
据新华社电
昨日， 神舟七

号飞船里的航天员翟志刚开始

组装用于出舱的“飞天”航天服。

中国研制的第一套舱外航天服

第一次在距地球300多公里的茫

茫太空“亮相”。

20世纪70年代中国首次进

行载人航天尝试，航天服的科研

人员面对的唯一资料，是美国宇

航员两张模糊不清的照片。 那次

尝试最终以失败告终，而漫步太

空的梦想也尘封了30多年。

如今，中国载人航天工程已

经将神舟七号飞行任务确定为

突破太空行走，在其他各大系统

均准备就绪的情况下，舱外航天

服这个工程必须在3到4年内突

破。 对于航天服的研制者来说，

这是个不允许失败更不允许拖

迟的使命和任务。

仅焊接工艺攻关就长达两年

对于从零开始的中国航天

人来说，航天服的90多个关键部

件没有一件成熟产品，无不需要

实现“零”的突破。

舱外航天服躯干壳体为铝

合金薄壁硬体结构，壁厚仅1．5

毫米，却有极高的强度要求。“抗

压能力要超过120千帕， 要经得

起地面运输、 火箭发射时的震

动， 还要连接服装的各个部位，

承受整套服装120公斤的重量。 ”

刘向阳说，“这种薄壁不规

则结构焊接起来很容易变形，仅

焊接工艺的攻关就长达两年时

间。 ”

服装的气液控制台，可自动

控制气体液体流动，使航天员得

到适宜的空气和温度。 由于重量

和体积的限制，一个只有汉语辞

典大小的控制台里，集成了20多

种阀门，每个阀门又是一个更精

巧的集合体。

陈善广说，“很多阀门外形

奇特，涉及特种不锈钢、特种铜

材、 特种橡胶和特种乙烯等材

料，其加工难度在国内是前所未

有的。 ”

美俄航天服寿命长达
15

年

在加工呼吸系统阀类零件

和密封件时，许多材料是工厂从

未使用和接触过的新材料、稀有

材料，分布在全国几十家生产企

业，有时为了采购几百克的原材

料，就得穿越大半个中国。

一些特殊材料根本无从查

找生产企业，科研人员利用多年

建立起来的全国供应商网络，一

家家地询问查找才能找到。

为了赶进度，科研人员不得

违背先样品后正品的正常科研

规律，样品尚未造好，正品就开

始订货，样品刚开始试验，正品

已经生产。 这带来了一定的重复

生产和浪费，但却抢回了宝贵的

时间。

神舟七号上的航天服为一

次性使用，因此在设计上没有强

调使用寿命这个指标。 而美俄航

天服可重复使用，设计寿命长达

15年。 刘向阳说，这个差距将是

我们下一步努力的目标。

重量———120 公斤

大小———最高可达两米，背包高度 130 厘米

尺寸———通过调节大小， 身高 160 厘米到 180 厘

米的人都可以穿

造价———约 3000 万元人民币

服内压力———40 千帕。 这是人体能够承受而又保

证灵活性与气密性的压力值

外层耐温———正负 110 摄氏度

抗压能力———120 千帕(一个标准大气压为 101 千

帕)

保障能力———可保证 4 个小时的出舱活动

可靠系数———0.997

穿脱时间———地面上可自行在 2 至 3 分钟内穿

脱。 在太空中，从准备工作到完全穿好服装，大约 15 个

小时

研制周期———从立项到投入使用，耗时 4 年

设计理念———保证 2 倍到 3 倍的安全余量
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今日， 我国航天员将穿

着舱外航天服首次出舱进行

太空行走。 舱外航天服的设

计灵感源于虾， 像虾一样外

硬内软，关节灵活，好比航天

员的“护身法宝”，为航天员

在太空中工作提供生命活动

保障条件。

服装躯干厚度为1.5毫米

舱外航天服上肢(

袖子
)

和下肢(

裤腿
)的长度可以根

据每个航天员的身长进行调

节。通过调节大小，一套航天

服可以用于不同身材的航天

员，身高1.60米~1.80米的人

都可以穿。

舱外航天服躯干的设计

厚度为1．5毫米，相当于两

根头发丝。 既要保证一定的

强度、刚度，又要尽量减轻重

量， 还要能承受一定程度的

磨损， 这对材料和工艺的要

求之高，超乎想像。难怪整套

服装的造价达到3000万元人

民币左右！

是“穿在身上的飞船”

