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節點艙內氣壓接近真節點艙內氣壓接近真

空狀態空狀態，，劉伯明打開節劉伯明打開節

點艙上方的出艙口艙門點艙上方的出艙口艙門

出艙出艙。。

劉伯明站上機械臂劉伯明站上機械臂，，機械臂移動到接設備點機械臂移動到接設備點，，準備進行艙準備進行艙

外全景相機抬升作業外全景相機抬升作業。。

站上機械臂站上機械臂 10點20分許44

劉伯明劉伯明、、湯洪波身着艙外航天服出現在節點艙湯洪波身着艙外航天服出現在節點艙。。軌道艙艙門軌道艙艙門、、節點艙前節點艙前

艙門艙門、、節點艙與小柱段之間的雙向承壓艙門都已關閉節點艙與小柱段之間的雙向承壓艙門都已關閉。。聶海勝在大柱段的計聶海勝在大柱段的計

算機前算機前，，時刻關注着兩人的狀態時刻關注着兩人的狀態，，並不時發出操作指令並不時發出操作指令。。

湯洪波出艙湯洪波出艙，，開始借助艙表扶手開始借助艙表扶手，，用手用手「「爬行爬行」，」，準備準備

進行艙外全景相機抬升作業進行艙外全景相機抬升作業。。每走一步每走一步，，湯洪波都要把身湯洪波都要把身

上安全繩的另一端掛在扶手上上安全繩的另一端掛在扶手上，，防止飄走防止飄走。。

劉伯明劉伯明、、湯洪波協同完成太空站艙外全景相機抬升操作湯洪波協同完成太空站艙外全景相機抬升操作。。

這一操作通俗講就是給全景攝像機安裝一個這一操作通俗講就是給全景攝像機安裝一個「「自拍桿自拍桿」，」，使使

其在原來的位置上抬高一段其在原來的位置上抬高一段，，具備更佳的視場具備更佳的視場。。隨着全景攝隨着全景攝

像機開始工作像機開始工作，，透過它的鏡頭可以看到蔚藍色的地球透過它的鏡頭可以看到蔚藍色的地球。「。「現現

在外面的光景特別漂亮在外面的光景特別漂亮，，整個地球是藍色的球體整個地球是藍色的球體，，上面有白上面有白

雲朵朵雲朵朵，，還有成片的像海洋一樣的還有成片的像海洋一樣的，，跟着我的步伐一起自由跟着我的步伐一起自由

飛翔吧飛翔吧！」！」劉伯明說劉伯明說。。

隨後隨後，，進入太空出艙活動的第三項工作進入太空出艙活動的第三項工作，，應急返回演練應急返回演練。。

湯洪波要徒手爬到天和核心艙最遠處湯洪波要徒手爬到天和核心艙最遠處。。接到撤離指令後接到撤離指令後，，他他

第一時間折回第一時間折回，，以最快速度返回艙口以最快速度返回艙口，，並直接進入節點艙並直接進入節點艙。。

劉伯明隨着機械臂的移動劉伯明隨着機械臂的移動，，也很快來到艙口也很快來到艙口，，他把工具一他把工具一

一取下來遞給湯洪波一取下來遞給湯洪波，，最後把操作台和腳限位器卸下來最後把操作台和腳限位器卸下來，，並並

在湯洪波的配合下在湯洪波的配合下，，完成艙外工具箱和腳限位器的安裝完成艙外工具箱和腳限位器的安裝。。

劉伯明進入劉伯明進入

節點艙後節點艙後，，關關

艙門艙門、、復壓復壓、、

脫 艙 外 航 天脫 艙 外 航 天

服服。。中國太空中國太空

站建造階段航站建造階段航

天員首次出艙天員首次出艙

活動取得圓滿活動取得圓滿

成功成功。。

湯洪波出艙湯洪波出艙 11時許55

艙外全景相機抬升艙外全景相機抬升 12時09分66

應急返回應急返回77

整理：香港文匯報記者劉凝哲 圖：新華社、美聯社及視頻截圖
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香港文匯報訊（記者 劉凝哲 北京報道）2021年7月4日8時

