
2022年10月17日 星期一 编辑 钱红 美编 王涛

13—14

诸多挑战 如履薄冰
舱外面临温度、辐射等挑战
航天员体力消耗大、控制难度大

航天员出舱应该是最能引
发大众关注的太空任务之一。
出舱活动又被称作太空行走，
是指航天员离开载人航天器内
部，进入太空。一般来讲，航天
员出舱可以完成航天器外部设
施维护、辅助在轨组装设备、开
展舱外科学实验和科研探索等
任务。

由于缺乏舱壁保护，航天
员在舱外面临着复杂易变的温
度、压力及辐射等挑战。遗憾
的是，机器人等自动化设备还
不能完全取代航天员执行舱外
任务，所以航天员出舱势在
必行。

很多人观看航天员出舱视
频，期盼“动作再快点”。其实
出舱活动的危险性极高，必须
谨慎，在人类首次太空出舱活
动中，就发生过极其惊险的一
幕。1965年，苏联航天员、“太
空行走第一人”阿列克谢·列昂
诺夫在执行出舱任务时，舱外
航天服因气压差问题出现膨
胀，一时无法返回舱内。幸好
他果断地冒险调低了生命保障
系统气压，头朝前，拼命旋转身
体，安全返回。

公开资料显示，神舟十二
号飞船航天员刘伯明出舱时，
突然收到地面指令：“02，请现
在进舱，请将脚限位器在舱门
口暂时放置，请02现在进舱，完
毕。”这一指令显示出太空行走
任务的高风险性。

当时，地面监测到了航天
员附近区域的异常辐射值。
因为中国空间站舱体有多层
防护结构，可以屏蔽掉大部分
危险辐射，所以指挥人员要求
航天员尽快回舱躲避。待异
常辐射消散后，刘伯明再次出
舱，将脚限位器安装于节点舱
外表面的设备接口，圆满完成
相关任务。

由那次插曲可知，航天员
每次出舱活动都需要选择合适
的时机，躲避可怕的射线、高能
粒子、高辐射、太阳风等，所以
每次出舱机会都弥足珍贵。更
麻烦的是，出舱活动需要由航

天员与地面科研人员紧密协作
配合，有些特殊任务还需要调
整空间站姿态，并考虑太阳光
照、天地通信技术等条件，因此
频繁出舱对航天员和科研人员
都是重大考验。

出舱活动对航天员体力消
耗很大，频繁出舱更是对航天
员的身体素质有着极高的要
求。因为失重环境下控制身体
活动不便，航天员双脚发力困
难，主要靠双手抓物，谨慎
移动。

另外，舱外航天服质量较
大，不会随着失重条件变化，
而质量越大的物体惯性越大，
加剧了控制难度。所以航天
员出舱活动很难像某些人想
象中那么轻松自如，他们在每
次出舱结束后都需要进行身
体恢复与健康监测，否则，可

能会不堪重负。

准备周密 科技助力
舱外航天服堪称“航天黑科技”
的集中体现

中国空间站建造正在有条
不紊地推进中，驻站航天员每
天都要锻炼身体，防止低重力
条件下肌肉萎缩，影响正常生
活和出舱工作。在执行出舱任
务前，航天员首先需要按照任
务手册和地面训练内容，提前
模拟出舱程序和任务执行流
程。之后，他们依据任务手册
准备好所需的相关工具，如安
全绳、电动螺丝刀、固定器、限
位器等，必须确保工具都能正
常使用。接下来，航天员要穿
戴舱外航天服。

舱外航天服堪称“航天黑
科技”的集中体现。为了将人
体与恶劣的太空环境隔绝，其
制作工艺要求高，兼顾保温隔
热、防撞击、防辐射、湿度控制、
压力调节等多种功能。可以
说，舱外航天服相当于“小型载
人飞船系统”，价比黄金，哪怕
是将它发射运送上天，也要花
费大笔开支。

如此精密复杂的航天服，
使用寿命却相对有限，且每次
使用后可靠性就会降低，无疑
增大了航天员出舱的难度。今
年8月，俄罗斯航天员从国际空
间站出舱时，意外发现舱外航
天服供电问题，被迫提前中止
任务。

随着问天实验舱气闸舱投
入使用，中国航天员出舱设施
更完备，活动空间更大，但在此
之前航天员使用核心舱节点舱
出舱，操纵较复杂，需要“三关
一开”，即关闭飞船与核心舱相
连的轨道舱舱门、核心舱小柱
段与气闸舱之间的双向承压舱
门以及舱外航天服背包门，开
启出舱舱门。