专家释疑： 舱内航天服

只保证压力， 但舱外航天服

什么都要管。 飞船里的大多

数功能， 都要在舱外航天服

里实现。总的来说，舱外航天

服为航天员提供三方面的保

障。 一是辐射、真空、微流尘

等环境的防护； 二是生命保

障， 也就是要保持一个适合

人生存的气体和温度湿度环

境；三是良好的功效保障，保

证航天员穿着舱外航天服能

开展维修器材等太空作业。

可以说， 舱外航天服就是一

个“穿在身上的飞船”。

仿生结构活动自如

现场观察： 舱外航天服

重量为120公斤， 最高能达

到2米。 庞大的形体， 反光

的面罩， 用一位香港明星评

价航天服的话来说， “看上

去很科幻”。

在失重的太空中， 舱外

航天服的重量不会对航天员

造成困扰。但是，在加压充气

之后， 航天员会不会变成行

动困难的“巨无霸”？ 专家释

疑：重而不笨、行动灵活，是

中国舱外航天服的一大特

点。 设计师们在上肢的肩、

肘、腕和下肢的膝、踝等关节

处，使用了气密轴承。在轴承

的作用下， 航天员的手脚可

以随意转动， 同时能严格保

证气密性。 科研人员还巧妙

地利用了仿生结构， 使关节

活动更自如。

舱外航天服的电控系统

显示器也更方便查看， 它采

用了国际上最先进的 OLED技

术， 全部采用数字信号处

理， 色彩更艳丽， 而且更

大、 更薄、 更省电、 更能耐

受高低温。

中国的第一代舱外航天

服， 就单个设备而言， 功能

不一定强大， 但在系统的集

成上具有优势。 就完成目前

任务的能力而言， 这套服装

接近国际水平。

据《法制晚报》

据新华社电
如何保证出

舱航天员的安全？ 航天员系统

总指挥、 总设计师陈善广说，

最重要的安全装备是舱外航

天服。 供氧、供电、空气流通、

话音支持……飞船能实现的

大多数功能，都集中在了小小

的舱外航天服里。 可以说，舱

外航天服就是一个穿在身上

的小型飞船。

针对太空行走中最大的

危险———航天服泄漏，陈善广

说，舱外航天服所有的设计都

是双备份， 甚至达到三重备

份。 比如，一旦发生泄漏，除了

主氧瓶，航天员还能用备用氧

瓶，即使二者都失效，还有引

射器和应急供氧装置保证航

天员的安全。

中国的舱外航天服是没

有动力装置的。 那么，航天员

一旦脱离飞船，岂不很容易消

失在茫茫太空中、成为“太空

飞人”？ 不用担心，航天员身上

系着“安全带”。

新华社记者在神七发射

前参观舱外航天服时看到，

舱外航天服胸甲右下侧伸出

了两根一长一短的橘黄色安

全系绳。 这不是普通的绳子，

它们内部有弹簧， 最长可拉

至 ３ 米， 能够承受一吨的拉

力。 绳的另一端是两个挂钩，

太空行走的每一步之前， 航

天员都要先在轨道舱壁的扶

手上固定好安全系绳的挂钩，

一根固定好了， 另一根才能

改变位置。

除此之外，航天员腰部左

侧还有一根与飞船相连的 ８

米长的“电脐带”。 名如其形，

这根带子就像母亲子宫里的

脐带，连着孩子和妈妈。

“电脐带用于传输航天员

生理参数。 这个功能用无线方

式完全可以实现，我们之所以

采用有线，是把它作为安全系

绳的备份。 ”

