
指的方向，单枪匹马追了过去。追到一条三四米宽的河边，张

友田策马顺河道而行，过了土坝忽然看到地上趴着一个人，他

一个饿虎扑食，将那人死死摁住，顺手搜出1支美式手枪。

“前面还有你们的人吗？”

“有……”张友田听到这话，押着俘虏继续往前追，又抓到

3名俘虏，确认前面没有敌人后，他才停住脚步。这时，张友金

带着骑兵也赶了过来，大家一起押着俘虏往回走。至此，43名
敌人、6辆坦克全部被俘，无一漏网。除此之外，还缴获13支汤

姆逊冲锋枪、4万余发弹药和成捆的钞票。骑兵团有 9人献出

了宝贵的生命。战后，王广华被华东野战军追授一等功。牺牲

时，他的儿子才两岁。

尾声

“骑兵打坦克”成为我军战史上颇为传奇的战例。建国后，

苏联军事代表团考察淮海战役战场，听说这个故事后惊叹不

已，专门到现地参观，并拍了录像。

有些俘虏后来成为我军坦克部队教员。1954年，骑兵团1
大队大队长孟昭贤到南京军事学院装甲系学习，发现为他上课

的教员刘汉荣，就是他在淮海战役中俘获的坦克驾驶员。孟昭

贤不服气，闹出了一场不小的风波。后来，在系领导批评教育

和刘汉荣耐心说服下，孟昭贤转变观念，虚心学习，成绩突飞猛

进，逐渐成长为我军装甲兵高级将领。

1950年，骑兵团改编为独立坦克团，首批装备中就有他们

曾经缴获的M3A1坦克。骑兵们跳下战马，钻进坦克，刻苦训

练，技术提高很快，成为了保卫新生人民政权的钢铁堡垒。

[编辑/山 水]