11分，隨着航天員劉伯明成功開啟天和核心艙節點艙出艙艙

門，開啟中國太空站階段的首次太空出艙活動。經過約7小時的

出艙作業，神舟十二號航天員乘組密切協同，圓滿完成太空站

機械臂上安裝腳限位器和艙外工作台、艙外全景相機抬升操

作、應急返回演練的工作，在14點57分圓滿完成首次出艙活

動。「現在，跟隨我的步伐，一起自由地飛翔吧！」面對星辰

大海，劉伯明在太空中激昂地喊出這句話，令國人歡騰鼓舞。

等待出艙等待出艙 7時30分許11

航天員出艙活動經過時間表

劉伯明出艙劉伯明出艙 8時11分22

兩名航天員協作完成在機械臂上安裝腳限位器和艙外工作台等工作兩名航天員協作完成在機械臂上安裝腳限位器和艙外工作台等工作。。兩兩

人就像地面建築施工隊似的人就像地面建築施工隊似的，，湯洪波負責湯洪波負責「「搬磚搬磚」，」，劉伯明負責劉伯明負責「「搭搭

建建」。」。

機械臂設備組裝機械臂設備組裝 9點30分許33

任務完成任務完成 14點57分88

中國載人航天工程辦公室宣布，北京時間2021年7月4日8時11分，航天
員劉伯明成功開啟天和核心艙節點艙出艙艙門，截至11時02分，航天員

劉伯明、湯洪波身着中國自主研製的新一代「飛天」艙外航天服，已先後從天
和核心艙節點艙成功出艙，並已完成在機械臂上安裝腳限位器和艙外工作台等
工作，後續將在機械臂支持下，相互配合開展太空站艙外有關設備組裝等作
業。其間，在艙內的航天員聶海勝配合支持兩名出艙航天員開展艙外操作。12
時09分，航天員劉伯明、湯洪波協同完成太空站艙外全景相機抬升操作。14
點57分，航天員劉伯明、湯洪波安全返回天和核心艙，標誌着中國太空站建
造階段航天員首次出艙活動取得圓滿成功。

檢驗新一代出艙服性能
此次出艙活動，天地間大力協同、艙內外密切配合，圓滿完成了艙外活動相
關設備組裝、全景相機抬升等任務，首次檢驗了中國新一代艙外航天服的功能
性能，首次檢驗了航天員與機械臂協同工作的能力及出艙活動相關支持設備的
可靠性與安全性，為太空站後續出艙活動的順利實施奠定了重要基礎。

機械臂托舉到指定位置
中國航天員上次執行太空出艙任務，還是在2008年的「神七」任務。與
「神七」任務相比，此次太空站階段的首次出艙任務難度、時間持續都更長。
神十二飛行乘組的航天員各有分工，劉伯明要為機械臂安裝上臂支架，包括腳
限位器、工具台等，並站上機械臂進行移動作業。湯洪波要借助艙壁上安裝的
扶手，爬行一段距離到作業點進行輔助工作，並進行一次應急返回演練。聶海
勝則要坐鎮艙內指揮，發出操作指令。
「他們的表現非常優秀，從動作的完成，到出艙，上機械臂，工作台的安
裝，基本上是按照計劃往前推進」，中國首位航天員楊利偉這樣評價神十二飛
行乘組的首次出艙活動。中國航天員科研訓練中心選訓室主任王焰磊表示，通
過航天員在中國太空站的首次出艙活動，航天員出艙能力、應急能力都能夠得
到有效驗證，特別是在艙外進行長時間工作，人與裝備的結合為後續航天員對
太空站進行維護提供了寶貴經驗。

●●機械臂有機械臂有77個自由度個自由度，，有自動與手動兩有自動與手動兩

種工作模式種工作模式，，綜合技術指標居於國際領綜合技術指標居於國際領

先水平先水平。。

●●核心艙機械臂由核心艙機械臂由77個關節個關節、、兩個臂桿兩個臂桿、、兩個末端執行器兩個末端執行器、、33

台視覺相機組成台視覺相機組成，，機械臂與人體手臂一樣分為肩部機械臂與人體手臂一樣分為肩部、、肘肘

部部、、腕部三個活動部位腕部三個活動部位，，肩部與腕部各有肩部與腕部各有33個關節個關節，，肘部肘部

一個關節一個關節，，具備七自由度運動能力具備七自由度運動能力。。

●●機械臂具備機械臂具備「「爬行爬行」」功能功能。。機械臂的肩部與腕部各安裝了機械臂的肩部與腕部各安裝了

一個末端執行器一個末端執行器，，作為機械臂的觸手作為機械臂的觸手，，末端執行器可以對末端執行器可以對

接艙體表面安裝的目標適配器接艙體表面安裝的目標適配器，，機械臂通過末端執行器與機械臂通過末端執行器與

目標適配器對接與分離目標適配器對接與分離，，同時配合各關節的聯合運動同時配合各關節的聯合運動，，從從

而實現在艙體上的爬行轉移而實現在艙體上的爬行轉移。。

圖圖：：視頻截圖視頻截圖 整理整理：：香港文匯報記者香港文匯報記者劉凝哲劉凝哲

香港文匯報訊（記者劉凝哲北京報道）在太空出艙任務中，劉伯明、湯洪
波在艙外執行任務時，可與艙內的聶海勝實時通話、視頻。地面的航天飛控人
員也可以實時聽到、看到他們的聲音和影像。在這場太空出艙直播中，航天科
技集團五院研製的第三代中繼終端產品，通過與中繼衛星天鏈一號和天鏈二號
建立中繼鏈路，實現中繼通信，確保航天員與地面通信的實時暢通，好比在太
空中搭建了地面與中繼衛星、中繼衛星與航天員之間的「天路」。

