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【放大 缩小】

编者按：力学研究所成立六十多年来，力学人遵循钱学森的工程科学办所思想，为推进中国的近代力学事业、为

推动中国的经济国防建设，做出了重要的贡献。老一辈力学人以国家需求为己任、艰苦创业和奋发拼搏的精神，

是力学所60年奋斗史的精髓。本刊在“情系科学”栏目里陆续推出离退休老同志回忆文章，以展示普通科技人员

的风貌。

 

力学所二号弹道靶往事

魏叔如

　　力学所二号弹道靶即人们俗称的十一室“大炮”，说它是力学所的弹道靶，其实并不十分确切。它是1968年

由力学所十一室640-5工程任务组开始设计和建造的，但随着1970年5月以640-5工程为建所基础的七机部207所的

成立，它归了207所；而1974年8月当原十一室划归七机部701所时，它又随640-5工程任务一起归了701所；及至

1979年1月原十一室回归力学所时，它又与640-5任务一起归了力学所，这样才有了“力学所二号弹道靶”的称

谓。因此，说它是640-5弹道靶也许更确切些，因为它一直与640-5工程任务同进退。640工程是一项重要的国防

任务，为研制我国的反弹道导弹做前期预研，而640-5是其中一个从事相关基础研究的子项，主要探讨高速飞行

体再入大气层后的气动物理现象。国家的需求，就是我们的使命！从此我就和640-5工程任务结了缘，为它奋战

了十几年。 
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　　郭永怀先生一向重视实验研究，在他主持640-5工程任务时也一样。1967年4月在640-5工程第二次工作会议

上，当他了解到由物理所设计和建造的小型弹道靶（1970年，它也归了640-5工程，因此，在主要承担640-5再入

气动物理任务的原十一室于1979年回归力学所时，也归了力学所并被命名为“力学所一号弹道靶”，俗称十一室

“小炮”）由于发射参数选取不尽合理，性能一直上不去时，他除了建议让一些“懂气动”的人参与实验外（当

时两个所的640-5任务组在行政上还不是一个单位），还同意抽调少数人对大型弹道靶进行先期调研。因而在

1967年10月640工程工作会议时，正式决定成立了大型弹道靶筹建组。先期调研组主要由原先参加“用电弧加热

装置进行烧蚀产物对流场光电特性影响实验研究”调研工作（1967年5月，在十一室电弧加热器组参加640-5任务

后，这一工作移交给了他们）的那些人员组成；而筹建组除了先期调研组成员和请原先物理所“小炮”主要设计

者之一的一个老助研任组长（后来又被物理所调了回去）以外，还从十一室其它组抽调了几个“做过实验的人”

