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Yu Benshui

于本水 　 宇航科学与技术专家 。 １９３４
年 ５ 月 １ 日出生于吉林省九台市 。 １９６０ 年毕
业于莫斯科航空学院 。 中国航天科工集团公司
科技委顾问 ，博士生导师 。 长期从事防空导弹
和空无防御技术研究工作 ，参加和主持了多种
导弹研制 。 参加了我国防空导弹创业和第一代
防空导弹研制 ，在解决拦截高空高速和机动目
标等技术方面做出了重要贡献 。主持研制出我
国第一个第二代防空导弹 ，具有拦截超低空飞
行的目标能力 。 在主持第三代舰空导弹研制工
作中 ，在国内首次实现了拦截掠海飞行导弹 。
获国家科技进步奖特等奖 、国家科技进步奖一
等奖 、国防科学技术奖一等奖和多项部级科技
进步奖 。 ２００１年当选为中国工程院院士 。

我生于吉林省九台市一个贫苦农民家庭 。
那时日本军队占领了大片的中国领土 ，民不聊
生 ，我的家庭生活也非常困难 。 我从小就参加
各种劳动 ，只读了三年半小学 ，跳级上了五年
级 ，辍学到一家小工厂去做童工 。 我自幼最大
的乐趣就是读书 ，我读了所有我能找到的书籍 ，
即使是在工厂做工也没有放弃 ，在一天繁重劳
动之后 ，伴着昏暗的小油灯也要阅读我能找到
的书籍 ，没书读时就去阅读糊墙的报纸 ，从那里
也吸取了不少知识 。 有一本书名为枟醒同胞枠 ，
该书讲述的是各列强国家正在瓜分中国 ，企图
把中国变为他们的殖民地 ，唤醒同胞快觉醒 ，团
结起来奋斗救中国 。 这本书给我幼小的心灵以

极大的震撼 。 我最向往的地方就是村中那座小
学 ，从 ５ 岁起就到校门口去听学生们朗朗的读
书声 ，渴望能上学读书 。为了满足我的要求 ，妈
妈还用纸给我做了一个书包让我背上 。 上学后
我才明白 ，这座小学实际只有一位老师和一间
教室 ，但有四个年级 。 老师真有办法 ，会“弹钢
琴” ，他让一年级写描绿 ，二年级做数学题 ，三年
级写作文 ，而给四年级讲语文并带同学们高声
朗读课文 ，四个年级反复循环 。 这所小学虽然
很简陋 ，但我从那里受到了启蒙教育 ，学会认
字 ，算术和获得了不少古今中外知识 。 在小学
阶段 ，使我终身难忘的有两位老师 ，一位是何国
才先生 ，一位是陈文学先生 。 他们二位把我引
进了知识之门 ，从天地人学习汉字 ，从加减乘除
学习数学 。有些语文课文至今仍能背诵 。 当老
师在课堂讲哥伦布发现美洲新大陆时 ，我的心
从这小小课堂飞向了遥远的神秘世界 ，一有时
间就去看挂在黑板旁边的世界地图 。 当讲起日
本军队是如何占领东北和马占山将军与东北抗

联如何抗击日本侵略者时 ，我感到热血沸腾 ，悲
愤之声至今犹然在耳 。

１９４７ 年秋天九台地区解放了 。 一切对我
来讲都非常新鲜 ，我参加了轰轰烈烈的土地
改革运动 ，在土改工作队里向老同志学会了
分析问题和做群众工作 。 我最向往的仍是上
学读书 ，１９４８ 年 ９ 月我考进了九台中学（现九
台一中） 。 当时东北还处在战争阶段 ，学校生
活还很困难 ，教育是半军事化 。 睡觉没有床 ，
睡在水泥地上 ，每人发一个草垫子 ，早晨起来
每人的草垫下有一个人形湿印 。 吃饭时同学
们围一个圈 ，先唱一首歌曲 ，队长吹哨后才开
始动筷吃饭 。 我懂得学习机会来之不易 ，非
常用功学习 。 １９４９ 年开始了正规化教育 ，
１９５１ 年初中毕业 ，直升入吉林省长春高中（后
改为长春市第一高中 ，现长春市实验中学） ，
１９５４ 年高中毕业 。 这两所中学的教师水平和
教学质量都很高 。 在这六年里我系统地学习
了中学各门功课 ，为接受高等教育打下了良
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好的基础 。 我应当衷心感谢这两所中学的老
师对我的教育和关心 。