◎ 战士们乘坐缴获的坦克返回

◎ 骑兵1大队战斗结束后在会亭集李楼合影（1949年1月）

郑民达先生已经年近八旬，但精神

很好，举手投足之间仍闪现出一个老知

识分子的睿智和聪颖，讲起话来抑扬顿

挫、条理清晰……

哈军工岁月

我是天津人，高中毕业后于1956年
8月考入位于黑龙江省哈尔滨市南岗区

的中国人民解放军军事工程学院（简称

哈军工），院长就是赫赫有名的陈赓大

将。不过到我们入学时，他已经是副总

参谋长兼哈军工院长了，大部分时间都

在北京工作，所以我们这一届学员也没

见过他，也没有听他给我们做过报告。

当时学院的具体工作都是由刘居英少

将负责，1961年3月陈赓院长去世以后，

刘居英接任院长一直到哈军工解散。

当时我们的学制是 6年，入学先上

一年预科，主要学习理工科大学的基础

知识，如普通物理、化学、解析几何和一

些军事科目等课程。

一年预科结束，我进入炮兵工程系

火箭武器专业学习。后来常规兵器和尖

端武器分开，成立炮兵工程学院，院长孔

从洲中将，我们也就从哈尔滨迁往武汉，

所以说我在哈尔滨没上完本科就离开

了。只在那里四年，时间虽然不长，但我

对哈军工还是有很美好的回忆。

在上世纪五六十年代，哈军工在许

多莘莘学子心目中的地位要高于清华、

北大。那时能上哈军工不仅表明有过

硬的知识，还有真正的“根正苗红”，在

政治高于一切的年代里，这点是极为重

要的。还有当时一些开国元勋的后代

也都在这里读书，在这样的学校学习无

形之中也是一种自豪和荣誉吧！

我们刚入学时，学院的生活标准也

是较高的，进入三年灾害时期就差多

了，但也比地方高校要强。

当时，哈军工有一百多名苏联专家

教授，但他们一般都不讲课，只是咨询、

答疑、培训等。学院对他们非常好，有

专家楼、餐厅，出入都有小汽车，每当放

学以后，就有百多辆小车鱼贯开出校

区，成为全国高校中独有的一道风景

线。

现在人们常讲“氛围”这一名词，认

为它可以感染影响一个人的成长历程，

正所谓“近朱者赤，近墨者黑”。因为有

哈军工这样一个良好的“氛围”，所以我

的学习非常努力，各门功课及专业知识

学得都很好，因学习成绩优异立三等

功一次。学习为我打下了扎实的基本

功，也为我终生为火箭事业奋斗奠定

了一个好的知识基础。

研制新40火
1962 年毕业以后，我被分配到炮

兵科学技术研究院一所，所长芦伟如，

副所长田牧，他们是 1938年参军的老

革命，对兵器应用有丰富的经验。芦

又留过苏，这在当时是很少见的。他

们为我军的火炮、反坦克武器的发展

也做了大量的开创性工作，对我的教

诲、支持良多。

由于我国军工科研体制经常变

动，我们也经常搬家，1970年备战又迁

到西安，先后改称二十院、五机部 203
所。我在那里一直工作到 1987年，才

调到兵器工业系统工程研究所（后改

称系统总体部）。在1970年前，我主要

从事的就是新 40火箭筒的研制工作。

叫它新是相对以前我军装备的老40火
箭筒而言的。抗美援朝战争以后，我

军普遍装备了依照引进苏联图纸生产

的平衡抛射型火箭筒.它是采用后抛发

射药来平衡向前运动弹丸能量发射原

理，火箭弹径40/85毫米，肩杠发射。

老 40 火直射射程只有 100 米，初

速70米/秒，30°角破甲220毫米。这种

火箭筒在 1962年以前是我军列装的唯

一单兵反装甲武器（反坦克地雷、手雷、

85加农炮除外），正式型号叫56式40火
箭筒。它在当时性能已经落后，60°倾角

的坦克前装甲它打上去就跳弹了，更何

况射程只有一百多米。所以部队急需

一种性能更好的便携式步兵反坦克武

器。这时刚从苏联留学归来的人员带

回一些苏联最新的PПГ-7火箭筒（也就

是RPG-7火箭筒，西方的编号）的照片

草图，卢所长就交给了我们室论证一下

看看是否能借鉴研制。

苏联的这种火箭筒是世界上第一

种无坐力炮与火箭增程结合型的火箭

筒，配用火箭增程破甲弹。它的结构特

点是在超口径破甲战斗部之后联接一

个增程火箭发动机，使火箭弹的飞行速

度从 120 米/秒增加到 300 米/秒。所以

我们仿制的 69式 40毫米火箭弹也应该

称为69式40毫米火箭增程破甲弹。

经过论证，1963年上马研制。65年
炮院解散，项目受到影响，但研制小组

并没解散。后来又改成五机部7所留在

沈阳继续搞69-40火。我们那个项目组

有七八个人，总的讲技术力量还是很强

的。“文革”时很乱，但我们一直在工厂、

部队、科研院所之间奔忙。

因为没有图纸和实物，我们只是“仿

设计”，一切图纸资料需要自行设计（只

能说原理上仿制）。一些关键零部件也

是我们自己搞出来的，性能也很好。如

苏联火箭弹推进剂是硝化二乙二醇，我

们用的是自己研制的双石-2，推进效果

也很好。诸如此类的事还很多，我就不

细讲了，但是客观地讲，通过这次研制过

程我们收获还是很大的。1968年69-40
火就基本定型了。它弹径85毫米，引信

开始是机械的，后改为压电。瞄准为简

易机械标尺准星，后改为瞄准镜。最大

速度速300米/秒、射程300米，有反坦克

破甲弹、钢珠杀伤弹、燃烧弹、照明弹等

多个弹种，65°着角时破甲威力 120 毫

米，静破甲达 300毫米，后来改型达 600
毫米，足以击穿当时所有主战坦克的前

讲述者/中国兵器工业集团公司

系统总体部副总工程师

研究员 郑民达

文字整理/本刊记者 林儒生
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装甲。这种火箭筒采用多种发射方式，