进行充实。 

　　 筹建的弹道靶最先是准备放在“三线”的一个大型弹道靶，预定的发射器口径为50-100毫米；靶场长度

200-300米。可是，1968年初，有关方面希望大型弹道靶能尽快建设并投入使用。这样一来，出现了一个矛盾局

面：一者，当时640工程的“三线”究竟放在哪里还未最后确定，而在北京又不允许建设这样大的设备；再者，

国内从未有人搞过的这种大型设备，它在建设和调试过程中肯定会有许多技术问题，而“三线”地区一般工业基

础比较薄弱，交通不便，这为有关方面要“尽快建设和投入使用”的要求增加了难于克服的困难。这一问题纠结

了筹建组几个月。最后，他们提出了一个过渡的折中方案：即在北京先建设一座中型弹道靶，其发射器的口径25

毫米以上，靶场长度为30-40米。这一方案获得国防科工委的同意。因为它建成后既可进行一些有关方面急需的

实验，以解决嫌“小炮”太小（发射器口径和靶场长度都比原来的“小炮”大一倍以上）的问题；又可在技术条

件较好的北京进行调试，为最后在“三线”建设的大型弹道靶积累必要的经验。 

　　 为了“尽快”，筹建组在折中方案仅获口头同意后便立即开始行动——包括对发射器（二级轻气炮）和靶

场进行初步设计，例如参数选择、了解并请教炮管的强度设计和超高压密封以及开始画结构草图等，调研发射器

深孔加工和整门“大炮”的组装以及能制造大容积真空容器的工厂等。有了这些准备工作，筹建组参加了1968年

冬在北京西苑饭店举行的全国机电产品订货会，在会上初步落实了加工单位。经过综合分析，反复比较，初步落

实的加工方案是这样的：发射管和压缩管的深孔加工交由五机部的工厂（即由重庆的456厂加工发射管，由包头

的447厂加工压缩管）；而高压室、燃烧室和各个部件的连接件以及最后的总装由国内重型机器厂中技术水平较

高的上海重型机器厂（下面简称“上重厂”）承担。而靶场和膨胀室则交由邯郸石油化工机械厂制造。 

　　 1969年5月，即郭永怀先生牺牲5个月后，召开了本应由他主持的方案论证会。还算幸运的是，钱学森先生

代替他参加了这个论证会。在会上他除了肯定筹建组的前一段工作外，考虑到大型二级轻气炮试验的开创性和危

险性，他建议由筹建组和上海重型机器厂组成“三结合”研制小组，在产品完成加工和组装后，先在厂里的室外

空地上进行初步调试，确保安全后再搬进实验室内进行进一步调试，并说这一工作由他和上海有关方面联系。后

来的情况正如他设想的那样，成立了“三结合”小组，所研制的“大炮”经历了试验—出问题—修改—再试验—

再修改直至基本定型后才拉回北京。这个经历使大家亲身体会到：科学道路没有捷径，攀登高峰必须不畏艰

难。 

　　 论证会后，随着国防科工委正式批件的下达，弹道靶实验室的建设工作也全面展开。力学所“革委会”领

导决定将力学所大院内东部旧厂房的一小部分加上旧库房及它们之间的空地（有将近70米长度的地方），作为改

建弹道靶实验室的场所。在筹建组同仁的努力下，北京本部的基建和全国各地的机械加工工作快速地有条不紊地
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进行着。与此同时，随着测试研究人员从室内外的陆续调入，相关的标准仪器设备陆续订购，一些非标准的仪器