１９５４ 年我被选拔到苏联留学 。 在北京俄
语学院学了一年俄文 ，１９５５ 年 ９ 月我怀着激动
的心情乘火车奔赴苏联首都莫斯科 。 分配给我
的专业是保密的 ，只告诉我“特字 ４ 号” 。 到学
生科一查是“喷气式飞机设计” 。那个年代喷气
式飞机对我来讲是非常新鲜的 。 我非常高兴 ，
心中充满了浪漫激情 。 我到书店买了两本有关
飞机设计的书 ，在赴苏的火车上开始了学习 ，有
的同学开玩笑说我开办了“列车大学” 。 进了莫
斯科航空学院之后 ，我如饥似渴地开始了学习 。
记得第一堂大课是“投影几何” ，教授讲课中大
多数单词似乎都知道 ，但很难构成系统的概念 。
在国内学习时同学们都认为我俄文水平比较

高 ，但现在用俄文听课记笔记确有困难 。 校方
为了帮助中国同学 ，派一位苏联女同学塔玛
拉 · 克利万诺索娃坐在我旁边 。 她很认真 ，有
时甚至帮我记一段笔记 。几天后我觉得这个办
法不好 ，妨碍我独立思考 ，于是我“摆脱”了她 ，
自己独立去听去想去记笔记 。 一年后我已能用
俄文熟练地听课记笔记和回答问题 。 塔玛拉问
我 ：“你刚来时为什么躲开了我 ？”我回答说 ：“你
控制得使我大脑失去了自由 。”在场苏联同学哄
堂大笑 。

５０ 年代中期 ，苏联的火箭事业发展很快 ，
１９５７年我所在的 C ４７ 班由飞机专业转成了
火箭专业 。 所学功课和飞机专业已有差别 。 报
告大使馆后 ，使馆负责人说 ：“苏方不赶我们走 ，
就在这里学吧 。”实际上国内于 １９５６ 年已建立
国防部第五研究院 ，开始了火箭与航天技术研
究 。 后来聂荣臻元帅率团和苏联政府谈判后我
们才成了合法的火箭专业留学生了 。 除中国留
学生外 ，当时没有其他外国人学习这种保密程
度很高的专业 。 苏联的保密制度很严 ，听教授
讲课的记录本都用麻绳穿上 ，再用漆粘到皮上 ，
每页编号 ，不能丢掉一页 。 上课时班长将笔记
本从第一科取来 ，下课时班长收走送第一科保

存 。 复习时必须到第一科阅览室 ，交出入证才
能借阅笔记和有关资料 ，没有出入证谁也出不
了校门 。 莫斯科航空学院的科学技术水平和教
授水平是世界一流的 ，和研究 、设计等部门密切
结合 。 有许多著名学者和教授在这里工作 ，给
我们讲“导弹总体设计”的教授塔玛雪维奇就是
苏联著名的导弹总设计师 。 我有幸在这座世界
知名的高等学府获得了高等教育 。实习问题是
个敏感问题 。 四年级结束时的工厂实习还算顺
利 。 经苏联政府批准允许我们在奥伦堡一个火
箭生产厂实习 。 那里正生产一种反舰导弹 ，我
们在那里熟悉了该导弹的部件生产 、部装 、总装
和试验过程 。 读完五年级的全部功课后 ，苏联
同学都到有关火箭设计局去实习 ，苏方不允许
外国人进其设计局接触在研火箭 ，我们只好回
到中国在国防部第五研究院完成了实习 。

