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【情系科学】怀念没有“老师”名分的恩师——吴承康先生

编者按：12月25日是吴承康院士逝世一周年纪念日。吴先生自1957年回国以来，先后在中

国科学院动力室和力学研究所等单位工作（其间曾因体制调整编入七机部系统），在航天

和能源等领域做出了重要贡献。本刊特此发布李廷林研究员撰写的纪念文章，介绍吴先生

在我国战略导弹烧蚀防热研究的创新成果，以飨读者。 

 

怀念没有“老师”名分的恩师——吴承康先生

李廷林

　　吴承康先生，28岁从美国回来，当年他刚刚在美获得博士学位。二十世纪六十年代

初，他在中科院力学所主持建造了920千瓦电弧加热试验设备，最早承担了我国中程导弹热

防护的试验任务。七十年代初，我调入电弧风洞实验室接受的第一项工作，就是吴先生安

排的估算风洞喷管的流动状态：是化学平衡流？非平衡流？还是冻结流？说来很幸运，我

这个化学动力学专业的毕业生，依据参加工作后接触到的一点气动知识建立的简单模型，

凭借拉计算尺算出的结果，竟然同后来用计算机编程计算结果基本一致！就是在吴先生的

引导下，我踏入了气动防热领域，在电弧风洞实验室，先后在设备组、测试组、课题组、

任务组从事相关的研究工作，开始了为我国航天事业奋战的生涯。 
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　　七十年代中，远程战略导弹的研制提上了我国国防建设的议事日程，而弹头烧蚀防热

是尚未完全解决的一个重要问题。1975年9月10日，国防科委为了组织协同攻关任务，专门

召开了“弹头气动防热”会议。钱学森先生亲自到会做了动员，他把这次协同攻关比喻为“淮

海战役”并以“人生能有几次搏？”号召大家打好这一仗。这次会议针对我国缺乏大尺度热防

护试验设备的实际情况，采纳了吴先生提出的建议，利用火箭发动机喷流进行烧蚀试验。

除七机部一院在北京的发动机试车台做试验外，会议还决定由七机部委托701所派出小分队

同上海有关单位组成联合烧蚀试验组，利用上海地区的发动机试车条件进行试验。小分队

工作内容包括弹头端头防热方案研究（从选材到综合考核）和天线窗等局部结构的防热可

靠性考查。 

　　当时原力学所11室已划归701所建制，701所就决定由11室为主组织小分队赴沪参试。

在我受命担任小分队队长主持这项试验任务后，聘请了林同骥和吴承康二位老先生担任顾

问。实践证明，此举非常必要。在此后的试验中，二位先生起到了独特的作用。特别是吴

先生，他不仅帮我制订了试验方案，而且在局部烧蚀等问题的研究中，创新地提出了模拟

技术和试验方法，保证了试验任务的顺利完成。 

　　窗口等局部结构烧蚀严重，源自于不同接界材料烧蚀不同步产生的台阶，其严重程度

取决于二者烧蚀率之比。在研究性试验取得定性结果后，由于发动机喷流的焓值低，不能

使真实防热材料产生足够的烧蚀量，因而试验无法给出定量描述的结果。对此，吴先生提

出，在烧蚀机理相同的前提下，选用代用材料，使构成局部结构两种材料烧蚀率的绝对值

降低而相对比值不变，以此比值为模拟量进行试验。这样，我们取得了有一定定量意义的

结果，再配合其他因素的考核，最后给出天线窗等局部结构防热设计可靠的结论。 
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图1 1976年烧蚀小分队合影（后排站立者：吴承康（右1），林同骥（右3），李廷林（左

