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自动化技术通过使用自动
化工具，有望辅助或替代完成相
对简易的重复性太空维修工作。

例如，机械臂利用各构件的定
位功能，可以精准完成对航天器舱
内和舱外不同人员或设备的拾取、
搬运、定位和释放。在太空维修中，
通过航天员在轨自主操作与遥控
操作相结合的技术，机械臂能够在
空间站或其他轨道器外部完成大
幅度维修动作，或者作为航天员和
大型构件的支撑平台，协助完成舱
外复杂任务，有效提高维修效率，
减少人为失误，降低隐患。

3D打印技术能够在太空中
快速制造所需的零部件和工具，
为太空维修工作提供了新的解
决方案。借助 3D打印技术，航天
员可以快速获取形状不规则的
零部件，及时进行维修、替换，大
大减少等待时间和运输成本，足以
提高任务灵活性和可靠性，避免太
空维修时机延误的潜在风险。

随着天地通信技术发展，类
似远程医疗的远程太空维修逐
渐成为现实。地面专业人员借助
实时通信和监控，在智能化辅助
系统支持下，实施远程指导和遥

操作，无疑会提升太空维修效
率，降低航天员的训练强度和知
识储备成本。

陆地模拟技术通过搭建近
似太空场景，提供适合太空作业
环境的保障条件，可以帮助航天
员在地面进行一系列太空任务
训练，提高太空操作技能，熟悉
太空工作流程。例如，在陆地模
拟维修中，航天员在中性浮力水
槽内会进行多个层次要求的维
修操作验证，模拟处理太空维修
中可能遇到的问题，进行团队交
流与协调适应性训练，无疑将提

升太空维修任务的可靠性和安
全性。

总之，太空维修为航天器提
供了安全可靠的保障。从抢救卫
星到修复空间站，人类在太空维
修领域已做出了勇敢的尝试，而
且成绩斐然。相信随着科技不断
进步，未来太空维修将朝着更加
高效、安全和自动化的方向发
展。广大航天科研人员将推动太
空维修技术的进步和应用，为人
类探索宇宙之旅提供更加坚实
的保障。

据《中国航天报》

纵观各国航天任务及未来
规划，太空维修工作可以分为有
人和无人两大类，各有技术难题
需要解决。

当前，航天员在轨维修是最
常见的太空维修方式。航天员出
舱活动可以对航天器进行必要
的维护与维修，确保飞行安全和
完成任务。考虑到舱外的恶劣环
境，航天员必须穿戴特制的舱外
航天服。这些重达数十公斤的航
天服在保护航天员免受外界辐
射、空间碎片伤害的同时，也极
大地限制了航天员的观察视野、
活动空间和体力，增大了太空维
修的困难。

另外，由于微重力环境影
响，力的作用更加复杂，许多在

地面上可以轻松完成的操作在
太空中就显得比较困难。航天员
需要保持与航天器相对稳定的
运动状态和可靠的约束关系。虽
然安全绳、磁力手套等特殊工具
可以帮助航天员适应太空环境，
但也降低了太空维修效率。

目前，航天员参与的太空维
修工作面临着至少 3 个方面阻
碍。

首先，太空维修环境几乎是
零重力，维修设备和零件在太空
中四处飘荡，航天员必须在保证
诸多微小物品受控的前提下进
行维修保养工作。因此他们需要
更加特殊的工具和设备来完成
任务。

其次，太空维修环境充斥着

来自不同方向的高辐射能量。不
仅会对电子设备的可靠性和性
能产生负面影响，干扰航天员的
操作效果，妨碍与地面人员顺畅
交流，而且会对航天员的身体和
心理健康造成威胁。

