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7 月 4 日 14 时 57 分，经过约 7 小时的出

舱活动，神舟十二号航天员乘组密切协同，

圆满完成出舱活动期间全部既定任务，航

天员刘伯明、汤洪波安全返回天和核心舱，

标志着我国空间站阶段航天员首次出舱活

动取得圆满成功。这是继 2008 年神舟七号

载人飞行任务后，中国航天员再次实施的

空间出舱活动，也是空间站阶段中国航天

员的首次空间出舱活动。

“ 走 出 ”航 天 器 ，到 茫 茫 太 空 进 行 活

动，具有高风险、高难度的特点。协助“神

十二”航天员成功完成出舱任务，这些“利

器”不可或缺。

新一代舱外航天服——

使用时间更长、安全可靠
性更高、机动灵活性更好

据中国航天员中心航天服工程研究室

主任、载人航天工程航天员系统副总设计师

张万欣介绍，舱外服是指航天员离开母船，

走入外太空或其他星球时所穿着使用的个

体防护装备，根据使用环境又分为轨道出舱

舱外服和星际舱外服。舱外服为航天员提

供安全有效的环境防护、密闭空间的环境控

制和生命保障，相当于一个小的飞行器。但

与一般飞行器相比，舱外服还需要保证航天

员在穿着舱外服的条件下能够完成舱外活

动任务，这是其最具特色的重要功能。

空间站航天员出舱活动属于轨道的出

舱活动，所面临的是 300—450 公里轨道高

度的空间环境，真空、失重，以 90 分钟为周

期的 ± 120 摄氏度左右的冷热交变，还有微

流尘/碎片和空间辐射。为了保证航天员在

这样一个环境下能够维持正常生命活动和

舱外作业，舱外服需具备环境防护、生命保

障、工效保障、通信保障和安全保障五大基

本功能。

张 万 欣 说 ，目 前 我 国 在 研 的 空 间 站 舱

外服属于轨道基舱外服，也就是舱外服运

送入轨后不再返回地面，寿命周期内通过

在轨维护与维修，保证状态良好，完成出舱

活动任务。适体性采用一对多的方式，也

就是一套舱外服通过尺寸调节后能够满足

所有航天员穿着适体，大大减少了上行载

荷的重量和空间站空间的占用。

针对空间站任务出舱活动需求，“神十

二”任务航天员穿着的舱外服在“神七”任务

研制的基础上，进行了三个方面的重要改进：

一是改变了结构布局设计，二是提高了服装

的寿命，三是提高了人服能力。与第一代相

比，具有使用时间更长、安全可靠性更高、机

动灵活性更好、测试维修性更强的特点。

核心舱机械臂——

空间站任务中的“大力士”