关闭多道门之后，航天员
身着舱外航天服进行大流量冲
洗与吸氧排氮，简单地说，就是
将舱外航天服内部转变为纯氧
环境。由于空间站舱内气压比
标准气压略低，舱外航天服内
部气压仅有地面标准大气压的
一半，航天员必须吸纯氧，尽量
排除体内氮气。否则，氮气会
在舱外异常溢出，航天员有可
能患减压病，甚至危及生命。

航天员要想在舱外及时避
开辐射等潜在危害，少不了地
面监测和指挥系统帮助，这就
对天地通信技术提出了更高要
求。出舱任务期间，能源供应
问题不能马虎，太阳翼的位置
要争取协调好阳光入射角度，
至少需要1名航天员在空间站
内操作各种设备协助，背后是
先进制造业的集体支持。

出舱半天 训练整年
如果还嫌失重环境不够逼真
航天员就要体验中性浮力水槽

“我已出舱，感觉良好。”
2008年9月27日，翟志刚出舱

留言，第一次在太空留下了中
国人的脚印。航天员舱外行动
一般持续数小时，却需要在地
面上付出百倍努力。

航天员飞天之前会在科研
训练中心学习基础理论知识，
锻炼操作技能，开展出舱程序
及任务训练。整个地面训练过
程异常艰辛，男女训练标准一
致。正是在日复一日的坚持
中，他们不断超越自我，挑战极
限，为出舱活动打下了坚实的
身体素质基础。

出舱模拟器能够模拟太空
环境和设备使用状态，营造逼
真的触觉、视听觉、舱外压力密
度等，还能给航天员制造各种
各样的难题，训练他们应对突
发状况的处置能力。

如果还嫌失重环境不够逼
真，航天员就要体验中性浮力
水槽。水下有同比例布置的空
间站舱段模型，航天员必须穿
上特制的带有铅块的训练服，
负重达200公斤，每次在水下
训练数小时，几乎每天都要重
复。训练服的重量控制精准巧
妙，让人体悬浮在水下，提供了
近乎失重的环境，便于航天员
练习舱外活动和出舱步骤，另
有多个复杂的单项训练。

总之，航天员在太空中的
每个操作动作都要在地球上经
过千锤百炼，“熟能生巧”，成长
为身体素质、心理素质、应变能
力、技术功底全能的“六边形战
士”（指能力是全面的基本没有
短板）。

中国空间站正处于建造阶
段，航天员工作繁忙。经过辛
勤训练和周到细致的准备后，
每个飞行乘组都承担了不止一
次出舱任务，频繁出舱也面临
着一定的风险。

未来中国空间站建成并常
态化运行后，随着太空环境监
测、指挥控制、舱外设备、航天
服等方面的技术进步，以及航
天员任务流程更加优化，频繁
出舱的风险会更低，也有望减
少。虽然观众可能遗憾，但这
将是中国载人航天技术的重大
进步，相信中国人漫步太空的
脚步会更稳、更远。

据新华社、《南方都市报》、
《中国航天报》、《人民日报》

中中国国航航天天员员频频繁繁出出舱舱

““六六边边形形战战士士””
是是怎怎样样炼炼成成的的

99月月1177日日，，航航天天员员蔡蔡旭旭哲哲、、陈陈冬冬先先后后成成功功从从问问天天实实验验舱舱出出舱舱，，
此此次次是是神神舟舟十十四四号号乘乘组组的的第第二二次次出出舱舱，，神神舟舟十十四四号号乘乘组组创创造造中中国国
航航天天员员两两次次出出舱舱活活动动间间隔隔时时间间最最短短纪纪录录————1166天天。。

随随着着中中国国空空间间站站建建造造和和运运行行稳稳步步推推进进，，航航天天员员在在太太空空中中越越来来
越越繁繁忙忙，，出出舱舱频频率率也也越越来来越越高高。。那那么么航航天天员员频频繁繁出出舱舱，，有有可可能能面面
临临着着哪哪些些挑挑战战？？他他们们又又需需要要做做好好怎怎样样的的训训练练与与准准备备呢呢？？ 神神舟舟十十四四号号航航天天员员开开展展出出舱舱活活动动。。

神舟十四号航天员在舱外操作。

航天员在水下进行训练。 资料照片


