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新华社电 11月17日，神舟十四号
航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲密切协同，圆
满完成出舱活动全部既定任务。这是
空间站“T”字构型组装完成后的首次航
天员出舱活动，首次检验了航天员与组
合机械臂协同工作的能力，进一步验证
了问天实验舱气闸舱和出舱活动相关
支持设备的功能性能，也是我国航天员
在空间站进行的第七次出舱活动。

航天员出舱活动期间，首先完成了
天和核心舱与问天实验舱舱间连接装
置、天和核心舱与梦天实验舱舱间连接
装置安装，搭建起一座三舱间舱外行走
的“天桥”，航天员蔡旭哲通过“天桥”实
现了首次跨舱段舱外行走。

航天科技集团五院总体设计部空间
站系统总体副主任设计师李学东介绍，中
国空间站“T”字构型特殊而复杂，要顺利
完成从一个舱段的外壁转移至另一个舱
段等多项舱外任务，对于身着厚重航天服
的航天员来说无疑充满挑战。为了让航
天员自在“穿梭”于舱段间完成各项舱外
任务，搭建一条舱间转移路径成为首选。

为此，航天科技集团五院舱外维修
工具研制团队特别为空间站设计了灵活
而安全的舱间连接装置，它是目前空间
站上行舱外工具中长度最大，且可以跨
舱开展空间在轨维修作业的关键设备。

据介绍，问天实验舱舱间连接装置
长度约为3.2米，重约16公斤；梦天实
验舱舱间连接装置长度约为2.6米，重

约15公斤。航天员将其一端与实验舱
连接装置的基座连接，另一端与天和核
心舱的环形扶手连接，安装完成后，航
天员可实现从实验舱到天和核心舱的
爬行，不再需要机械臂临时搭桥。

此外，还完成了问天实验舱全景相
机A抬升和小机械臂助力手柄安装等
任务，全过程顺利圆满。

在以往的出舱任务中，航天员都是
在单舱工作，各个分系统只需围绕单舱
工作即可。此次出舱实现了跨舱段工
作，三个舱段分系统之间紧密配合。

此次出舱，机械臂分系统全程配合
航天员开展出舱活动，测控与通信分系
统在天地间搭建起畅通的通信链路，数
管分系统发挥“智能大脑”作用，仪表与
照明分系统为舱内外提供环境照明和
舱内状态显示……“T”字构型的天和核
心舱、问天实验舱、梦天实验舱三舱完
美协作，各分系统表现稳定出色，圆满
保障了出舱任务的顺利完成。

任务中，空间站组合机械臂首次合
作，支撑出舱任务顺利实施。组合机械
臂由大机械臂、小机械臂和大小臂转接
连接件共同组成。其中，大小臂转接连
接件由大机械臂目标适配器和小机械
臂目标适配器同原理部件组成，能够被
大机械臂和小机械臂的末端分别捕获，
捕获之后即形成组合机械臂。

专家表示，大臂加小臂，使组合机
械臂的覆盖半径大为扩展，站在天和核

心舱的目标适配器上，能够对本次任务
的三舱目标进行操作——这是单臂无
法做到的。此外，相较于只有7个自由
度的大、小机械臂，组合机械臂的自由
度达到了14个，工作起来更加灵活。

不过，长度增加和自由度提高对组
合机械臂的安全性和可靠性提出了更
高要求。航天科技集团五院总体设计
部机械臂产品副总师高升介绍，机械臂
变长后，柔性随之变大，在进行目标操
作时的控制难度增大，变长的机械臂也

会增加运动规划的难度，大、小机械臂
在运动规划时要考虑对方的姿态。

为克服上述技术难题，在空间站总
体的牵引下，机械臂研制团队充分论
证、反复试验，确保了组合机械臂的安
全性和可靠性，为舱外载荷照料和航天
员出舱等任务提供了更加强大的保
障。现在只需要通过组合机械臂，就能
轻松把小机械臂转移到梦天实验舱，转
移之后大、小机械臂分开，小机械臂再
爬到相应的目标适配器上完成任务。

搭建“天桥”检验组合机械臂
——“T”字构型中国空间站首次出舱活动看点

新华社电 记者17日从四川省文
物考古研究院获悉，四川彭山“江口沉
银”遗址新发现一万余件文物，其中不
乏明代藩王世子金印、大量张献忠政
权税银等包含重要历史信息的珍贵文
物，对研究明朝末年社会历史具有重
要意义。

彭山江口明末战场遗址原名彭山
江口沉银遗址，位于四川省眉山市彭山
区江口镇的岷江河道内。1646年，农
民起义首领张献忠顺岷江南下，在此遭
遇伏击，战败船沉，传说中上千艘满载
金银财宝的船沉于江底。2017 年以
来，四川省文物考古研究院采用在江面
围堰的方式开展科学考古，出水文物共
计数万余件。“江口沉银”遗址考古引起
媒体和社会公众极大关注，获评2017

年度全国十大考古新发现。
据四川省文物考古研究院现场考

古发掘领队刘志岩介绍，除了往年发现
的金册、银册、金锭、银锭、西王赏功金
币、银币等珍贵文物，此次为配合岷江
航电和河堤复建工程进行的抢救性考
古发掘又有新的斩获。

其中，发掘出水的“荣世子宝”金印
为明代荣王世子所有，是明代册封制度
的又一重要物证；“永昌督理之印”银印
与2015年公安部门追缴回的“永昌大
元帅印”金印的风格相似、铸造时间相
同，推测为李自成赐予张献忠的军队，
是研究明末清初政治历史格局的珍贵
材料；“钦赐崇德书院”鎏金铜印为明代
皇家书院所有，对明代文化教育的研究
非常重要；箭镞、火铳和铅弹等大量明

代兵器的发现，反映了“江口之战”的激
烈程度。

此次公布的出水文物历史信息极
为丰富，既有皇室御用金宝、达官贵人
所用服饰器物，也有明末农民起义政权
税银，当时民间流行的首饰，还有江口
之战双方使用的武器，涵盖了明末政
治、经济、文教、军事等方方面面。

据了解，本次考古工作以抢救和
保护珍贵文物、寻找古代战场遗迹、确
认遗址边界为主要目的，运用磁法、电

法和探地雷达等地球物理探测手段确
定发掘区域，在发掘过程中采用三维
扫描等技术记录和提取出土文物信
息，并通过考古工作平台对相关数据
进行管理，保证了本次考古工作科学
有效进行。

“本次发掘找到了遗址南部边界，
但仍未发现遗址的北部边界。下一步，
我们将对文物进行保护修复和工艺研
究，同时开展考古资料整理，并及时向
社会公布。”刘志岩说。

“江口沉银”最新考古成果

再现明代社会历史画卷