立、跪、卧均可，有一定安全距离。采用

卧姿时，要与射手成 45°角（防止尾焰烧

伤射手的背部和臀部）。

它的具体作用原理是这样的。射

手瞄准目标，同时发射筒要有一定的射

角和方向提前量，扣动班机，通过点火

管，点燃发射药。发射药产生的气体一

部分推动火箭弹向前运动，一部分通过

药室尾部的喷管向后喷出，利用无坐力

发射原理使发射筒基本保持平衡。火

箭弹在管内向前运动并保持低速旋

转。火箭弹在出筒口 7米左右处，其弹

上折叠尾翼在气动和离心力作用下张

开成十字形，以保持全弹的飞行稳定

性。当弹飞至筒口约 14 米处时，惯性

延期点火具点燃发动机中的推进剂，燃

气从 6 个斜喷管口喷出，产生推力，使

弹体加速飞行。当燃烧将尽时，火箭弹

便有了最大的飞行速度。

当火箭弹击中装甲目标时，压电引

信动作引爆电雷管使锥孔炸药爆炸，压

垮聚能金属药罩，形成聚能金属射流来

破甲（射流头部速度可达7 000米/秒，温

度 800℃以上，压力达 2×105MPa），击穿

装甲后，靠后效作用破坏目标内部设备

和杀伤有生力量。

总的讲新 40火比老 40火的性能提

高了很多。但好事多磨，在定型试射时，

却因风偏太大难以修正而差点夭折。

自然界没有风的时候是极少的，旗

子飘动就有2~3级风。新40火在风速1
米/秒时风偏4密位（圆弧度单位，360 度

分为 6 000 密位），射程300米处，这就是

偏 1.2米。火箭弹是点杀伤武器，偏 1.2
米肯定脱靶了。所以准备定型试验前，

领导、部队都不满意，最后定为“不能定

型，让相关材料做为技术资料存档”。

我讲到这里你可能会问：原来的老

40火没有这个问题吗？客观地讲也有，

但它没有火箭增程，不是这么严重。通

过我刚才的讲述你可能知道了老40火和

新40火的区别在于：老40火
实际就是一发炮弹，它依靠

发射药飞出射筒就完事儿

了，不存在火箭弹二次增程

的问题。因新 40 火存在火

箭主动段飞行，这是受风偏

影响最大的时间段，而要克

服这一点是很困难的。看着

辛苦了好几年搞成的“宝贝”

被打入“冷宫”实在不甘心，

于是我们又向上级提出请

求：申请200发弹，到40军在

河北易县的一个自有靶场，

再次试打。我们这次是有信心的，因为

风偏虽大，但很有规律，且风偏大小与对

运动目标的提前量近似相等，可综合修

正。上级批准了我们的请求，40军也派

出了一个班的战士伴随我们试验。我们

创造了左右移动标尺。后来瞄准镜中用

米/风分划根据风向风力和目标移动的方

向和速度，同向相加，异向相减。比如目

标横向移动速度是 3米/秒，风也是从同

方向吹过来，速度是3米/秒，那么标尺的

修正量就是3+3=6米。如果风和目标运

动方向相反，则用减法。我们根据实弹

射击的效果列出了新40火的射表。参加

我们试验的40军的战士们，只经过十几

天的训练，绝大部分人都熟练地掌握了

射击技术，准确率大幅度提高。试验对

活动坦克靶射击平均命中率达 80%以

上，“风偏”障碍完全可以克服，部队同志

强烈要求列装。

于是我们又向上级申报再次进行定

型试验考核。以后，又几经周折克服破

甲等技术难关，终于迎来了第二次设计

定型试验。1970 年夏天孔从洲副司令

亲临试验靶场，领导定型工作。于是新

40火很快就完成国家定型并投入了批

量生产，正式型号叫69式40毫米火箭筒

及破甲弹。

当时每发弹大约百十元，发射筒

900元（可重复使用），可以讲这是当时

真正价廉物美的反坦克武器。

新40火定型投产后，最高峰时全国

有十多条生产线生产，火箭弹产量巨大，

据说有上亿发。除了大部分装备我军供

作战训练之外，它有相当数量都支援了

当时的第三世界国家。新 40火已成为

当时我军反坦克武器的主力。北越军队

使用的 40 火，绝大部分都是我们赠送

的！1978 年 69 式 40 毫米火箭筒、破甲

弹获全国科学大会奖，我也获得全国科

学大会先进科研者工作者奖。

当然，后来我国在原型40火的基础

上又研制生产了几种改型，并开发了多

种用途的火箭弹。特别是减风偏破甲弹

在横风每秒1米时，可以使火箭弹在300
米落弹处的误差由 1.2 米减小到 0.45
米，简化了新射手的操作难度。因为新

40火打得准与不准在很大程度上是要

看射手对风速风向的判断准确程度。

虽然我们向部队提供了比较准确的射

表，但还是要通过较长时间的实操才能

熟练准确地发射呢。

通过新 40 火的研制，我个人有了

一些比较深刻的体会。

认识了火箭增程技术在提高火箭

初速和射程方面所起的重要作用，认识

了火箭风偏的严重性，摸索出修正火箭

弹风偏的途径。另外，控制火箭增程发

动机点火时间是提高火箭增程弹射击

◎ 郑总在莫斯科红场留影

◎ 我国新40火的仿制原型——苏联PПГ-7式火箭发射器◎ 我国老40火的仿制原型——苏联PПГ-2式火箭发射器
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精度关键技术之一。通过反复实践计算