神七飞天

舱外航天服灵感源于虾

外硬内软关节灵活，内层由纯棉或棉麻布制成绝对不起静电

买几百克原材料
要跑遍半个中国

“电脐带”保证出舱安全

中国舱外航天服数字一览第一层隔热层
由 5～7 层涂铝的聚酯薄膜构成，可反射光，应

对温差、辐射。

第二、 三层气密层和限制层既要充气加压，又

不能过于膨胀，还能让关节活动自如。 用聚酯纤维

织物、橡胶材料等制成。

第四层液冷服
由细胶管和弹性纤维编织的网状长衣，起散热

作用，网状管子拉直有 100 米长。

第五层内衣
纯棉或棉麻布制成，最大的特点是绝对不起静

电，因为航天服内是纯氧，有个火花就会着火。

背包
上部主要是生命保障系统， 有高压氧气瓶，能

用 4 个小时。

下部主要是电池和无线设备， 用于与飞船联

系，将航天员的各种信息传给飞船。

手套
指尖部分有气密层，保持触觉。 手套用特殊橡

胶材料制成，上面的颗粒有防滑隔热作用，能握住

直径 25 毫米的铅笔。

电脐带
保证与飞船的电连接， 出舱的时候用于应急。

长 8 米。

胸前
躯干外壳上密集着各种仪器：有电控台、气液

控制台等，电控台控制服装电力、照明等，气液控制

台控制服装气路和液路系统。

头盔
面窗有 4 层，里面两层是压力面窗，两层之间

充氮气密封，防结雾。外面是防护面窗，防止外物靠

近压力面窗。 最外层是滤光面窗，对太阳光折射率

低，迎着光照面可拉下它。

两侧各有一照明灯，可照亮服装胸前部分。

轴承
上肢肩、肘、腕三个关节部分有轴承，密封能转动。

下肢膝、踝关节有轴承，太空行走主要靠手，所

以下肢关节轴承少。

安全挂钩
有 2 个安全挂钩，类似攀岩使用的挂钩，起到

安全防护作用，使航天员出舱不脱离舱体。

航天员在舱外交替操作挂钩“行走”。挂钩绳子

一长一短，长的为 3 米的弹簧绳，短的 1 米。 承力

均为一吨。

反光镜
位于手腕上，由于部分仪器航天员不能直接看

到，只能通过镜面反射操作。

第一层隔热层
由 5～7 层涂铝的聚酯薄膜构成，可反射光，应

对温差、辐射。
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织物、橡胶材料等制成。

第四层液冷服
由细胶管和弹性纤维编织的网状长衣，起散热

作用，网状管子拉直有 100 米长。

第五层内衣
纯棉或棉麻布制成，最大的特点是绝对不起静

电，因为航天服内是纯氧，有个火花就会着火。

背包
上部主要是生命保障系统， 有高压氧气瓶，能

用 4 个小时。

下部主要是电池和无线设备， 用于与飞船联
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近压力面窗。 最外层是滤光面窗，对太阳光折射率

低，迎着光照面可拉下它。

两侧各有一照明灯，可照亮服装胸前部分。

轴承
上肢肩、肘、腕三个关节部分有轴承，密封能转动。

下肢膝、踝关节有轴承，太空行走主要靠手，所

以下肢关节轴承少。

安全挂钩
有 2 个安全挂钩，类似攀岩使用的挂钩，起到

安全防护作用，使航天员出舱不脱离舱体。

航天员在舱外交替操作挂钩“行走”。挂钩绳子

一长一短，长的为 3 米的弹簧绳，短的 1 米。 承力
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反光镜
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作用，网状管子拉直有 100 米长。
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上肢肩、肘、腕三个关节部分有轴承，密封能转动。
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安全挂钩
有 2 个安全挂钩，类似攀岩使用的挂钩，起到

安全防护作用，使航天员出舱不脱离舱体。

航天员在舱外交替操作挂钩“行走”。挂钩绳子

一长一短，长的为 3 米的弹簧绳，短的 1 米。 承力

均为一吨。

反光镜
位于手腕上，由于部分仪器航天员不能直接看

到，只能通过镜面反射操作。

第一层隔热层
由 5～7 层涂铝的聚酯薄膜构成，可反射光，应

对温差、辐射。

第二、 三层气密层和限制层既要充气加压，又

不能过于膨胀，还能让关节活动自如。 用聚酯纤维

织物、橡胶材料等制成。

第四层液冷服
由细胶管和弹性纤维编织的网状长衣，起散热

作用，网状管子拉直有 100 米长。

第五层内衣
纯棉或棉麻布制成，最大的特点是绝对不起静

电，因为航天服内是纯氧，有个火花就会着火。

背包
上部主要是生命保障系统， 有高压氧气瓶，能

用 4 个小时。

下部主要是电池和无线设备， 用于与飞船联

系，将航天员的各种信息传给飞船。

手套
指尖部分有气密层，保持触觉。 手套用特殊橡

胶材料制成，上面的颗粒有防滑隔热作用，能握住

直径 25 毫米的铅笔。

电脐带
保证与飞船的电连接， 出舱的时候用于应急。

长 8 米。

胸前
躯干外壳上密集着各种仪器：有电控台、气液

控制台等，电控台控制服装电力、照明等，气液控制

台控制服装气路和液路系统。

头盔
面窗有 4 层，里面两层是压力面窗，两层之间

充氮气密封，防结雾。外面是防护面窗，防止外物靠

近压力面窗。 最外层是滤光面窗，对太阳光折射率

低，迎着光照面可拉下它。

两侧各有一照明灯，可照亮服装胸前部分。

轴承
上肢肩、肘、腕三个关节部分有轴承，密封能转动。

下肢膝、踝关节有轴承，太空行走主要靠手，所

以下肢关节轴承少。

安全挂钩
有 2 个安全挂钩，类似攀岩使用的挂钩，起到

安全防护作用，使航天员出舱不脱离舱体。

航天员在舱外交替操作挂钩“行走”。挂钩绳子

一长一短，长的为 3 米的弹簧绳，短的 1 米。 承力

均为一吨。

反光镜
位于手腕上，由于部分仪器航天员不能直接看

到，只能通过镜面反射操作。

这是航天员穿着出舱服，准备进行出舱活动程序训练。 （资料图片）

研制过程揭秘


