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■上海航天人

坚持自主研发
掌握核心技术

本报讯 记者 郭颖 神舟十一号
载人飞船将于今天7时30分在酒泉
卫星发射中心发射。青年报记者昨
天从中国航天科技集团上海航天技
术研究院获悉，神舟十一号飞船继承
了神舟十号的技术状态，其中由上海
航天承担的是电源分系统、对接机构
分系统、测控通信子系统、总体电路
（电缆网及载人飞船配电器）、推进舱
结构及总装，包含了采用国产化材料
太阳翼等技术状态更改多达数十项。

研制出高性能刚性太阳翼
据悉，神舟十一号飞船由轨道

舱、返回舱和推进舱三舱构成，轨道
舱是航天员的生活舱，返回舱作为控
制舱，推进舱提供能源和动力。此番
神舟十一号飞船将搭乘2名航天员，
入轨后2天内将完成与天宫二号的
自动交会对接，形成组合体，航天员
进驻天宫二号，组合体在轨飞行30
天。这是我国首次实现航天员在轨
中期驻留30天，为空间站航天员实
现长期驻留打下基础。神舟十一号
飞船与天宫二号对接，目的是为了更
好地掌握空间交会对接技术，开展地
球观测和空间地球系统科学、空间应
用新技术、空间技术和航天医学等领
域的应用和试验。

据介绍，神舟十一号飞船采用的
太阳翼是我国载人航天领域第一个
全国产化材料的太阳翼，打破了以往
太阳翼基板结构的高性能碳纤维材
料依赖进口，受制于人的局面，为实现
空间站工程自主可控奠定了基础。
上海航天与配套单位合作，仅用了一
年多时间就成功研制出采用国产高
模量碳纤维和铝蜂窝芯的刚性太阳
翼，性能指标达到国际先进水平。

掌握对接交会对接技术
在国外技术封锁情况下，上海航

天全体型号研制人员攻坚克难，瞄准
国际一流水平，历经多年的艰苦攻关
和技术创新，突破了对接机构、低轨高
压电源、天地视频传输、双向语音通
话、空空通信、总体总装等核心技术，
已经圆满实施6次交会对接任务。

上海航天掌握了对接机构总体
设计技术、复杂的对接机构动力学仿
真技术、一批关键部件和单机的研制
技术、具有世界领先水平的地面综合
试验技术，并圆满通过了飞行试验的
验证，异体同构周边式对接机构是目
前国际上最先进、最复杂的机电一体
化对接机构，对接机构的成功研制使
得我国成为世界上第三个独立掌握
交会对接技术的国家，实现了中国对
接技术的跨越式发展。

相关负责人表示，上海航天在
载人航天工程领域，始终坚持自主
研发，坚持技术创新，采用了大量的
新材料、新技术，许其中，上海航天
作为主要完成单位的载人航天空间
交会对接工程获得国家科学技术进
步特等奖；载人飞船周边式对接机
构、低轨道100V高压大功率高安全
电源系统等 17 个项目获得省部级
科技进步奖、发明奖，一等奖 4 项、
二等奖6项。

承载着中国精神和中国力量的
航天员需要怎样的着装，塑造怎样的
外在形象，才与中国令人振奋和期待
的航天事业相匹配？东华大学航天
员服装研发设计团队设计研发保障
航天员太空和地面工作生活全过程
的系列专用服装，其中，既包括航天
员在轨工作生活的工作服、锻炼服、
休闲服、失重防护服、睡具等，还有常
服、任务训练服、专用服饰等地面任
务服装等数十个种类，这些专用服装
不仅要确保实现多项特殊功能，还要
融入中国特色设计元素，为航天员增
添时尚气息。

就此次执行“神舟十一号”飞行

任务的航天员穿着的秋冬常服，该
服装的主持设计者东华大学周洪雷
副教授介绍，服装一方面突破以往
单一用色模式，在天空色湖蓝基础
上加入象征地球天际线和外太空色
调元素，深浅明暗的变化搭配，让服
装看起来更立体饱满，更有层次感；
另一方面，工艺上多以立体直线条
为主，前肩隐喻航天飞行轨迹的“S”
形弧线与前胸象征胜利的“V”形直
线拼条呼应，呈现粗细曲直和谐之
美。男款服装展示中国航天员威武
庄重，女款服装展现中国女性飒爽
英姿的同时也突出了东方女性的柔
美气质。

除了地面任务服装外，航天员进
入太空后穿什么？据了解，除了发射
和返回阶段，航天员在天空实验室都
将根据工作任务的不同阶段和场合
换上不同类型的专用服装，开展在轨
工作、生活和运动。