我们认为 69-40 火箭弹在发射出管口

0.13 秒时，离管距离 14～ 15米时，增程

发动机点火效果最好！还有在如何提高

战斗部威力、安全操作等方面也是大有

收获的。

69-40 火定型之后，我们一边继续

加以改进提高，一边又接受了几型新的

火箭筒研制任务。以火箭弹口径统计：

主要有 57 毫米、60 毫米和 95 毫米三

种。以上几个项目是在新 40火箭筒研

制的经验基础上开发的，当时均为国家

立项的战略急需项目，在技术上属无坐

力炮发射的火箭增程弹。60毫米火箭

筒和连营二代减风偏项目不是我搞的，

都是研制新40火的老战友主持研制的，

前者是温德仁同志，后者是蒲兆友同

志。60毫米火箭筒因故未定型，但给中

央首长做过表演，反映不错。减风偏项

目完成设计定型并装备部队，成为新一

代的反坦克武器。

经验与收获

57毫米防空火箭是 1968年应越南

人要求上马的单兵打直升机的战略项

目，由我任项目负责人。为了抗美援

越，单兵打直升机项目当时上马了许

多 ，代 号 为 871-x，57 毫 米 代 号 为

871-3，后来只有这个项目坚持搞到设

计定型，其它都因故下马了。这项目是

研制了新的 57毫米无坐力炮发射的、

经改造的 57-1航空火箭弹，第一次将

此类武器用于对空射击。我们解决了

火箭尾焰的自身防护问题，立姿 65°射
角射击没有问题；射高 1 500米以上，使

用方便，机动性好，适合野战单兵打直升

机使用。1968年曾给越南人表演射击，

打下了模拟靶，受到中外军方的好评。

此项目于1971年完成设计定型，试生产

了3 000发，但因越南停战未用上。

95毫米火箭增程破甲弹（及炮），国

家原计划为装备团级的反坦克武器。我

于1974—1976年参加技术攻关，解决了

火箭弹的减阻减重，完成新翼型设计，提

高炮转速，降低最大转速（有利于破甲），

提高了立靶密集度。此项目完成设计定

型，但未装备使用。

以上几项是我在二○三研究所完成

的型号项目，均为尾翼式火箭增程弹。

经多年的科研实践我们对此类武器进行

了理论分析与总结，将感性认识上升为

理论，增强了对火箭下行稳定性理论和

提高密集度的理性认识。

1977年我发表了《尾翼式火箭增程

弹合理点火时间分析》（《弹箭技术研

究》），总结得出增程弹火箭发动机点火

时间是决定火箭散布的关键因素之一，

给出合理点火时间的数学模型和算

法。第一次进行了初始扰动相关性研

究，发现初始偏角与初始扰动角速度的

相关性，统计了相关数，具有重要的现

实意义。

1978年发表《火箭增程弹合理转速

选择及尾翼设计理论探讨》（《弹箭技

术》）。该文提出平衡转速概念，给出翼

型设计与飞行转速的计算方法，实现高

初始转速（提高密集度），降低最大转速

（有利于破甲与被动段飞行稳定性）的翼

型设计。提出合理转速的几项准则（防

止共振与防止马格努斯力矩使攻角发

散），给出了算法，丰富了火箭增程弹的

设计理论。以上内容已被有些火箭弹道

专著所引用。

1994年以来，我与俞文伯、张剑、孙

刚等同志合作完成一种GPS（北斗）卫星

快速寻北系统的研制，开发了一个靠单

历元寻北的快速定向软件，5米基线精

度达到一个密位。该系统定型后在火箭

布雷车上装备使用。

在远程火箭的研制中，除建立数学

模型外，我还认识了控制系统高频干扰

的原因，和陆纪兴同志一起提出了一种

陷波滤波器的校正网络获得应用。与

丁建云同志一起发表了《基于地球直角

坐标系与弹体主惯轴的火箭刚体弹道

模型》（《兵工学报》2000 年增刊），解决

了筒控火箭弹道快速解算问题，发展了

控制系统频域与时域的组合算法，由原

来未解射击诸元需几分钟提高到 30秒
之内。

尤其在150千米火箭研制中认识到

高马赫数下，攻角发散产生掉弹的根本

原因是因弧形折叠尾翼在高 M 数下产

生的马格努斯力矩，引起攻角发散，并经

数学仿真再现此种现象。在焦天峰等同

志与 743厂的合作下，率先设计了折叠

直尾翼的新方案，代替了原来的折叠弧

形翼方案，彻底解决了被动段攻角发散

引起掉弹的技术难题。这一成果影响很

深远，以至后来我国各种远程火箭均采

用了折叠直尾翼代替国际上常用的弧形

翼方案。这是我国对远程火箭技术发展