6））

　　对端头防热研究，在采用与实物结构完全一致的缩比模型试验筛选出防热材料的同

时，我们发现了端头和后体连接结构破坏的问题。当时，国内的飞行器防热研究尚没有热

结构试验的概念，因此，以改进结构设计并考查其是否合理适用的试验研究，应不应当纳

入联合烧蚀试验组的工作范畴，在小分队内产生了意见分歧。对此，两位老先生旗帜鲜明

地表明了态度。林先生说：“我们承担的是国家任务，应以国家利益为重，不分彼此地把工

作做完。”吴先生说：“从结构设计上解决问题，没有太大困难。我们同设计单位配合，一定

能完成任务。”在老先生们的带动下，小分队很快统一了思想，投入了新的战斗。在综合了

吴先生等人的改进意见后，小分队向设计单位提出了改进设计的具体建议，使问题得到了

圆满的解决。这项工作不仅很好地完成了任务，而且开启了我国热结构试验的先河。 

　　联合烧蚀试验组所确定的端头防热方案和窗口可靠性试验结果，不仅顺利通过了全尺

寸实物模型的地面考核试验，还经受了多次飞行试验的检验，从而为我国洲际导弹飞跃太

平洋试验的成功，做出了应有的贡献。在1977年召开的910-2会议上，我代表联合烧蚀试验

组做了前两年工作的总结报告。其中最后一部分，关于建设防热试验专用燃气流设备的建

议，是专门请吴先生去宣讲的。 

　　七十年代末，十一室将回归中国科学院编制。为赶在十一室体制归属变动之前落实防

热试验专用燃气流设备的建设，我和吴先生并同701所庄逢甘所长一起组成了三人小组，集

中搞调研、跑协作，最后逐一落实了发动机研制、新工艺研究、试车台建设等各方面的协
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作关系，保证了此后正式立项建设的顺利进行。后来在701所出版的英文版研究文集《空气

动力学进展》中，我和吴先生合作发表了一篇题为“火箭发动机喷流试验的模拟方法和应用”

的论文，对燃气流试验做了一个简要的总结，也为航天系统的气动热试验技术的进一步发

展铺垫了基础。 

　　被简称为“910”任务的弹头气动防热联合攻关，在我国第一代远程导弹的几个突出问题

解决后，转入新技术的课题研究，其组织形式也进一步完善。具体而言，在910办公室下设

立了三个专业组，其中气动物理组的组长单位是力学所，第一任组长就是吴先生。在这个

岗位上，吴先生任职多年，其间对再入通讯中断等重点课题做了许多开创性的研究。此

外，他还组织了利用固体火箭发动机进行粒子云侵蚀的试验研究，这也是一项有开创意义

的工作。1979年的910-3会议重点讨论了弹头再入大气层时遇到的雨雪冰尘等粒子云的侵蚀

问题。由于认识和设备条件所限，当时国内的相关研究很少。上海八机局的吴景福同志提

出使用固体火箭发动机喷流进行试验的设想，因为这种喷流内含有大量微小粒子。这个设

想得到了吴先生等人的赞同。几个相关单位在会后联合开展了试验研究工作。其中，吴先

生抓总并负责技术分析，701所负责做试验，上海八机局提供发动机和试车台，气动研究发

展中心提供经费支持。在随后的工作中，对多种典型防热材料进行了烧蚀-侵蚀对比试验，

取得了许多重要成果。首先，这是国内首次对真实防热材料进行的烧蚀-侵蚀试验。试验所

揭示的侵蚀结果的严重性，使业内各单位认识到这项研究的必要性，促进了我国粒子云侵

蚀研究的广泛开展。其次，对几种重要防热材料给出了抗侵蚀性能的定性比较。再次，吴

先生采用的研究分析方法，为后续各单位的试验提供了参考。但是，由于固体火箭发动机

喷流的粒子参数（粒径、浓度、速度等）不可控，发动机试验无法提供定量结果。因此，

701所建设了一座粒子云侵蚀专用的燃气流设备，实现了粒子参数的可控性。这套新建专用

设备性能参数的选择，我也曾征求过吴先生的意见。 

　　八十年代以后，吴先生虽然已同我不在一个单位，但在专业技术方面的重大事项，我

仍会去征求他的意见，或者直接请他来做项目评审或鉴定。比如，大功率交流电弧加热器

和高频感应设备的引进、临近空间飞行器非烧蚀防热的新途径探索等等，吴先生都给出了

十分中肯的意见。在力学所为祝贺吴先生八十大寿举办的学术报告会上，我应邀做了一个

题为“高超声速飞行器热防护试验技术概述”的报告，在业界引起强烈反响，以致后来在不同

场合又讲了七八次。这篇报告的构思和编写，也受到了吴先生的启发和鼓励。可以说，我

在气动热研究领域的工作，自始至终都得到了吴承康先生的帮助和指导，虽然我们没有师

生名分，但他实际上就是我的老师! 
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图2 1987年910任务学术会议参会者合影（后排站立者：吴承康（右3），李廷林（左

3）） 

　　  

关于作者——李廷林
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简介：李廷林，男，中国航天空气动力技术研究院研究员。1942年1月11日出生于河北蔚

县。1959-1964年在中国科学技术大学化学物理系学习。1964年分配到中国科学院力学研

究所工作，研实员。1970年进入七机部207所，技术员。1974年进入七机部701所，先后为

工程师、高级工程师、研究员；1992年以后转入管理岗位，先后担任701所科技处处长、总

工程师等职；2004-2017年历任航天11院科技委副主任、顾问。相关研究成果曾获全国科学

大会成果奖1项，国家发明四等奖1项，国防科委科技进步二等奖3项、三等奖1项，航天部

科技进步二等奖2项、三等奖1项，电子工业部科技进步三等奖1项。合作学术论著2部，译

著3部。1992年开始获国务院颁发的政府特殊津贴。 
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