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1952 年深秋的一天，时任庆华工具

厂党委书记的李志坚，像往常一样走进

办公室。办公桌上，摆放着一封来自丹

东的信。

信中这样写道：

“在一次战斗中，我们使用你们厂生

产的冲锋枪，把敌人打得丢盔弃甲、溃不

成军。你们制造这样好的武器，是中国工

人阶级的光荣，也是我们的骄傲。我们虽

然相隔千山万水，但革命的目标是一致

的。我们在远离祖国的朝鲜战场，日夜想

念你们，不知是谁制造的冲锋枪，也不知

你们叫什么名字。所以，请把造枪工人同

志的照片寄来，让我们全体志愿军战士看

看，是哪些工人同志制造冲锋枪……”

这封信的署名为：“志愿军某部全体

战士”。

看完信，李志坚眼前浮现出志愿军

将士手持冲锋枪奋勇杀敌的场景，激动

不已。

庆华工具厂原为沈阳 51 兵工厂下

辖的枪厂。抗美援朝战争爆发后，为了

避免遭敌破坏，党中央决定将枪厂迁往

北大荒腹地的边陲小镇北安，并命名为

“庆华工具厂”。

落 户 北 大 荒 ，对 庆 华 厂 的 员 工 而

言 ，是 一 段 艰 难 创 业 的 岁 月 。 北 安 冬

天 ，最 低 气 温 达 -40℃ ，滴 水 成 冰 。 厂

房是皑皑白雪覆盖下破旧不堪的废旧

兵营。

火车站距离营地数公里。在那个运

输工具极度匮乏的年代，庆华厂的工人

用 绞 盘 拽 、爬 犁 拉 、人 抬 肩 扛 的“ 土 方

法”，硬生生地将上千台机器和堆积成山

的钢材搬进营地，在冰冻的地面上打地

基、建厂房、安装机床。

经过 45 天抢建，他们在东大营新建

临时厂房 3 万多平方米，安装调试机器

设备 1400 多台，建起了 8 个生产车间。

至此，一条完整的枪械生产线初步建成。

“立刻生产 50 式 7.62 毫米冲锋枪，

支援抗美援朝前线！”不久后，庆华工具

厂接到上级命令。

当时，苏联援助志愿军的波波沙冲

锋枪，具有结构简单、适应性强、火力凶

悍等特点。我志愿军 50 式冲锋枪仿制

的正是苏联波波沙冲锋枪，并将其沉重

的供弹鼓改为供弹匣，方便官兵们随身

携带。

值得一提的是，毛泽东主席亲自为

其命名为“50 式冲锋枪”。这也是新中

国武器生产史上，唯一由毛泽东主席命

名的国产武器。

刚刚抢建起来的工厂，尽管面临困

难，但全厂干部职工们凭着“宁愿我们多

流汗，也要让前方战士少流血”的革命热

情，克服了一个个难以想象的困难，用十

足干劲加紧生产。

经过 90 天艰苦鏖战，工人们生产出

了第一批 2600 多支 50 式冲锋枪，装上军

列运往抗美援朝战场前线。朱德同志在

视察庆华工具厂时满怀深情地说：“你们

是抗美援朝的幕后英雄，你们生产出来

的冲锋枪，在朝鲜战场上重创敌人，是名

扬战场的好枪！”