在“神十二”航天员出舱过程中，验证了

空间站机械臂的大范围转移能力，完成了我

国空间站工程建造任务的又一重要任务。

空间站核心舱机械臂由中国航天科技集

团五院抓总研制，是目前同类航天产品中复

杂度最高、规模最大、控制精度最高的空间智

能机械系统，主要承担舱段转位、航天员出舱

活动、舱外货物搬运、舱外状态检查、舱外大

型设备维护等八大类在轨任务。核心舱机械

臂展开长度为 10.2 米，最多能承载 25 吨的重

量，堪称空间站任务中的“大力士”。

据 介 绍 ，空 间 站 核 心 舱 机 械 臂 是 我 国

首个可长期在太空轨道运行的机械臂，其

肩 部 设 置 了 3 个 关 节 、肘 部 设 置 了 1 个 关

节、腕部设置了 3 个关节，一共 7 个关节，每

个关节对应一个自由度，就如同人的手臂

一般，具有七自由度的活动能力。通过各

个关节的旋转，能够实现自身前后左右任

意角度与位置的抓取和操作，为航天员顺

利开展出舱任务提供强有力的保证。

为扩大任务触及范围，空间站核心舱机

械臂还具备“爬行”功能。由于核心舱机械

臂采用了“肩 3+肘 1+腕 3”的关节配置方案，

肩部和腕部关节配置相同，意味着机械臂两

端活动功能是一样的。同时肩部与腕部各

安装了一个末端执行器。作为机器臂的触

手，末端执行器可以对接舱体表面安装的目

标适配器，机械臂通过末端执行器与目标适

配器对接与分离，同时配合各关节的联合运

动，从而实现在舱体上的爬行转移。

空间站机械臂是我国航天事业发展的

新领域之一，中国航天科技集团五院在关键

技术、原材料选用、制造工艺、适应空间站环

境的长寿命设计等方面均作出了巨大的突

破和创新。在研制团队的努力下，我国成功

掌握大型空间机械臂核心技术并成功应用，

全部核心部件实现国产化，并形成了多项国

家空间机器人行业标准。

舱外维修与辅助工具——

航天员执行出舱任务的
“机械伙伴”

我国空间站首次舱外活动中，作为航天

员执行出舱任务的“机械伙伴”——舱外维

修与辅助工具，也首次成功亮相。

舱外维修与辅助工具由中国航天科技

集团五院研制，可协助航天员有效克服在

轨着航天服状态下，手套充压后操作不便、

航天员需单手操作难度大、在轨防漂要求

高等难题，具备辅助航天员在轨着航天服

状 态 下 开 展 舱 外 行 走 、位 姿 转 换 、设 备 更

换、产品安全防护等多项功能，是航天员执

行舱外活动必不可少的工具。

为了确保舱外维修与辅助工具的健康

状态良好，满足首次出舱任务需求，在首次

出舱之前，航天员已在舱内进行了维修工具

的健康状态检查、使用状态设置等各项工

作，确保满足出舱应用需求。

舱外电动工具作为空间站维修工具产

品的“一号选手”，是此次维修任务用到的唯

一一个机电类工具，可以适应舱外复杂的真

空和高低温环境。舱外通用把手可以安装

到维修设备上用于航天员在轨维修时进行

待维修设备的转移及防漂，通过与设备端的

通用把手底座配合，实现航天员单手完成对

设备的快速锁定、解锁。

舱外维修与辅助工具不仅有用于舱外

设备维修的舱外电动工具、舱外扳手、通用

把手等工具，也有各种配合航天员舱外姿态

稳定、转换的便携式脚限位器、舱外操作台

等辅助工具。便携式安全带协助航天员实

现舱外作业位置设备及维修工具的防漂；与

航天服直接相连的微型工作台，则像一根多

功能腰带一样环绕在航天服腰部，将航天员

出舱使用的舱外电动工具、舱外通用把手和

舱外扳手随身携带，确保航天员随用随取。

此次航天员出舱任务的成功实施，充分验

证了舱外维修与辅助工具在轨应用的可靠性。

太空通信“天路”、网络
“热点”——

护航出舱活动

出舱活动是航天员身着舱外航天服在

航天器外进行太空行走和作业的统称。在

空间站任务中，航天员将进行多次出舱活

动 ，完 成 空 间 站 的 维 修 、维 护 及 建 造 等 任

务。进行出舱活动时与地面建立高速及时

的通信联系尤为重要，出舱活动不仅是对航

天员的全方位考验，也是对空间站天和核心

舱与地面测控站间通信能力的一大考验。

据介绍，中国航天科技集团五院研制的

第三代中继终端产品，通过与中继卫星天链

一号和天链二号建立中继链路，实现中继通

信，确保航天员与地面通信的实时畅通。这

就好比在太空中搭建了地面与中继卫星、中

继卫星与航天员之间的“天路”。

空间站中继终端与其他型号在设计上最

大的区别在于，为了保证在轨使用的长寿命，

需要具备在轨可维修性。空间站中继终端采

用了集成化、模块化的设计思路，在保证传输

信号质量的同时，方便航天员维修更换。

此外，中国航天科技集团五院研制的出

舱通信子系统实现了舱内外航天员之间、舱

内外航天员与地面人员之间以及舱外航天

员之间的全双工语音通信，在航天员舱外活

动范围内实现无线通信全覆盖，支持多名航

天员同时出舱活动时的通话功能。

舱外图像传输子系统则为舱外提供无

线网络覆盖，通过出舱无线收发设备提供的

网络“热点”进行图像传输，实现了航天员出

舱活动的实时显示。

神舟十二号多项技术突破提供有力保障——

太空出舱 科技护航
余建斌 占 康

铸就百年辉煌，书写千秋伟业。庆祝中

国共产党成立 100 周年文艺演出《伟大征程》，

以大型情景史诗形式呈现，分为“浴火前行”

