组出

舱时，通过的门是位于空间站核心舱

节点舱的出舱口，舱门口径为 85 厘

米。而本次任务，航天员首次从问天实

验舱气闸舱“出门”，这个“大门”由航

天科技集团五院空间站结构与机构团

队抓总研制，舱门口径达到了1米，让

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“走出家门、遨

游太空”。

看似简单的几何尺寸增大，其实

是一项“刚”与“柔”的平衡。利用杠杆

放大原理寻找平衡点，在保持航天员

操作用力不变的条件下使直径1米的

舱门实现密封，研制难度可想而知。

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，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。

同时，舱门还配套了特制的舱门

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，全方位保障问天“大门”的

使用安全。

安全绳更长

在顺利出舱之后，一条连接航天员与空间站的“生命线”始终

护卫左右，这就是由航天科技集团五院 529 厂研制的可伸缩安全

系绳机构。

神舟七号任务时，航天员翟志刚完成我国首次太空出舱活动

时使用的安全系绳是固定长度的系绳，其有效长度仅1米多。

空间站建造任务中，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。

出舱过程中，这种可伸缩安全绳能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℃大温差、空间辐照、空间粒子等

恶劣环境的考验。

同时，考虑到人机工效学的要求，还要实现恒力输出，以保证

其收放力不对航天员运动产生影响，研制难度较高，之前国内并无

类似的空间机构产品。

研制团队凭借丰富的空间机构产品设计能力，开展适用于空

间站出舱任务的新型可伸缩安全系绳机构研发工作，为航天员出

舱助“一绳之力”。

针对长距离以及空间环境适应性的设计需求，研发团队创新

提出了一种巧妙的设计方案，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。

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。

仪表与照明分系统
更智能

此次出舱任务中，仪表与照明分系

统为航天员带来了新的“黑科技”：云台

照明灯。随问天实验舱发射的云台照明

灯具备全覆盖角度转动，会为此次出舱

任务点亮舱外环境，成为航天员舱外行

走的“灯塔”。

据悉，舱外云台照明灯为空间站首

次在轨应用的照明设备，通过多自由度

转动机构以及投光灯光学系统设计，使

得航天员出舱路径以及舱外作业点的

照度得到充分保障。

不同于地球，航天员在轨每天会经

历大约 14 次日出日落，体内的生物钟

容易被打乱，并可能造成一定程度上的

睡眠障碍。

为此，仪表与照明分系统统一规划

了空间站多舱段多自由度动态照明为

主、固定照明为辅的一体化、多维度、定

量化照明系统，提升航天员生活质量。

航天员进入空间站后，可以根据个

人需求通过手机应用调节舱内照明环

境、睡眠模式、工作模式、运动模式，避

免长时间单调环境带来的不适，保证航

天员更高效地工作、更放松地享受高质

量睡眠，让他们在太空工作和生活更加

活力满满。 （据新华社报道）

9月1日在北京航天飞行控制中心拍摄的航天员陈冬（上）、刘洋（下）

开展舱外操作的画面。

神舟十四号航天员首次出舱与以往有何不同？

记者从中国载人航天工程

办公室获悉，9 月 2 日 0 时 33

分，经过约6小时的出舱活动，

神舟十四号航天员陈冬、刘洋、

蔡旭哲密切协同，完成出舱活动

期间全部既定任务，陈冬、刘洋

已安全返回问天实验舱，出舱活

动取得圆满成功。

此次是航天员首次从问天

实验舱气闸舱出舱、由小机械臂

辅助实施的出舱活动。航天员出

舱活动期间，天地间周密协同、

舱内外密切配合，先后完成了问

天舱扩展泵组安装、问天舱全景

相机抬升、舱外自主应急返回验

证等任务，全过程顺利圆满，检

验了航天员与小机械臂协同工

作的能力，验证了问天实验舱气

闸舱和出舱活动相关支持设备

的功能性能。

本次出舱与神舟十二号、神

舟十三号乘组出舱时有何不同？

又有哪些新的航天技术让航天

员出舱更加舒适、便捷、安全？