“五零冲锋枪，我的好战友。打近

战、打夜战，杀敌是能手”“五零冲锋枪，

真是本领强，连打三十发，赛过机关枪。

祖国人民造，跟我上战场，冲锋陷阵把敌

杀，一起保家乡；我爱祖国的山和水，更

爱咱五零冲锋枪”……志愿军战士们自

编的赞美 50 式冲锋枪的歌曲，在抗美援

朝战场上广为流传。

对 于 志 愿 军 将 士 们 的 来 信 ，工 厂

领 导 非 常 重 视 ，在 生 产 动 员 大 会 上 读

给 全 体 工 人 听 ，并 在 装 配 车 间 里 给 驻

厂 军 代 表 和 工 人 们 照 了 合 影 。 随 后 ，

他们将照片和一封回信寄给了志愿军

将士们。

信件寄出后，厂里职工们的心情久

久不能平静。车间橱窗里张贴着这封

信，时刻鼓舞着每一名职工加紧生产。

工厂适时开展生产动员，激发广大职工

向战斗英雄学习的热情。

后期，工厂又转为制式化大生产，

成功研制生产出 54 式、56 式冲锋枪和

54 式 手 枪 。 从 战 场 横 跨 赛 场 ，李 对

红 、陈 颖 等 奥 运 选 手 使 用 庆 华 工 具 厂

生产的运动手枪在奥运会赛场上摘得

金牌。

据统计，庆华工具厂自行研制了 8

个系列 40 多种枪械，为我军轻武器生产

制造交上了一份闪亮的成绩单。

如 今 ，庆 华 工 具 厂 已 退 出 历 史 舞

台 ，但 它 从 未 消 逝 在 历 史 的 浩 瀚 烟

尘 里 。 走 进 庆 华 军 工 遗 址 博 物 馆 ，

馆 内 泛 黄 的 老 照 片 、锈 迹 斑 斑 的 生

产 工 具 和 枪 支 弹 药 ，仿 佛 诉 说 着 那

段 艰 苦 卓 绝 的 岁 月 ，老 一 辈 兵 工 人

自 强 不 息 、艰 苦 创 业 的 精 神 ，值 得 我

们 永 远 铭 记 。

左上图：庆华军工遗址博物馆。
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“五零冲锋枪，我的好战友”

庆华工具厂：抗美援朝的幕后英雄
■唐幼珣 刘长泰 王瀚鹏

告别“看天吃饭”，试
验室模拟“一年四季”

