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中国航天员
太空走

11月17日，神舟十四号航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲密切协同，圆
满完成出舱活动全部既定任务。这是空间站“T”字构型组装完成后
的首次航天员出舱活动，首次检验了航天员与组合机械臂协同工作
的能力，进一步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，也是我国航天员在空间站进行的第七次出舱活动。

航天员出舱活动期间，首先完成了天和核心舱与问天实验舱舱
间连接装置、天和核心舱与梦天实验舱舱间连接装置安装，搭建起
一座三舱间舱外行走的“天桥”，航天员蔡旭哲通过“天桥”实现了首
次跨舱段舱外行走。

机械臂作为空间站总体系
统中必不可少的一部分，在设
计之初就已初步确定了其功
能，如爬行、舱段转位、载荷操
作、巡检、支持航天员出舱和货
物转运等。

“我们从2006年就开始研究
机械臂，整个过程特别辛苦，可
参考资料极少，只能摸着石头过
河。”高升说，十余年来，机械臂
研制团队一步步圆满完成了从
原理样机、工程样机，从初样到
正样，再到出厂、发射、在轨开展
的各项任务。“别人都说‘十年磨
一剑’，我们是‘十年铸一臂’。”

如今，空间站机械臂已从图
纸变成了现实，全力支持航天员
舱外作业、保障空间站安全。
2021年，大机械臂随天和核心舱
升空，承载力可达25吨，被称为
中国空间站的“大力士”；2022
年，小机械臂随问天实验舱升
空，其操作精度更高。二者各具
特色，相辅相成。本次出舱任务
中，大、小机械臂协同级联形成
组合臂并发挥了关键作用，机械
臂在空间站组合体的可达范围
大幅增加。

“十年铸一臂”
护航空间站

坚定不移推动构建亚太命运共同体
习近平在亚太经合组织工商领导人峰会上书面演讲

尽最大努力把疫情造成的损失补回来
省委常委会召开会议，认真学习贯彻习近平总书记重要讲话重要指示精神，周祖翼

主持并研究贯彻落实措施
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航天科技集团五院总体设计部空
间站系统总体副主任设计师李学东介
绍，中国空间站“T”字构型特殊而复
杂，要顺利完成从一个舱段的外壁转
移至另一个舱段等多项舱外任务，对
于身着厚重航天服的航天员来说无疑
充满挑战。为了让航天员自在“穿梭”
于舱段间完成各项舱外任务，搭建一
条舱间转移路径成为首选。

为此，航天科技集团五院舱外维
修工具研制团队特别为空间站设计了
灵活而安全的舱间连接装置，它是目
前空间站上行舱外工具中长度最大，
且可以跨舱开展空间在轨维修作业的
关键设备。

据介绍，问天实验舱舱间连接装置
长度约为3.2米，重约16公斤；梦天实验
舱舱间连接装置长度约为 2.6米，重约
15公斤。航天员将其一端与实验舱连
接装置的基座连接，另一端与天和核心
舱的环形扶手连接，安装完成后，航天
员可实现从实验舱到天和核心舱的爬
行，不再需要机械臂临时搭桥。

此外，还完成了问天实验舱全景
相机A抬升和小机械臂助力手柄安装
等任务，全过程顺利圆满。

在以往的出舱任务中，航天员都是
在单舱工作，各个分系统只需围绕单舱
工作即可。此次出舱实现了跨舱段工
作，天和核心舱、问天实验舱、梦天实验
舱三舱完美协作，各分系统表现稳定出
色，圆满保障了出舱任务的顺利完成。

任务中，空间站组合机械
臂首次合作，支撑出舱任务顺
利实施。组合机械臂由大机
械臂、小机械臂和大小臂转接
连接件共同组成。其中，大小
臂转接连接件由大机械臂目
标适配器和小机械臂目标适
配器同原理部件组成，能够被
大机械臂和小机械臂的末端
分别捕获，捕获之后即形成组
合机械臂。

专家表示，大臂加小臂，使
组合机械臂的覆盖半径大为扩
展，站在天和核心舱的目标适

配器上，能够对本次任务的三
舱目标进行操作——这是单臂
无法做到的。此外，相较于只
有 7个自由度的大、小机械臂，
组合机械臂的自由度达到了 14
个，工作起来更加灵活。

不过，长度增加和自由度提
高对组合机械臂的安全性和可
靠性提出了更高要求。航天科
技集团五院总体设计部机械臂
产品副总师高升介绍，机械臂变
长后，柔性随之变大，在进行目
标操作时的控制难度增大，变长
的机械臂也会增加运动规划的

难度，大、小机械臂在运动规划
时要考虑对方的姿态。

为克服上述技术难题，在
空间站总体的牵引下，机械臂
研制团队充分论证、反复试验，
确保了组合机械臂的安全性和
可靠性，为舱外载荷照料和航
天员出舱等任务提供了更加强
大的保障。现在只需要通过组
合机械臂，就能轻松把小机械
臂转移到梦天实验舱，转移之
后大、小机械臂分开，小机械臂
再爬到相应的目标适配器上完
成任务。
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航天员在太空搭建“天桥”

大小“神臂”联袂支持出舱
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