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摘要：为回答轻武器射表是什么、有什么用和怎么用的问题，提出一套完整的轻武器射表实战应用方法。针对

实战中需要应用射表的典型案例进行解析，分析弹道偏差产生机理，并以射表数据为基础，给出射击诸元解算及修

正方法。结果表明，该方法为提升步兵战斗人员射击技能提供有效易行的解决方案。 
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Analysis of Application Method of Small Arms Firing Table in Actual Combat 
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Abstract: In order to answer the questions of what is small arms firing table, what is its use and how to use it, a 
complete set of practical application methods of small arms firing table is put forward. The typical cases of firing table 
application in actual combat are analyzed, and the mechanism of trajectory deviation is analyzed. Based on the firing table 
data, the calculation and correction methods of firing data are given. The results show that the method provides an effective 
and feasible solution for improving the shooting skills of infantry fighters. 
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0 引言 

轻武器一般采用直瞄或半直瞄的方式射击。弹

道是一条空间曲线，让弹丸命中目标就是在一定射

击条件下实现弹道和瞄准线在目标点交汇，需要通

过在纵向、横向赋予武器身管一定角度射击完成。 
射表是轻武器进行精准射击所必需的科学文

件，以表格形式描述给出射程(射距离)与瞄准   
角 [1]、射向角及其他弹道诸元的对应数据。在武器

设计制造时基于射表数据将各常用射程对应的瞄准

角、射向角转换刻化为瞄准具表(标)尺分划线 [2]，

射击前根据目标距离、地形、海拔、气象和弹道等

实际条件，选定机械表尺或瞄准镜的纵向、横向分

划，并严格按照装定的分划瞄准射击，才能保证命

中目标。笔者对影响射击准确度的因素、轻武器射

表修正诸元及使用方法和射表在实战运用中典型案

例解析等进行论述。 

1  影响射击准确度的因素 

能否精准有效地命中目标，取决于 5 方面：    
1) 武器本身精度的优良度及达标度；2) 射表的准

确度；3) 瞄准具分划刻制的精度及瞄准基线的保持

能力；4) 射手根据实际射击条件解算弹道射击诸元 

的能力；5) 射手根据射击诸元解算结果瞄准、操枪

射击的能力。 
这 5 方面能力的形成与发挥存在逻辑先后关

系，但在对射击准确度影响上是一致的，所以每个

方面、每个环节都应足够重视。在实战中，如何正

确地用好轻武器射表这个软装备，对于精准有效地

命中目标至关重要，因而对射表应用方法的准确理

解和熟练掌握是优秀射手应该具备的基本技能。笔

者主要从影响因素的第 4 点进行探讨，针对实战中

需要应用射表的典型案例进行解析，并分析弹道偏

差产生机理，以射表数据为基础，给出射击诸元解

算及修正方法。 

2  轻武器射表修正诸元及使用方法 

轻武器射表中修正诸元分别以气象和弹道条件

变化修正量表、高低角对距离修正量表格式给出。

气象和弹道条件变化修正量，以列表形式给出气温

和药温改变 10℃、气压改变 1 500 Pa、初速改变   
10 m/s、纵风为 10 m/s 对应的距离修正量和高低修

正量，以及横风速度分别为 2、4、6、8、10 m/s 对
应的方向修正量，供非标准气象和弹道条件下修正

射击使用。高低角对距离修正量表以列表形式给出 
             1 
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各表定高低角(-30°～40°，按 5°等间隔由小至大给