1943 年冬季的一天，喜马拉雅山脉

上空风云突变，正在执行“驼峰”空运行

动的“飞虎队”相继失联——16 架战机

遭遇机翼严重结冰而失事坠毁，机上人

员全部罹难。这则新闻公布后震惊世

界，人们开始关注极端天气对战机飞行

安全的影响。

早期气候试验，是依靠自然环境验

证战机的气候适应性。然而，自然环境

是 不 可 控 的 ，科 研 人 员 只 能“ 看 天 吃

饭”——一旦错过特定季节，将严重影

响试验进度。因此，打造人工环境试验

室势在必行。

二战后，美国在佛罗里达州埃格林

空 军 基 地 ，建 立 一 座 麦 金 利 气 候 试 验

室。该试验室综合运用制冷、加热、空

调控制等技术，将高温和严寒等自然气

候“搬”进试验室。随着温控技术发展，

英国、瑞典、韩国等一些国家也相继建

立气候试验室，尤其是大型工业制冷和

制 热 系 统 的 问 世 ，使 试 验 室 可 以 实 现

“一年四季”自由切换。

短时间内实现气温的自由切换，对

温控设备的要求极高。为了模拟炎炎

夏日，科研人员通过锅炉向试验室输送

高温蒸汽，使室内温度达到 70℃，制造

出“桑拿天”的酷热气候；为营造“冰天

雪地”的严寒气候，试验室内又安装有

多部制冷空调，可在 24 小时内将室温降

至-53℃。

此外，要想实现气候的可控调节，

试 验 室 的 保 温 与 密 封 技 术 十 分 关 键 。

门窗和通风系统的密封性与保温性，直

接影响到试验室的能量消耗和环境模

拟效果。

韩国一家气候试验室建造之初，曾

发生过试验室拉门气体泄漏故障，直接

影响到试验室的建造进程。为解决这

一 难 题 ，科 研 人 员 在 门 墙 之 间 的 缝 隙

处，使用热追踪法进行充气式密封，并

将传统双轨拉门设计为变轨运行、单轨

排布，使得多扇大门关闭后形成同一平

面，起到良好的密封保温效果。

新战机“铁面考官”，
模拟复杂极端环境

一款新战机完成气候试验，需要耗

时多久？

麦金利气候试验室给出答案：6 个

月。在这半年的试验过程中，战机将在

高温高压、雨水浸泡、冻云结冰等多种

极端环境下接受性能测试。

作为新战机的“铁面考官”，气候试

验室运用强大的数据模拟试验能力，还

原战机飞行可能遇到的多种复杂极端

环境。

目前，气候试验主要分为以下 3 种：

一是冷试验。冷试验是战机形成

初始作战能力的一个关键步骤。气候

试验室的制冷系统将超冷空气引入试

验舱，打开冻云结冰系统向战机吹出时

速高达 190 公里的水蒸气，形成厚度不

同的“冻云”，模拟高海拔云层效果。

穿过“冻云”的战机，会瞬间被冻成

“冰棍”。通过观察战机结冰过程，可以

找出战机哪些部位容易结冰、哪些部位

可能受损，科研人员从而改进战机防冰

系统，提升极寒环境下作战能力。2013

年，欧洲新一代军用运输机 A400M 曾

在瑞典飞机气候试验室进行了严苛的

极寒气候试验，经过上百小时的“冰封”

试验合格后，才能拿到执行北极飞行任

务的“许可证”。

二是热试验。冰雪融化后，战机将

进入热试验环节，试验室内 100 多盏高

能 太 阳 灯 会 根 据 时 段 变 换 日 照 状 态 。

每盏太阳灯是单独可控的，根据战机传

感器发来的信号，自行调节温度，确保

战机受热均匀。

F-22 战机研制过程中，为真实还

原热带地区战机飞行情况，不仅战机要

接受“烈日”考验，飞行员也要同步进入

座舱，以检验战机发动机高温启动状态

和座舱环境控制系统。

三 是 雨 试 验 。 在 经 历 冷/热 试 验

后，战机将迎来淋雨与风暴试验。科研

人员会为试验室加装巨型“花洒”，制造

出每小时 350 毫米的人工降雨，随后科

研人员会启动大型工业风扇，产生 71 公

里/小时的饱和风，模拟暴风雨等极端

气候。

此外，一些舰载机在试验后期还会

被送到海洋试验室，置于 10 多米深海水

中，接受海浪和盐雾腐蚀等多重考验。

高科技赋能，多种试
验实现精准“瘦身”