设备（例如，光学玻璃窗坯料磨制，阴影，纹影仪，专用照相机及光源等）也在积极研制加工中。 

　　 筹建组的成员自从小炮的主要设计者之一的物理所老助研被调回后，其余的人不仅此前没有接触过二级轻

气炮，组内就连学习普通枪炮专业的人也没有。更有甚者，相当一部分人此前还是搞理论研究工作的。虽然随着

工作的开展，陆续从外室调入几个机械设计和搞测试的人员，但这个团队专业知识结构的劣势是明摆着的，特别

是在设计工作的初始阶段。但是，这个团队也有一些优势：他们当时年龄都在30岁左右，身体好，肯干，敢干，

虚心好学，而且心比较齐，都有搞好这个设备为国防事业做贡献的强烈愿望；此外，他们持有国防科工委03单位

的介绍信，以及当时在许多单位还忙于打派仗甚至武斗的时候，有这样一群年轻人却如此急切如此聚精会神地在

“促生产”，搞国防科研，也格外获得许多人的赞许和支持，愿尽全力帮助。因此，各项工作的开展格外地顺

利。 

　　 1969年8-9月间，因陋就简的实验室基建最先完成，随后由包头447厂加工的压缩管运抵上重厂，国庆节前

后在邯郸石油化工机械厂制造的三节直径1.6米共30米长的靶场和3米直径5米长的大膨胀室也已运抵实验室外

面。鉴于各方面工作进展顺利，在上重厂的二级轻气炮研制“三结合”小组提出，要在当年12月26日即毛主席生

日那天打响第一炮。可是，这时在重庆456厂加工的发射管却出了点问题，原因是发射管采用的炮钢坯料是原先

在厂里的苏联专家做试验留下来的，加工前未曾检验，炮管加工出来后经检验发现表面麻点（气泡或砂眼）超

标，虽然发现问题后马上从兄弟单位调来新的坯料重新加工，但时已十一月份，若按常规货运列车运输，至少需

半个月以上。况且，当时四川地区比较紊乱，常有武斗，时有列车甚至军用列车被劫的情况发生，因此，很可能

会影响上海方面的进度。为确保万无一失，最后经过努力，得到了重庆市和铁道部重庆火车站的军管会的支持，

将炮管作为旅客“行李”搭乘重庆到上海的特快列车。就这样，卡车上装着“行李”，吊车跟在后头浩浩荡荡开

进客运月台，这种景象也许是空前绝后的！3-4天后，炮管顺利地运到了上重厂，因而没有影响12月26日打响第

一炮的进度。当上重厂干得热火朝天的时候，留在北京的组内其余十来个人也不甘寂寞，硬是完全依靠自己的力

量（连一个专业搬运和安装工人也没有），用原始工具把直径3米、长5米的膨胀室和直径1.6米、长30米的靶场

等几十吨的庞然大物挪进实验室，将其归位，加上密封圈后用螺钉连接固定好，在12月26日晚也进行了初步的检

漏试验。这是需要一种大无畏的精神的, 何况参加这项工作的十来个人中有一多半是女同志！这样算下来，从

1968年中的开始酝酿到1969年底的一年半时间里，一个中型弹道靶实验室的雏形（包括实验室厂房、室内吊车、

二级轻气炮、靶场和真空系统以及测试系统等）已经基本建立起来。应该说还是比较快的，特别是在“文革”那

种特殊年代。 

　　 1970年5月，以640-5工程为基础的目标识别研究所（七机部207所）成立，弹道靶实验室成了其中的一部

分，这本应促进其更好更快地发展，可是情况恰恰相反。原因是多方面的：首先，207所的建所方针此时已越来

越往研制“目标识别装置”偏移，一部分有影响的人士非常激进，甚至认为对再入导弹弹头在100公里以下再进

行目标识别和拦截已没有意义。因此，他们认为再入气动物理研究可有可无。这样，原十一室（当时称为207所

四连）从事空气动力学研究的人员以及实验设备也就可有可无了；其次，207所的当权者（特别是军管小组）忠

实地执行了一条极“左”的干部路线，一部分家庭出身和社会关系有点问题的业务骨干被打入另册，成为“处理

品”令其烧锅炉、修车库，最后发配农场（比“五七”干校还低一个等级）劳动待分配；再者，上世纪70年代

初，正在开展抓“5.16”分子的运动，个别被隔离审查的人经不住“逼供信”的审讯乱咬一气，原十一室许多无

辜干部群众“躺着中枪”，以至军管组的某负责人错误地宣称“原十一室没有几个好人”。要知道当时十一室可

有100多人呢！所有这些，都极大地伤害了原十一室群众的感情和工作的积极性；第四，二级轻气炮在第一次试
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炮后出了一些技术问题。这本是预料到的，也正是当初钱学森先生建议并牵线促成与上重厂建立“三结合”联合