我于 １９６０年回国被分配到国防部五院一
分院二部防空导弹总体室工作 ，１９６２ 年因体制
调整到二分院二部工作 。 国防部五院后改名为
七机部 、航天部 、航空航天部 、航天工业总公司 ，
最后分两个集团 ，二院属航天科工集团公司 。
在这里我已经工作了 ４８ 年 。 １９６１ 年领导决定
让我下到沈阳 １１２ 厂参加我国第一个防空导弹
生产 。 该导弹全套图纸是从苏联进口的 ，苏政
府还派来了专家进行指导 。 不久苏政府撤走了
全部专家 ，中国只能靠自己的力量进行导弹生
产 。 国防部五院厉行总设计师单位职责 。 实际
上我们总设计师代表组成员与 １１２厂第二设计
科技术人员混编 ，处理生产中出现的各种技术
问题 。 当时我们的国家刚经历 １００多年战乱和
建国后才 １０ 年就生产这样高技术产品是有很
大困难的 。尤其是处在三年困难时期 ，沈阳市
的生活尤为困难 。 在这一年里 ，我亲身参加了
导弹生产和试验的全过程 ，学到了许多书本上
没有的知识 ，加深了对理论与实践相结合的认
识 。 对我终身从事导弹研制很有益处 。

二战期间德国人成功地研制出弹道式地地

导弹 V ２ 和飞航式地地导弹 V １ ，但由于摧
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毁高速飞行飞机的技术复杂性 ，没有研制成功
防空导弹 。 直到 ５０ 年代美苏才相继研制成功
防空导弹 。 如美国的奈基 １和奈基 ２ 与苏联
的 C ２５ 和 C ７５ 。 第一次用防空导弹打掉飞
机的是中国空军导弹部队 。 中国于 １９５７ 年 １０
月 ７ 日打掉美制侦察机 RB ５７D 。 １９６０ 年 ５
月 １ 日苏联才用防空导弹打掉了美制 U ２ 高
空侦察机 。 ６０ 年代初期 ，U ２ 飞机经常飞到
大陆上空对我重要目标进行侦察 。 由于它的飞
行高度很高 ，当时的歼击机对它没有攻击能力 ，
只有防空导弹可以拦截 。当它被我防空导弹击
落之后 ，它装备了新的设备并采用了机动逃逸
战术 。 当我防空导弹制导雷达开机后 ，机上敏
感装置敏感到这一雷达信号 ，立即采用机动飞
行 ，逃出我方导弹杀伤区 ，使我方导弹打不到
它 。 为了解决打掉机动的 U ２ 飞机问题 ，上
级将这一任务交给了我们工程组 ，我任课题负
责人 ，并有兄弟单位配合 。 那时我们对攻击机
动飞行目标还没有经验 。于是我和全组同志开
动脑筋想办法 ，日夜奋战 ，从目标特性 、飞行弹
道 、制导精度 、杀伤概率和杀伤区等方面进行研
究 。 当时我们这些人都不满 ３０ 岁 ，工作起来不
知疲倦 。张志鸿同志首先突破了单发概率计算
这一关键 。 最终我们提出了压缩杀伤区和发射
区加佯攻的方案 。 经过认真的仿真和分析 ，做
出了专用计算尺 。导弹部队用这种方法很快打
掉了 U ２ 飞机 。

６０ 年代中期 ，我参加一种中高空防空导弹
的研制 ，其最大作战高度近 ３０ km ，为了保证在
最大作战距离上导弹具有满足要求的飞行速

度 ，首先我们改进了推进系统 。 为了满足高空
过载要求并考虑到 ３０ km 的大气密度只有地
面大气密度的 １ ．５ ％ ，采用了增大弹翼的方案 ，
相应地增大了舵面积 。 这样一来带来了阻力的
大幅度增长 ，并相应地增大了导弹的质量 ，从而
降低了导弹的飞行速度 。这让我们这些导弹总
体人员非常苦恼 。另一方面从生产厂反馈回来
信息 ，生产这种镁合金弹翼的模具变化也引起