五代机作战领域拓宽，气候试验耗

费也随之水涨船高。国外相关数据显

示，五代机进入气候试验室后，一天试

验费用在 20 万美元左右。

如何缩减战机气候试验开支，科研

人员进行了一系列有益探索，实现气候

试验精准“瘦身”。

近年来，一些国家科研机构将计算

机仿真、智能算法等技术引入气候试验

室 ，推 动 气 候 试 验 不 断 迭 代 升 级 。 以

F-22 战机为例，只需经过 3 个月的气候

试验即可获得完备的环境测试数据，相

比三代机动辄半年以上的气候试验，缩

短了近一半时间。那么，五代机气候试

验有哪些步骤呢？

第一步是仿真计算。科研人员发

现，很多故障问题往往在气候试验后期

暴露，导致试验效率不高。通过仿真技

术模拟极端气候下战机发生故障，科研

人员可以预知各部件的承受力上限，为

合理规划战机气候试验提供参考。

上世纪 90 年代初，美国国防部有关

部门将仿真建模研究写入战机发展计

划，研发出一整套仿真计算软件，可快

速找到气候试验中战机的薄弱部件，大

大提高了战机气候试验效率。

第二步是分解试验。如果整机气

候 试 验 失 败 ，科 研 人 员 将 重 新 设 计 战

机，这可能会带来一系列全新难题。因

此，在整机气候试验前，对所有元件、子

系统进行分解试验非常重要。

目前，国际上普遍采用“积木式”验

证方法对战机进行分解试验，俄、英等

国在上世纪 90 年代制订了严格的操作

规范，形成较为成熟的流程标准。科研

人员将各小型部件放置在试验箱内开

展 环 境 试 验 ，以 提 升 整 机 试 验 的 成 功

率。

第三步是复合试验。自然界中气

候环境复杂多变，而一座试验室往往只

能模拟一到两种气候特征，消耗了大量

的人力和时间。为提高气候试验效率，

科研人员要对多个环境试验进行整合。

近 年 来 ，麦 金 利 气 候 试 验 室 斥 资

打 造 了 水 温 、海 上 风 浪 等 可 自 行 调 节

的智能试验室。该试验室可以模拟多

种 复 杂 海 上 环 境 ，加 快 战 机 的 腐 蚀 速

度 ，帮 助 科 研 人 员 快 速 找 到 战 机 设 计

缺陷。

室 内 项 目 完 成 后 ，战 机 还 要 移 到

室外接受真实环境测试。试飞员将驾

驶 战 机 飞 往 世 界 各 地 ，在 各 种 极 端 环

境中完成多项飞行任务测试。当战机

通 过 全 部 测 试 环 节 后 ，才 能 最 终 交 付

部队使用。

上图：麦金利气候试验室对 F-22

战机进行冷试验。 资料照片

气候试验室：新战机的“铁面考官”
■姜子晗 陈韵宇 刘 峰

军工红色地标

军工科普

前不久，加拿大军队宣布将采购F-35作为下一代主力战机，预计今年
年底前敲定军贸交易合同。

这意味着加拿大将成为世界上第15个拥有F-35战机的国家。截至
目前，F-35已经列装英国、日本、以色列等国家，F-35的“飞行触角”逐渐延
伸到世界各地。复杂气候环境，对F-35整体性能是极大考验。据报道，自
服役以来，F-35频频出现涂层脱落、电池低温损坏等问题。战机出现这些

问题，一定程度上可归结为“水土不服”。
众所周知，战机在极端环境中完成任务能力是保证飞行安全的

关键。因此，在设计研发环节，战机需要进入气候试验室，接受极限
天气的考验，检验战机的全域作战能力。那么，气候试验室是如何模
拟天气的？气候试验有哪些步骤？又有哪些技术难点？本文为您一
一解答。

铸剑·人物速写

夜 幕 低 垂 ， 航 天 科 工 集 团 二

院 二 部 办 公 楼 里 一 片 静 谧 ， 大 厅

深 处 传 来 一 阵 阵 敲 击 键 盘 的 清 脆

声 响 。

在 新 冠 肺 炎 疫 情 影 响 下 ， 陈 秋

瑞坚守岗位。某仿真软件项目正处

于临近验收的关键时期，陈秋瑞独

自留守办公，带领线上同事们开启

“云”上攻关。

某 仿 真 软 件 涉 及 多 门 交 叉 学

科。仿真引擎是这款软件的核心技

术之一。接手任务初期，陈秋瑞和

团 队 成 员 定 下 一 个 目 标 ：“ 做 一 流

的 仿 真 引 擎 ， 让 广 大 用 户 放 心 使

用。”

