
!"#$%&!

!"#$%&""'&()! &#&**$+, '&,,,))'

#$'()*!

&""")")+

+,-.!/01/2

!" !"

!!!!!!

!!"#$%!&'()*+,-./0123

4 "567 # $%!89:;:<=>?4 "@ABCD

EFGH"#"I*+JKLMNOGPEQ"RSD

T4&&$UV "HWX?:;:<YZ "B[[H\

]4^&_ "`a#bSc)de 'UV "B[[HW

!!""! "#$%&'(

SfgZ "hW+Bijklm

Snopq4Brr8?istSiuvw( *+x"

yz{|}~�� !�������8?i)**��

&� "��u� +"no���� "+B������?

��%�:�+S����"

)*+,-#!$%&'$''''().

�����,

/012-

�H} ¡¢£¤¥¦§¨© -KLMª« "¬­

®¯{|}~:;:<{G�P¥¦°°±"�n

3!*!

"#4%&56

n²i"

!""!

?

#

³

$%

�f´µ�@

&'()

¶·�¸¢¹º»"J?¼½�¾¿À¡¢{G

ÁÂÃ¢Z"

!%%*

?

7!*! "#48&59

Ä�n¨Å"

US

3!*! "#4)&59

ÆÇÈÉÊËÌÍÄ�¦Î

^"ÃdÏAÐ���Ñ§Ò£;£<YZÓÔst,

:;<=>?@A4BCDE

!"

!"#$%!"##$%& #&'&('#&" '

!"#$!%&'%(

!"#$

重而不笨、行动灵活，是中国舱外航天服的
一大特点。设计师们在关节处使用了气密轴
承，航天员的手脚可以随意转动，同时能严格保
证气密性。出舱活动主要靠手完成操作和“行
走”，手套必须灵活，同时又得有相当的厚度以
保证气密性、隔热性，中国舱外服的手套灵活性
国际一流，航天员能够轻松握持直径为25毫米
的物体。航天服的左臂上印着鲜红的国旗，右
臂上有两个大字“飞天”。

专家解说（航天服研究室主任刘向阳）：“飞
天”是中国研制的第一代舱外航天服。就完成目
前任务的能力而言，接近国际水平，可靠系数
0.997，可支持4个小时的舱外活动。这套舱外服
有很多我们独有的特点。科研人员巧妙地利用
了仿生结构，使关节活动更自如；舱外服全部采
用数字信号处理，显示屏则采用了国际上最先进
的OLED技术，使显示器更大、更薄、更省电、更
能耐受高低温，色彩更艳丽。
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“神七”宇航员出舱所使用的头盔面窗，
是由郑州大学国家橡塑模具工程研究中心
的科研人员研制完成的。“面窗从设计-实
验-生产-检验-试验，到最后通过航天专家
的鉴定，历时近3年，直接参与该项目的科研
人员有10多人。”该项目的负责人、郑州大学
校长、国家橡塑模具工程研究中心主任申长
雨教授作为特邀代表到发射现场看“神七”
飞天，他谈起自己的感受激动不已。

申长雨教授介绍说，郑大模具中心于
2005 年 3 月 8 日正式接受总装航天所的委
托，开始投入该项目的研制工作。2007年7

月，原以为可以提前一年把合格的成品交到
总装备部，却不料出现了意外。试验人员通
过精密的检验，发现了面窗层里出现了极其
细微的银纹。按照航天项目的惯例，产品出
质量问题必须一切推倒，归零重新开始。于
是，全体科研人员向总装立下军令状，确保彻
底解决这一问题。经全方位复查找到问题的
症结后，科研人员最终合理解决了关键问题，
产品提前半年上交到总装备部。宇航员出舱
头盔面窗项目的顺利完成，不仅为国家节约
了大量的外汇，更解决了我国航天领域重要
产品的国产化问题。 晚报记者 张竞昳

舱外服像小飞船
神七航天员出舱行走，舱外航天服是关键。中国研制的舱外

航天服到底什么模样？来自中国航天员科研训练中心的设计师
们一一为您揭开这些数字背后的“谜底”。
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穿舱外服也不简单。航天员先是小心翼

翼地把双腿伸进航天服的下肢，臀部放在航天
服的背包沿上，然后关闭背包门，把自己裹在
其中……这个过程也就一两分钟。但之前的
准备工作需要花不少时间：航天员在穿上贴身
内衣以后，首先要穿一件能够测量心跳、体温
的生理背心，接下来是防静电的连体内衣，第4
层是给人体散热的液冷服，然后戴上通讯装
备，最后才穿舱外服。

穿衣服的全程搬到天上，就更复杂了。虽
然120公斤的重量在失重状态下不会对航天员
造成负担，但在太空进行任何精细的操作都是
很困难的。“神七”飞行结束后，手套将随返回舱

带回地面。由于体积、重量的限制，舱外航天服
在完成出舱任务后，只能留在天上了。想到这
套衣服3000万元人民币的价值，好可惜……

专家解说（航天员选拔训练研究室主任吴斌）：
飞船发射时，舱外服是打包固定在轨道舱壁上
的，因此航天员首先要启封服装，然后组装，把
可更换的部件装上航天服。进入服装后，还要
对全部性能进行测试。在“穿衣”过程中，执行
出舱活动的航天员与留在轨道舱的航天员互
相配合，以确保所有操作万无一失。这是个非
常细致而又累人的活，整个过程近15个小时。

“神六”任务结束后，航天员训练的一项主要内
容，就是操作舱外航天服。 据新华社电

整个穿衣过程近15个小时

躯干像盔甲，四肢像面包，再背上 1.30 米
的大背包……这就是中国的舱外航天服在没
加压状态下的样子。服装通体纯白，从上到下
依次是头盔、上肢、躯干、下肢、压力手套、靴
子。从内到外，则分为6层：由特殊防静电处理
过的棉布织成的舒适层、橡胶质地的备份气密
层、复合关节结构组成的主气密层、涤纶面料

的限制层、通过热反射来实现隔热的隔热层、
最外面的外防护层。

专家解说（航天医学工程总体研究室主任
刘伟波）：虽然都是航天服，舱外服跟舱内服完全
不一样。舱内服只保证压力，但舱外服什么都要
管。飞船的大多数功能，都要在舱外服里实现。
可以说，舱外服就是一个穿在身上的小型飞船。

“重而不笨”的中国特色

重120公斤，造价约3000万元
可支持4个小时的舱外活动……

“飞天”舱外航天服