了许多问题 。 当时这种弹翼生产过程很复杂 ，
先将上下两片板材铣成受力需要的形状 ，再压
制成型 ，最后用连接件将两部件联到一起成为
一个弹翼 。成本很高 ，弹翼的价钱几乎接近黄
金价钱 。 后来改成铸造工艺才解决了这一难
题 。 一天我和杨安生同志讨论可否用减少弹翼
面积从而减阻增速提高速压解决这一问题 。那
时计算手段落后 ，手头只有计算尺 ，不知道经过
几个白天黑夜的计算分析 ，所得结果使我们欣
喜若狂 ，在稍微增大攻角条件下 ，可以用在产的
弹翼代替大弹翼 ，满足高空过载要求 ，降低了成
本 ，缩短了研制周期 。 飞行试验证明了这个方
案的正确性 。

第一代防空导弹主要解决拦截高空高速轰

炸机和侦察机问题 。但从 ６０ — ７０年代以来 ，各
先进国家为了对抗当时的防空导弹改进了自己

的飞机 ，采取了低空超低空攻击战术 。 面对新
的空中威胁 ，我国于 ８０ 年代开始研制第二代低
空超低空防空导弹 。我有幸参加和主持导弹研
制工作 。 由于雷达对低空超低空目标探测距离
的限制 ，这对导弹提出了严峻的要求 。 例如飞
机飞行高度 ２０ m ，雷达的理论发现距离也只有
２４ km ，如果飞机飞行速度为 ４００ m／s ，１ 分钟
就飞到导弹阵地的上空 。 第一代防空导弹的射
前准备时间需要 ２ 分钟 ，根本没有作战能力 。
因此我们千方百计缩短导弹射前准备时间（反
应时间） ，提高导弹的速度和加速度 。 采用了高
压启动陀螺和低压维持技术 ，电子设备无需预
热即可工作 ，导弹反应时间只有 ５秒 ，紧急情况
下供电 ３ 秒就可发射 。 大幅度提高导弹纵向加
速度 ，经 ２ ．５ 秒导弹速度达 ７５０ m／s ，在首次飞
行实验时 ，基地光测系统开始时竟抓不到导弹 ，
说加速度太大了 。 经过 ８ 年艰苦奋斗研制成
功 ，中国终于有了第一个第二代低空超低空防
空导弹 。

中国古人讲有矛必有盾 ，矛和盾相伴发展 。
外国人讲 ：自古以来武器专家总想造出一种能
击穿任何装甲的炮弹 ，而冶金专家千方百计要
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制造出任何炮弹都攻不破的装甲 。 ８０ 年代以
来 ，各发达国家的精导武器得到了飞速发展 。
这种武器命中精度高 ，可以实行精确打击 。 从
防御角度看 ，它飞行速度大 ，尺寸小 ，雷达反射
面积小 ，威胁很大 。 原有的防空导弹对它基本
无能为力 。 反舰导弹就是其中的一种 ， ９０ 年
代我全身心投入了具有拦截掠海飞行反舰导弹

能力的第三代防空导弹的研制 。在导弹技术方
面要解决三个重要问题 ：第一提高导弹机动能
力 ，提高导弹的机动过载 ，增强导弹的快速响应
能力 ；第二个问题是解决引信战斗部系统问题 ，
对于高速小目标 ，引信战斗部配合问题相当复
杂 ，同时还要解决超低空作战时引信的正常工
作问题 ；第三个问题是解决导弹适于海上环境

储存和作战问题 。 经过 １０ 多年的艰苦奋斗历
程 ，终于研制成功这种导弹 。 与此同时 ，我又主
持了野战防空导弹武器系统方案工作 。 这里需
要解决单车独立作战 ，多目标通道 ，垂直发射快
速转弯和截获 ，拦截各种飞行弹道的精导武器
等重大技术问题 。

我从 １９５７年开始学习航天专业 ，到现在已
经 ５０多年了 。从 １９６０ 年回国参加工作算起也
４８ 年了 。 在这漫长的岁月里 ，我长期在设计
师 、工程组长 、研究室主任 、主任设计师 、副总设
计师和总设计师岗位上从事航天系统研制工

作 ，把毕生全部精力献给了祖国的空天防御事
业 ，我无怨无悔 。
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