“风雨无阻”“激流勇进”“锦绣前程”4 个篇章，

综合运用多种艺术手段，生动展现中国共产

党波澜壮阔的百年历史。

以大型情景史诗形式呈现

“我们希望通过艺术的方式，让人们充分

理解、认知、感受中国共产党的百年历史。”

《伟大征程》总导演陈维亚介绍。

《伟大征程》以大型情景史诗形式呈现。

“‘情景’表现中国共产党成立百年来的重大事

件和重要人物，‘史诗’是对中国共产党人精神

的表述和理想信念的传承。”总撰稿朱海说。

这场将多种艺术手段融会贯通的演出，

有看不尽的辉煌，数不完的成就，更有说不

尽的感念，唱不完的赞歌。如何能把中国共

产党百年波澜壮阔的历史浓缩进约两个小

时的时长？

“提炼选择非常重要。”陈维亚说，“我们

运用戏剧、歌唱、情景歌舞、朗诵等多种方式，

传递我们党来自于人民、在人民当中、为人民

服务的主题。”他说，希望通过这台大型情景

史诗，回答 3 个问题，即“中国共产党为什么

能、马克思主义为什么行、中国特色社会主义

为什么好”。

“百年风华，千秋伟业，伟大的中国共产

党生日快乐！”演出尾声，神舟十二号上的航

天员聂海胜、刘伯明、汤洪波从太空发来的祝

福，响彻寰宇。“我们注重科技与艺术的结合，

开拓广场艺术的边界，增强广场艺术的参与

度和沉浸感。”副总导演田沁鑫介绍。

近 8000名演员倾情奉献

两个小时的精彩演出，背后凝聚的是近

8000 名演员的倾情奉献和主创团队近两年的

辛苦付出。新时代文艺工作者们希望通过

《伟大征程》这场华章，向党的百年华诞献礼。

“ 全 体 演 职 人 员 中 ，有 不 少 是 90 后 、00
后。演出中，许多革命先烈、英雄儿女的故

事，需要他们来展现表达。”陈维亚说，“我们

不是马上进行演出排练，而是先把党史学深

学透，让年轻人走进历史。只有真正充分了

解党史，才能演出真情实感。”