东华大学设计研发的中国航天
员在轨运动锻炼服装、非工作日休闲
服装等成果，在“太空180”大科学试
验中得以应用，并在9月15日已搭载
于“天宫二号”进入太空，静待神舟
11号搭载的航天员前来取用。为保
障航天员正常工作与生活健康，航天
员的太空实验室任务类服装看似平
常，实际上也是大有讲究的。

服装品质核检分析。 受访者供图

科技+时尚——“大学设计”助力打造中国航天员新形象

教授当裁缝 精益求精“克克计较”
今天早上 7点 30分，

“神舟十一号”载人飞船将
发射升空，即将与“天宫二
号”空间实验室进行对接，
两名航天员将在轨驻留，这
是迄今为止我国载人飞行
时间最长的一次任务。昨
天上午，在执行“神舟十一
号”载人飞行任务的航天员
与记者见面会上，景海鹏和
陈冬两名航天员身着东华
大学航天员服装研发设计
团队研制的秋冬常服帅气
亮相，这意味着“东华设计”
将伴随航天员们踏上征程。

青年报记者 刘昕璐

“制作一件普通成衣往往需要经
历调研、企划、造型设计、原辅料采集
与结构设计、工艺开发与样衣试制等
十多个环节数十道工序，而在复杂的
太空环境，航天员服装对于功能和品
质的要求会更高，专用服装的研发设
计几乎要跨越整个纺织、服装、产品设
计、材料等多个学科和全产业链”，据
东华大学航天员服装研发设计团队
负责人、服装学院院长李俊教授介绍，
高校承担这样的复杂任务有着独有
的优势，组建了一支集合自然科学与
人文艺术、工程技术与创意设计领域
的跨学科航天员服装研发设计团队。

全系列航天服及配饰的款式、颜
色、图案、质地等不仅彼此之间要相
互匹配，还要与舱室环境相融，在体
现中国特色文化元素和时代特征的
同时，体现航天员群体的职业特点和
精神风貌。各具功能的不同类型服
装，有的能够帮助航天员在长时间太
空飞行中起到对抗失重导致的肌肉
萎缩，有的还能呵护航天员调节他们
的情绪和心情，同时还要考虑舱内光
线环境下进行摄影、摄像和图像传输
后的显示效果，可谓是“一样菜必须
满足百家胃”。

青年报记者获悉，航天员服装因

为其特殊性，小到纽扣大到面料都需
要定制模具进行打样，非常费时，但
任务的紧迫性又不允许团队按照常
规工序进程推进。团队倪军、边菲副
教授为作训大衣的毛领进行设计打
样，从选料、染色再到定皮定版，通常
需要1个月周期的任务紧缩在5天之
中实现。这时良好的校企合作关系
就发挥了大作用，学校联合企业不计
投入，腾出生产线专门为航天员服装
项目彻夜开工。其中，每件衣服重量
误差超过1克就为不合格，因此，对
每一根缝迹线都“丝丝入扣”、“克克
计较”。

以此次东华大学航天员服装研
发设计团队刘灿明副教授主持设计
的运动锻炼服装为例，由可拆卸组合
式上衣与裤装构成，用于航天员在

“天宫二号”空间实验室进行“太空跑
台运动、骑自行车运动”时穿着。

在设计运动服时，既要在服装结
构上满足失重状态下航天员肢体运
动的动作变化和舒适度要求，又要兼
顾狭小空间实验室内的视觉感受。
最终，该系列运动锻炼服依据失重着

装感觉模拟舱中视觉心理学实验分
析结果，采用了不同纯度蓝色色块匹
配使用，动感的线条分割符合人体工
学，衣摆、袖口、裤口宽松度都可以自
由调节，衣袖、裤腿可自由拆卸组合，
特殊针织面料具有良好的热湿传递
性、接触舒适性、卫生清洁性能，让运
动锻炼服既符合功能科技要求，又具
有时尚外观设计，成为了“太空酷跑
服”。

为了测评验证运动锻炼服的热

湿生理舒适性、肢体运动时的工效性
等指标，结合前期的中国男性人体出
汗分布图谱等服装生理学基础科研
成果，团队还给仿生出汗假人穿上了
运动锻炼服，进行各种模拟运动状态
下的生物物理学测评分析。除此之
外，团队结合“产学研”开发了具有航
天员人体测量学特征的专用人台，在
专用服装设计过程中替代航天员进
行美观合体度等方面的验证评价，实
现了航天员服装的远程定制研发。

航天员锻炼服休闲服飞入太空

实现航天员服装远程定制研发

科研横跨材料纺织服装产业链
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