提 出 目 标 容 易 ， 实 现 起 来 却 难

上加难。陈秋瑞带领团队开展多方

调 研 ， 一 面 对 标 国 际 先 进 仿 真 软

件，寻找差距与不足；一面以现有

的核心软件项目为抓手，花大力气

了解用户需求，提出一整套科学合

理的仿真引擎升级计划。

那 段 时 间 ， 陈 秋 瑞 像 一 台 开 足

马 力 运 行 的 机 器 ， 学 习 不 觉 累 、

工 作 不 觉 苦 、 加 班 不 嫌 烦 。“ 人 生

最 大 的 乐 趣 ， 莫 过 于 干 喜 欢 干 的

工 作 ， 对 事 业 保 持 永 恒 热 爱 ， 这

样 才 能 源 源 不 断 输 出 能 量 。” 他 常

对大家这样说。

这 句 话 ， 深 沉 滚 烫 ， 催 人 奋

进。一段时间技术攻关后，陈秋瑞

团队取得阶段性成果。进入项目验

收阶段，大家鼓足干劲，决心攻克

最后一道难关。

没 想 到 ， 今 年 北 京 新 冠 肺 炎 疫

情 形 势 严 峻 ， 团 队 部 分 成 员 需 要

居 家 办 公 ， 给 项 目 推 进 工 作 蒙 上

阴 影 。 陈 秋 瑞 迅 速 调 整 项 目 攻 关

计 划 ， 对 软 件 引 擎 的 模 型 、 数 据

库 、 接 口 设 计 和 软 件 工 程 等 方 面

进 行 合 理 分 配 ， 确 保 任 务 实 施 不

受疫情影响。

“ 冲 破 难 关 ， 才 能 见 证 奇 迹 。”

每天清晨，陈秋瑞从折叠床上爬起

来，吃完早饭，便开始一天忙碌的

工作——与团队沟通前一天的工作

进展、当天的任务，解决团队成员

遇到的棘手问题。随后，他便一头

扎 进 实 验 室 ， 打 磨 架 构 、 优 化 算

法，开展产品设计。

今年年初，仿真室从院校招聘了

一批刚毕业的大学生。面对高难度的

科研任务，新人一时间难以适应。看

到他们处理完的工作，一些资历老的

设计师连连摇头。

“谁不是从新手一路走过来的？

这 些 95 后 设 计 师 有 激 情 、 有 活 力 ，

给任务、压担子、帮带好，明天他们

就会成长为室里的技术骨干。”陈秋

瑞决定锤炼新人，在任务实践中帮带

他们成长。

根 据 仿 真 软 件 的 技 术 图 谱 ， 陈

秋瑞把需要在联调现场完成的核心

攻 关 工 作 剥 离 出 来 ， 由 他 本 人 完

成；新一代仿真引擎的部分核心技

术难度很大，陈秋瑞亲自搭建项目

架 构 ， 指 导 新 人 边 开 发 、 边 试 用 、

边提高。

在 带 新 人 方 面 ， 陈 秋 瑞 有 自 己

的心得——他不会手把手教大家如

何开发实现某个具体功能，而是强

调 从 整 体 架 构 上 进 行 全 方 位 思 考 ，

帮助新人形成产品开发设计的大局

观。

杨 华 和 肖 威 是 入 职 不 久 的 新

人。分配任务时，陈秋瑞充分考虑

二人的专业特长，安排了一些他们

相 对 熟 悉 又 具 备 一 定 挑 战 的 工 作 ，

这样可以循序渐进提升他们的专业

能力。

杨 华 说 ：“ 刚 接 手 任 务 时 ， 我

内 心 忐 忑 不 已 。 后 来 ， 陈 老 师 带

着 我 站 在 整 体 架 构 的 角 度 上 研 究

和 解 决 问 题 ， 进 一 步 拓 宽 了 我 的

视 野 ， 很 快 找 到 了 破 解 难 题 的 思

路 。”

“一只雁也许飞得快，一群雁才

能飞得远。”在陈秋瑞带动下，一批

专业技术骨干拔节成长，在不同岗位

挑大梁、当主力。

谈 及 团 队 成 长 ， 陈 秋 瑞 自 豪 地

说：“二部拥有不少知名院士和杰出

设计师，站在前辈的肩膀上，只要我

们脚踏实地、一步一个脚印，一定能

研发出国产仿真软件。”

全
国
五
一
劳
动
奖
章
获
得
者
、航
天
科
工
集
团
二
院
设
计
师
陈
秋
瑞—

—

﹃
对
事
业
保
持
永
恒
热
爱
﹄

■
张

盈

张

威