通过深入学习党的光辉历程，演职人员

对节目演出有了更深刻的认识，对党的深厚

感情也转化为苦练实练的不竭动力。

开场“盛典仪式”中，站在两侧转台上的

战士们摆出战士、工人、知识分子等各种姿势

站立。演出虽然只有几分钟，但需要提前备

场。为了确保备场期间所有战士纹丝不动，

训练过程中，战士们给自己立下了“一小时定

位不倒，一小时表情不变”的要求。

接到通知，老中青三代艺术家暂停手头

工作，即使只有一句台词也全力以赴；凌晨两

三点，芭蕾舞演员依旧挑灯练舞，为的是演绎

好《人民至上》中的凤凰浴火重生……

用心用情的辛勤付出，换来的是晚会的

精彩呈现：“只有站着死，绝不跪着生！”演员

们的朗诵掷地有声；歌舞《特区畅想曲》唱出

了蓬勃不息的时代脉搏；《强军战歌》中，三军

将士英姿勃发，“听党指挥、能打胜仗、作风优

良”的宣誓铿锵有力……演出现场，掌声、欢

呼声交汇升腾。

参与演出，也是一次心
灵的洗礼

参与晚会演出，主创团队和演职人员都

怀着崇高的荣誉感和责任感，对参与演出的

所有人来说，这次演出也是一次心灵的洗礼。

“这是一次完美的集体创作，所有成果都

是集体智慧的结晶，我只是有幸参与这次创

作的艺术工作者中的一员。”文学统筹冯俐为

了给戏曲与舞蹈《激情岁月》中的京剧唱段填

词，查阅了 100 多首上世纪 50 年代的歌曲。

整个创作过程如琢如磨，最终完美呈现热火

朝天的建设场景，以及人们身上的蓬勃朝气。

演员张国立记得，在排练歌曲《没有共产

党就没有新中国》时，全体演员几乎是一边高

唱，一边眼泪奔涌，“正是我们党带领着中国

人民一路披荆斩棘，栉风沐雨，才有了今天的

幸福生活。我们感动，我们感恩，我们也自

豪。”他说，“我在朗诵《强国力量》时，作为中

国人的荣誉感油然而生。中国天眼瞄准未

来、天问一号邀约未来，我感到非常自豪。”

在戏曲和舞蹈《破晓》中饰演陈独秀的演

员于和伟表示，如果革命前辈们能够看到今

天的中国，一定会感叹，盛世如他们所愿！

全部演出团队中，有一群平均年龄只有 10
岁的孩子，他们是来自四川大凉山的 8 位彝族

小朋友。能够为党的生日献唱，他们感到无比

光荣，这记忆，将永远深藏在他们心中。

访《伟大征程》导演主创团队、演职人员——

展现波澜壮阔的百年历史
本报记者 江 琳 张珊珊 李龙伊

本版责编：林 琳 白真智 韩春瑶

图①：新一代舱外航天服。

中国航天员中心供图

图②：核心舱机械臂工作过程演示。

中国航天科技集团五院供图

图③：微型工作台示意图。

中国航天科技集团五院供图
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全面小康，不落一人。脱贫攻坚战的全面胜利，补齐了