多措增太空環境抗電磁干擾能力
航天科技集團五院的專家介紹，出艙通信子系統可以實現艙內外航天員之
間、艙內外航天員與地面人員之間以及艙外航天員之間的全雙工語音通信，在
航天員艙外活動範圍內實現無線通信全覆蓋。與上一代出艙通信系統相比，該
產品具有通信距離更遠、通信速率更高、工作壽命更長等特點，同時由於採用
了功率控制、抗多徑等措施，該產品具有更強的太空環境抗電磁干擾能力，並
支持多名航天員同時出艙活動時的通話功能。
此外，艙外圖像傳輸子系統為艙外提供無線網絡覆蓋，通過出艙無線收發設
備提供的「熱點」進行圖像傳輸，實現了航天員出艙活動進行實時顯示，實時
記錄等功能以及為太陽翼繞行測量試驗提供數據傳輸功能。
中國太空站設計壽命超過15年，這對於通信系統的要求更高。據介紹，通

信中繼終端與其他航天器型號在設計上最大的區別在於，為了保證在軌使用的
長壽命，需要具備在軌可維修性。太空站中繼終端採用了集成化、模塊化的設
計思路，在保證傳輸信號質量的同時，更方便航天員維修更換。

整理：香港文匯報
記者劉凝哲

中繼終端「搭天路」保「天地」通信暢順

三個腕部關節三個腕部關節

三個肩部關節三個肩部關節

一個肘部關節一個肘部關節

香港文匯報訊（記者劉凝哲北京報道）中國航天
員劉伯明、湯洪波順利出艙後，太空站核心艙

機械臂首次托舉航天員劉伯明到指定位置
圓滿完成出艙操作，抬升天和核心艙
艙外全景相機的位置，並驗證了機械
臂的大範圍轉移能力。引起人們關注
的太空站機械臂，展開長度為10.2米，
最多能承載25噸的重量，是目前同類
航天產品中複雜度最高、規模最大、控
制精度最高的太空智能機械系統，堪稱
太空站任務的「大力士」。

具七關節 可任意角度位置操作
航天科技集團五院介紹，太空站核心艙

機械臂是中國首個可長期在太空軌道運行
的機械臂，主要承擔艙段轉位、航天員出
艙活動、艙外貨物搬運、艙外狀態檢查、
艙外大型設備維護等八大類在軌任務。機

械臂肩部設置了三個關節、肘部設置了一個關節、腕
部設置了三個關節，一共七個關節，每個關節對應一
個自由度，就如同人的手臂一般，具有七自由度的活
動能力。通過各個關節的旋轉，能夠實現自身前後左
右任意角度與位置的抓取和操作，為航天員出艙順利
開展出艙任務提供強有力的保證。

通過末端執行器對接目標適配器轉移
此外，為擴大任務觸及範圍，太空站核心

艙機械臂還具備「爬行」功能。
由於核心艙機

械臂採用了「肩3+肘1+腕3」的關節配置方案，肩部
和腕部關節配置相同，意味着機械臂兩端活動功能是
一樣的。同時肩部與腕部各安裝了一個末端執行器，
作為機器臂的觸手，末端執行器可以對接艙體表面安

裝的目標適配器，機械臂通過末端執行器與目標適配
器對接與分離，同時配合各關節的聯合運動，從而實
現在艙體上的爬行轉移。
值得一提的是，太空站機械臂是中國航天事業發展

的新領域之一，航天科技集團五院在抓總研製過程中
在關鍵技術、原材料選用、製造工藝、適應太空站環
境的長壽命設計等方面均作出了巨大的突破和創新。
在研製團隊的努力下，中國已成為世界上第三個掌握
大型太空機械臂核心技術並應用的國家，全部核心
部件實現國產化，並形成了多項國家太空機械人
行業標準，引領太空智能裝備的中國製造之
路。

末端執行器
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2008年神七與2021年神十二航天員出艙活動比較
神舟七號任務首次太空出艙

2008年9月27日16點45分，神舟七
號航天員翟志剛邁出中國人在太空

的第一步。16點59分，結束太
空行走，返回軌道艙。

神舟十二號任務首次太空出艙
2021年7月4日8時11分，神舟十二號航天員劉
伯明開啟天和核心艙節點艙出艙艙門，開啟中國
太空站階段的首次太空出艙活動。14點57
分，航天員劉伯明、湯洪波安全返回天和
核心艙。其間，神十二飛行乘組圓滿完
成太空站機械臂上安裝腳限位器和艙
外工作台、艙外全景相機抬升操
作、應急返回演練等工作。