研制小组的初衷，按理说是不难解决的。可是，受上述原因的影响，驻厂的小组成员早已没有了当初“只争朝

夕”的那种精气神，从而让问题的解决拖了下来。这就为207所的当权者最终决定“抛弃”弹道靶增加了一条理

由。他们的具体行动则是将力学所内的弹道靶实验室（时称“炮房”）占作仓库，并准备长期占据下去。正是这

样，当1973年底，二级轻气炮在上重厂经过试验—修改—再试验—再修改后，连同在上海加工的“炮架”运回北

京时，无处存放，只好暂时放在七机部701所食堂。 

　　 207所四连(原十一室)的群众再也不想留在207所了，在他们的反复强烈要求下，七机部终于做出决定：从

1974年8月1日起，四连全体人员连同设备和任务整体划归701所。701所领导比207所聪明之处在于，他们将所有

被隔离审查和被打入另册的“处理品”通统解放恢复工作，有的还被委以重任，并帮助解决其诸如两地分居等生

活问题。当然，这也与当时全国形势发展有关。因为在“文革”前，由于102任务等项目的实施，701所与十一室

就有协作关系，因此，他们对十一室的同志非常了解和尊重，为此还恢复了“十一室”的名号，称其为701所十

一室。所有这些都与207所领导的所作所为形成鲜明的对比，对调动十一室科研人员的工作积极性有很大的帮

助，为日后十一室在航空航天事业作出较大贡献打下基础。1975年，随着邓小平在中央、张爱萍在国防科工委主

政，大力抓整顿抓科研生产，弹道靶课题组（此时已有30多人，负责大小两个弹道靶）与十一室的其他组一样，

被压抑了几年的工作积极性迸发了出来。他们先当清洁工，清理207所仓库，从炮房搬走所有的垃圾；后当建筑

工，搬运建材，打地基，装地脚螺钉，抹地面；再当搬运工，搬运暂放701所食堂的二级轻气炮部件和炮架；最

后还当安装工，先将炮架装在基座上，然后将组装好的二级轻气炮架在炮架上进行调整对中，与此同时，他们还

把测速照相等仪器归位调整。经过几个月的艰苦奋斗，终于创造了在室内进行设备调试的条件。这又是一种可贵

的献身精神！ 

　　几年间，对弹道靶的发射装置和测试仪器同时进行调试。通过调试获得了5.2公里/秒的模型速度，完成了七

机部14所提出的再入弹头硬回收实验研究。在发射器方面，积累了优化选择二级轻气炮发射参数的经验；摸索出

一套有自己特色的超高压密封方法以及安全操作运行的规范。在测试仪器方面，除了完善常规光源的“光加”或

“光减”的触发方法外，还试验了激光光网的方法；在纹影、阴影和正面照相中，除利用原有的电火花光源外还

与协作单位一起研制出激光光源。此外，还摸索了测量二级轻气炮发射过程中的本身参数和用微波干涉仪测量电

子密度等参数的方法。 

　　 由于科研体制的调整，从1979年1月1日起，701所十一室与许多在“文革”中被军工部门接管的中科院单位

一样，带着原先的任务又回到了中科院，恢复了力学所十一室的称号。 

　　 改革开放之后，中央要全力发展国民经济，要求军队和国防部门暂时“忍一忍让让路”，一大批国防科研

项目因此下马，这其中也包括进行“反导”研究的640工程（当然，包括其分系统640-5工程）。力学所二号弹道

靶既拿不到军工任务，又不适合于做民用任务，那么大的一个设备要维持其正常运转，需花费很大的人力物力，

在力学所实行课题组核算制以后，让所里或其他课题组“养着”显然是不现实的。在这种情况下，上世纪八十年

代中期，力学所领导做出决定，让其下马了。 

　　 力学所二号弹道靶虽然下马了，但在技术上为国内其它单位建设同类设备积累了经验和教训，起到了“模

型风洞”的作用。例如，29基地的相关人员在上海几乎参加了试验--修改--再试验--再修改的全过程，并多次到

北京观摩我们的室内调试，我们还无偿地给了他们全套设计图纸。其次，弹道靶筹建组在整个筹建过程中发挥的

自力更生、艰苦奋斗、虚心好学以及献身事业的精神也是值得肯定、发扬和继承的。 
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　　 因为我们这一代科学工作者深信：无论何时，人总是要有一点精神的。在当前全国人民共同奋斗实现“中

国梦”的时候亦是如此！ 

      图1 二号弹道靶的靶场               图2 二级轻气炮全景 

　　  

　　  

关于作者——魏叔如
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简介：魏叔如（1937—2022年），男，中共党员，研究员。1955年至1960年9月，在北京航空学院空气动力学专

业学习。曾在中国科学院力学研究所、七机部207所、七机部701所等单位从事高速气流传热、烧蚀热防护、导弹

弹头再入气动物理研究（640-5工程）、超高速弹道靶设计与调试以及高温气体非平衡绕流流场理论计算等课题

研究。曾任640-5工程总体组副组长、中国空气动力学会理事、工程组长、研究室副主任和主任等职。   
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