最后，太空维修环境处于高
速运动中，航天员在出舱作业时
万一与航天器失去连接固定，恐
怕难以顺利返回航天器。

随着人工智能技术不断进
步，航天人逐渐将目光瞄向了无
人太空维修领域。但是，太空机
器人想要完成在轨维修任务，目
前仍面临一些困难。

一方面，现役航天器设计中
对维修工作的准备不多，缺乏所
谓“基准标记”，又没有专门为机

器人预留抓取装置，因此太空机
器人不太容易对移动的卫星等
航天器进行视觉定位，更难以实
施有效抓握和固定。也就是说，
太空机器人短期内仅适用于特
定匹配的航天器，通用性和性价
比大打折扣。

另一方面，太空机器人和控
制团队之间的通信时间延迟仍
然难以忽略。对于在地球同步轨
道上运行的太空机器人来说，漫
长的距离导致它与控制团队之
间至少存在数秒的通信延迟，这
必然要求机器人能够自主处理
最细致的工作，化解紧急险情。
在当前的技术水平下，这无疑降
低了太空机器人的可靠性，增大
了任务风险。

化解不同领域难题化解不同领域难题

前沿科技助力前沿科技助力

太空机器人对接卫星提供在轨服务示意图太空机器人对接卫星提供在轨服务示意图

在人类探索宇宙的过程中在人类探索宇宙的过程中，，
各种意想不到的问题时有发生各种意想不到的问题时有发生。。

比如比如，，在太空环境中在太空环境中，，由于由于
缺乏地球大气层和磁场保护缺乏地球大气层和磁场保护，，航航
天器的电子器件可能会在宇宙天器的电子器件可能会在宇宙
射线辐射下意外失效射线辐射下意外失效。。在高速飞在高速飞
行中行中，，航天器表面与貌似稀薄的航天器表面与貌似稀薄的
大气持续摩擦大气持续摩擦，，同样会产生高同样会产生高
温温，，加速航天器外部设备老化加速航天器外部设备老化、、
破损破损。。此外此外，，随着外空探索活动随着外空探索活动
不断开展不断开展，，人类遗留的空间废弃人类遗留的空间废弃

物日益增多物日益增多，，包括很多难以察觉包括很多难以察觉
的微小碎片的微小碎片，，撞击航天器的情况撞击航天器的情况
在所难免在所难免。。

当航天器遭遇各种意外而
发生故障时，就需要航天人具备
强大的太空维修能力，保障太空
任务顺利进行。

太空维修是航天领域的重
要课题和关键环节，主要是在太
空中对卫星、空间站、航天运输
器等各种航天器进行维修和保

养的技术。具体来说，维修对象
包括航天器外部和内部的结构
体、航天员生活工作所必需的支
持系统、各类电子设备及线路，
还有航天器运行状态恢复和轨
道修正工作。

作为太空探索任务的一部
分，太空维修是不可或缺的，直接
关系到航天器能否长期稳定运
行，能否保障正常的任务进度。对
于载人航天器来说，航天员的生

命安全和健康状况直接取决于太
空维修的效率和质量。此外，高效
的太空维修还能延长航天器的使
用寿命，减少太空垃圾的产生，有
助于太空环境的可持续利用。

此前，国外已多次成功实施
太空维修任务，既有航天飞机利
用机械臂回收废弃卫星，又有航
天员亲自上阵的哈勃望远镜感
光探测器修复、国际空间站漏气
孔封堵等任务。

太空探索呼唤太空探索呼唤““维修工维修工””
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上个月，神舟十七号载人飞
船运送3名航天员入驻“天宫”。
除了进行空间站组合体平台照
料、在轨实（试）验、开展科普及
公益活动等常态化工作外，他们
还将出舱修复因空间微小颗粒
撞击造成的空间站太阳翼轻微
损伤，完成中国航天史上首次
空间站舱外维修作业。

那么，不同的太空
维修工作需要解决哪些
难题？航天科研人员有
望借助哪些新技术完
成任务？

航天员执行太空维修任务想象图航天员执行太空维修任务想象图
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代理各公司车险业务，人保，平安，太平洋，
中路，国任，紫金，华农，大家……兼办验车，24小
时道路救援，查勘定损，服务理赔一站式服务！

专 业 车 险
电话：13832738807