歷時：約7小時

歷時：15分鐘

機械臂可「爬行」核心部件全國產

● 艙內航天員聶海
勝配合支持兩名出艙
航天員開展艙外操作。

新華社

在出艙活動中，作為
航天員執行出艙任務
的 「 機 械 夥
伴」——艙外維
修與輔助工具，
也首次亮相。據

介紹，艙外維修與輔助工具可協助
航天員有效克服在軌着航天服狀態下
手套充壓後操作不便、航天員需單手操
作難度大、在軌防飄要求高等難題，具備輔
助航天員在軌着航天服狀態下開展艙外行走、位姿
轉換、設備更換、產品安全防護等多項功能，是航
天員執行艙外活動必不可少的工具。

具防飄便攜單手完成功能
航天科技集團五院介紹，艙外維修與輔助工具不

僅有用於艙外設備維修的艙外電動工具、艙外扳
手、通用把手等工具，也有各種配合航天員艙外姿
態穩定、轉換的便攜式腳限位器、艙外操作台等輔
助工具。

艙外電動工具作為太空站維修工具產品的「一號
選手」，是此次維修任務用到的唯一一個機電類工
具，可以適應艙外複雜的真空和高低溫環境，具有
定力矩擰緊、擰鬆的工作模式，並且設置有休眠模
式。艙外通用把手可以安裝到維修設備上用於航天

員在軌維修時進行待維修設備的轉移及防
飄，通過與設備端的通用把手底座配

合，實現航天員單手完成對設備的快
速鎖定、解鎖。

艙外輔助維修工具包含便攜式腳限
位器、兩種便攜式安全帶、艙外操作
台及微型工作台。便攜式腳限位器是

此次維修任務中機構設計最為複雜的產
品，共設計旋轉、俯仰、滾轉、偏航四個

關節自由度，可協助航天員在艙外調整至執行
任務的工作姿態；與之配合使用緊密的艙外操作台，
可協助航天員進行維修任務時掛放設備和維修工具，
解放航天員雙手，實現設備或維修工具的臨時存放；
便攜式安全帶則協助航天員實現艙外作業位置設備及
維修工具的防飄；與航天服直接相連的微型工作台，
則像一根多功能腰帶一樣環繞在航天服腰部，將航天
員出艙使用的艙外電動工具、艙外通用把手和艙外扳
手隨身攜帶，確保航天員隨用隨取。

太空站長期運行有力保障
專家表示，此次航天員出艙任務的成功實施，充

分驗證了艙外維修與輔助工具在軌應用的可靠性，
後續將配合航天員完成更多的在軌出艙任務，是中
國太空站長期在軌運行的有力保障。

香港文匯報記者劉凝哲北京報道
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與第一代艙外航天服比較，第二代艙外太空服改變了
結構布局設計，提高了服裝的壽命，提高了人服能力，具有
使用時間更長、安全可靠性更高、機動靈活性更好、測試維修
性更強等特點。

總重量：130公斤
支持艙外自主工作：8小時
使用次數：3年15次（第一代為2年5次）

頭盔：
●視野較其他同類產品要大
●上裝有攝像頭，可拍攝航天員出艙操作
●兩側各有照明燈及報警指示燈

面窗：
有4層，其中裏面兩層
為充壓結構，即兩層
之間充高純氮氣和
防霧劑，外面是防
護面窗，最外層是
鍍金的濾光面窗，
對太陽光折射率
低，防止太陽光線
直接照射人眼

展開長度展開長度：：1010..22米米

承載能力承載能力：：2525噸噸

天和核心艙機械臂

便攜式腳限位器便攜式腳限位器

艙
外

艙
內

● 7月4日，在北京航天飛行控制中心，航天科研人員在緊張工作。 新華社

●●第二代艙外太空服在劉伯明第二代艙外太空服在劉伯明
（（右右）、）、湯洪波早前開展準備湯洪波早前開展準備
工作時亮相工作時亮相。。 視頻截圖視頻截圖

● 神舟七號航天員翟
志剛在艙外揮動中國
國旗。 資料圖片

中國太空站機械臂運作示意圖
機械臂通過末端執行器與目標適配器對接與分

離，同時配合各關節的聯合運動，從而實現在艙體
上的爬行轉移。

目標適配器目標適配器

●● 抬升全景相機抬升全景相機
後後，，兩位航天員艙兩位航天員艙
外合影外合影。。 視頻截圖視頻截圖
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