全面建成小康社会最突出的短板，交出了一份惠及全体人

民的全面小康答卷。

在发展中不断增进民生福祉，协
同推进人民富裕、国家强盛、中国美丽

习近平总书记指出，人民就是江山，共产党打江山、守

江山，守的是人民的心，为的是让人民过上好日子。

人民生活更加殷实，是全面建成小康社会的重要方

面。党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央在发

展中不断增进人民福祉，协同推进人民富裕、国家强盛、中

国美丽，人民群众生活水平显著提高。

——居民收入持续较快增长。

“我们赶上了好时代，收入比 8年前翻了好几番。”江苏宿

迁市宿豫区 90后刘畅在一家电商企业上班，从打零工到成为

公司白领，再到考取客户服务管理师证书，收入不断上涨。

2013 年我国经济总量接近 60 万亿元，2020 年突破 100
万亿元大关，经济持续健康发展带动收入“蛋糕”不断做大，

全国居民人均可支配收入从 2013 年的 18311 元增长到 2020
年的 32189 元，中等收入群体超过 4 亿人，老百姓追求美好

生活的底气越来越足。

——消费水平稳步提高。

“这两年，健身、旅游花费占到了收入的 1/3。”山东省

东营市东营区市民苟月红周末得空，总要到健身房上瑜伽

课。今年端午假期，她带着孩子搭乘高铁到北京，来了一次

“说走就走”的旅行。

消费升级步入快车道。2019 年全国居民人均消费支

出 21559 元，比 2012 年增长 78.9%，居民消费向享受和发展

型加快转变，表示食物支出占消费总支出比重的恩格尔系

数 2019 年降为 28.2%，绿色、智能类商品消费日渐红火，健

康、文化、旅游等服务消费快速增长。

——生活质量明显提升。

衣食住行全面升级，从“吃饱吃好”到“吃得营养健康”，

“小康菜谱”迭代更新；从“保暖御寒”到“美观舒适”，穿衣品

牌化、个性化趋势明显；从“有住的”迈向“住得好”，人均住

房面积大幅提高；全国高铁运营里程不断增加，私家车保有

量达 2.29 亿辆，群众出行更加便捷。

——生态环境质量总体改善。

党的十八大将生态文明建设纳入“五位一体”总体布局，

党和国家坚持生态惠民、生态利民、生态为民，将坚决打好污

染防治攻坚战作为决胜全面建成小康社会三大攻坚战之一。

截至目前，污染防治攻坚战阶段性目标任务全面超额完成。

“蓝天多了，河水清了，环境美了，好山好水间散步健

身，这日子，美得很！”每天早晨和晚上，河南省鹤壁市市民

李鹏都会在淇水诗苑公园走一走。环境就是民生，青山就

是美丽，蓝天也是幸福，人民群众乐享更多生态产品，良好

生态环境成为最普惠的民生福祉。

保障和改善民生的制度体系不断
完善，社会保障网织牢织密

习近平总书记指出，让人民生活幸福是“国之大者”。

全面小康，人人共享，制度是保障。党的十八大以来，

我国民生保障制度建设进入快车道，在推动统筹城乡的民

生保障制度更加成熟、更加定型上不断取得新成效，人民获

得感、幸福感、安全感更加充实、更有保障、更可持续。

——坚持就业优先战略和积极就业政策，人民群众“饭

碗”端得更牢。

“我收到了 20 万元的优秀创业项目补贴资金，还减免

了 3 万元费用，政策大礼包助我走上创业路。”去年从广东

仲恺农业工程学院毕业的蔡钰，在促进就业政策的支持下，

顺利开起了自己的公司。

就业是最大的民生。党的十八大以来，就业优先战略

和积极的就业政策加快落实，覆盖城乡的就业组织体系、公

共就业创业服务体系、职业培训体系日趋完善，推动实现更

加充分更高质量的就业。2013 年至 2019 年，我国城镇新增

就业连续 7 年超过 1300 万人，就业稳中向好，“饭碗”越端越

牢，劳动者人生出彩的机会越来越多。

——建成世界最大规模的社会保障体系，百姓日子越

过越踏实。

党的十八大以来，我国社会保障建设全面发力，制度全

覆盖、人员广覆盖、待遇稳步提，密实的社会保障网托起百

姓稳稳的幸福。

病有所医，看病就医不再愁。“看病花了 7 万多元，报销

了 6 万多元，家里负担大大减轻。”河北省行唐县居民张强

因患颈内动脉血栓就医，在基本医保、大病保险、医疗救助

“三重保障”下，一家人顺利渡过难关。

2020 年，我国基本医疗保险制度覆盖 13.6 亿人，职工

医保和居民医保政策范围内住院费用支付比例，分别达到

80%左右和 70%左右。

老有所养，养老待遇节节高。“养老金连年上涨，退休生

活无忧，我还经常给上大学的孙女贴补改善生活呢！”辽宁

省阜新市海州区文欣苑社区退休职工洪永昌喜上眉梢。

今年 31 个省份的养老金上调全部落地，我国养老金实

现“17 连涨”。2020 年全国养老保险覆盖 9.98 亿人，近 2.9
亿人按月领取基本养老金。

困有所助，民生底线暖人心。“每月 705 元，真是雪中送

炭啊！”领到失业补助金，河北省巨鹿县居民刘娇娇十分感

动。去年疫情防控期间，她一度待业在家，“党和政府想着

我们，让我感到心里踏实。”

失业保险、工伤保险、最低生活保障制度……在一项项

政策措施的支撑下，弱有所扶、难有所帮、困有所助，暖暖的

民生温度传送到千家万户。

——强化提高人民健康水平的制度保障，全民健康托

起全面小康。

提起家庭医生，江苏省扬州市邗江区杨庙镇八旬老人

蒋长山竖起了大拇指：“我年纪大了，现在有个头疼脑热，走

路 5 分钟就能到家庭医生工作室看，碰上健康问题，打个电

话就可以咨询。”

没有全民健康，就没有全面小康。党的十八大以来，党和

国家始终把人民健康放在优先发展的战略地位，强化提高人

民健康水平的制度保障，实施健康中国战略，努力为人民群众

提供全方位全周期健康服务。2019年，我国人均预期寿命提

高到 77.3岁，主要健康指标优于中高收入国家平均水平。

保障和改善民生没有终点站，只有连续不断的新起

点。站上全面建成小康社会新起点，让我们更加紧密地团

结在以习近平同志为核心的党中央周围，践行以人民为中

心的发展思想，着力解决发展不平衡不充分问题和人民群

众急难愁盼问题，推动人的全面发展、全体人民共同富裕取

得更为明显的实质性进展。