的一大贡献。

除以上有关型号研制之外，几十年

来我与所在科研团队一起还完成或进行

了如下多种预研工作。

主要有：火箭弹优化设计软件；直射

破顶装甲；三代坦克超近反导弹预研；

2L科学计算程序库；WM80型 273毫米

火箭炮杀伤爆破弹等九个军贸产品射表

编制；远程简易控制火箭射表偏拟方法

研究；“八五”新上型号项目经济技术综

合论证；远程多管火箭炮武器系统总体

技术研究；武器综合评价决策支持系统；

远程火箭发射动力学与简易控制火箭弹

道技术研究；GPS简易控制远程火箭系

统研究；GPS捷惯导复合判导技术研究◎ 用于对外军贸的国产大口径远程火箭炮
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精度关键技术之一。通过反复实践计算
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等十余项。

为此，本人于1978年获全国科学大

会先进个人奖；1991年获国务院特殊政

府津贴奖；型号及预研获得国家级科技

进步奖三项，部级科技进步奖五项。

1987 年我来北京兵科院参与发展

战略研讨论证。当时我们正在进行射

程 80千米火箭炮的论证，我抓过总体，

后来看到俄罗斯的“旋风”300毫米火箭

炮，装有简易控制系统，射程70千米，经

研究决定引进“旋风”做为我们独立研

制的参考。我负责完成了引进的技术

可行性报告，推导了角度稳定系统和距

离修正系统的数学模型。立项后作为

副总设计师参加了研制全过程。该项

目 1995年开始研制 2002年完成设计定

型，装备部队。

为这个项目，我去了多次俄罗斯，

当时正是苏联解体的时候，他们国内很

困难。但他们对这个项目的要价还是

很高的，而且还提了很多苛刻的条件。

如火炸药不给、火工品也不给；弹炮总

体图、单件图、火炮实物也不给。经过

我们艰苦的努力，终于以在当时看是最

好的情况达成了技术引进合同。尽管

引进代价高昂，但对我们日后独立研制

还是有很好借鉴作用的。

俄罗斯“旋风”的最大优点是打得

比较准。贵刊的读者肯定都知道，火箭

炮的最大缺点就是弹着点散布面太大！

制导火箭系统的研究

2000 年后兵器工业开始自主研制

远程制导火箭武器系统，采用捷联惯

导和卫星导航制导系统，使射击精度

比简易控制火箭获得极大的提高，已

用于军贸。我参与了预研和型号的开

创性工作。

由于火箭弹存在推力偏加、阵风、

初始扰动三大散布因素，很难彻底克

服，限制了射击精度提高。早在上世纪

“八五”、“九五”计划期间我们就积极申

请预研经费，探求一种低成本的制导技

术，来彻底解决问题。经大量工作，决

定采用卫星导航加捷联惯导组合导航

系统。1994 年底我们即设计调通 GPS
快速定向软件，寻北精度达到了 1 密

位。因此发展制导火箭成为我们新的

目标。

2003 年兵器工业集团公司决定自

筹经费研制射程为 220~280 千米的超

远程火箭武器系统（我 为 第 一 任 总

师），由此开启了我国独立研制制导火

箭炮武器系统的新阶段。经兵器集团

项目组及相关单位十多年的奋战，制

导火箭研制早已取得令人兴奋的成

绩，它的难度在于这不是一般意义的

导弹，它要适应常规野战兵器苛刻的

使用环境、快速反应和低成本要求。

当前八管的 220 千米和 295 千米的军

贸产品已经外贸定型，射程和射击精

度大幅度提高。派生的武器型号如雨

后春笋，火箭炮制导化已成为国内武

器发展的一种趋势。

郑民达先生虽然已经退休多年，但

仍经常出席相关产品的研发会议，并在

其中发挥重要作用，用“老骥伏枥、志在

千里”形容恰如其分。我们《兵器知识》

杂志的全体编辑、记者及广大读者应当

向郑民达先生，他们这些至今仍奋战在

国防武器科研生产一线，为奠定中国大

国形象呕心沥血的老专家们致敬！

原兵器工业办公厅主任蔡寅生老

先生为此次采访提供了重要帮助，

在此深表谢意！

◎ 在“珍宝岛事件”中我军战士使用的
就是老40火（56式火箭筒），当时并
不能击穿苏制T-62坦克的前装甲

◎ 69式40火箭筒（新40火）
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