出)下各表定斜距离所对应的距离修正量，供非标准

地形条件(目标不在枪口水平面上)修正射击使用。 
基本射表是在标准气象和弹道条件下计算编拟

的 [3]，因此在气象和弹道条件非标准时应进行修 
正。当气象和弹道要素改变量与表载值不同时，则

应以实际改变量除以表载改变量，并乘以表载改变

量对应的修正量值。当有风时，根据测得的风速、

风向角和射向角(射向角和风向角的计算起始基准

应一致，即同为磁北或真北)，按以下步骤进行风速

分解。 
1) 计算风角 ηw： 

 ηw=η-λ。 (1) 
式中：ηw 为风向与射向间夹角(以射向为 0，顺时针

为正)；η 为风向角(以磁北或真北为 0，顺时针为

正)；λ为射向角(以磁北或真北为 0，顺时针为正)。 
2) 计算纵风 wx、横风 wz： 

 wx=-wcosηw； (2) 
 wz=-wsinηw。 (3) 
式中 w 为风速值。 

根据风速大小，按气象和弹道条件变化修正量

表中所给修正量予以修正。 
当目标不在枪口水平面上需要进行射击修正

时，按高低角改变量和对应斜距离，从表中查得距

离修正量，将斜距离减去修正量，即得命中目标需

要的瞄准距离，再根据该瞄准距离查基本射表便可

获得瞄准角或射角等射击诸元。 

3  射表在实战运用中典型案例解析 

3.1  地形对射击命中的影响与修正 

3.1.1  问题分析 

讨论地形对射击命中的影响，就是讨论高低角

非 0 时如何进行射击修正的问题[4]。高低角即起点

和目标之连线与枪口水平面之夹角。对于使用枪械

利用直射弹道射击而言，在坡地上采用与平地上相

同的瞄准角(表尺分划)对目标瞄准射击，能否命

中？弹道会如何变化？具体如图 1 所示。 
以枪口中心为原点 O，分别沿水平射击方向和

坡面射击方向建立地面坐标系。为便于分析，忽略

其他空气动力，只考虑重力对弹丸飞行的影响。由

于高低角 ε的存在，当不改变瞄准角沿坡面射击时，

重力加速度 g沿 oy轴方向的分量为 ( cos )g g g     ，

由 g导致的初速 v0 沿 oy轴方向的速度衰减(相比  

由 g导致的初速 v0沿 oy轴方向的速度衰减)将变慢，

即弹丸沿 ox轴方向的飞行时间(相比沿 ox 轴方向)

将延长，又因为瞄准角保持不变，所以坡面上初速

v0 沿 ox轴方向的分量与平面上其沿 ox 轴方向的分

量相等，以上变化导致坡面上弹丸沿 ox轴方向的飞

行距离将超过平面上其沿 ox 轴方向的飞行距离。 

 
图 1  存在高低角时射距离变化 

综上分析，对于枪械低伸平直弹道而言，只要

存在高低角，如若不改变瞄准角，俯射和仰射时射

距离均将增加。以上结论是基于理想条件的简单推

导，在使用弹道模型计算中，结果也验证了这一结

论的正确性。 

3.1.2  解算案例 

案例 1：在山下，使用某型狙击步枪向沿坡面

(坡度 40°)距离我方 450 m 的敌目标射击，怎样瞄

准才能保证命中目标？ 
解算过程如下： 
已知斜距离 450 m、高低角 40°，经查“某型狙

击步枪高低角对距离修正量表”，得距离修正量为

86 m，即：若以水平射击时的瞄准角瞄准坡面上的

目标射击，射距离将增加 86 m；因此，瞄准距离应

为 450-86=364 m，再查基本射表得：射距离 360 m
对应瞄准角为 1.9 mil，射距离 370 m 对应瞄准角为

2.02 mil，射距离 450 m 对应瞄准角为 2.96 mil，采

用线性插值公式，即： 
 0 1 0 0 1 0( ) ( ) ( ( ) ( ))( ) ( )x f x f x f x x x x x      。 (4) 

计算得水平射距离 364 m 对应的瞄准角 α为： 

 2.02 1.91.9 (364 360) 1.948 mil
370 360

 
    


。 

若射击前已经按射距离 450 m 装定瞄准角高低

分划，根据解算结果，应将瞄准角减小 2.96-1.948= 
1.012 mil，根据瞄准镜高低旋钮 1“咔嚓”对应的

mil 值，将 1.012 mil 换算为“咔嚓数”，按照算得 



 

 

·20· 兵工自动化 第 42 卷

的“咔嚓数”向瞄准角减小的方向调节旋钮即可。 

3.2  气温对射击命中的影响与修正 

3.2.1  问题分析 

气温变化对弹道影响主要表现为 2 方面： 
1) 气温对药温(初速)的影响。 
弹药放置于空气环境中，由于热交换，经历一

定时间后，发射药温度与气温相同，气温变化多少

度，药温也随之变化多少度，而药温改变，将直接

影响弹丸内弹道性能 [5]。通常情况下，药温越高，

弹丸初速越高。 
2) 气温对弹丸飞行的影响。 
气温变化将导致空气密度、黏性发生改变，从

而使弹丸空气动力特性随之变化，对于非密闭空间

内的空气，温度越高，空气密度越小，空气黏度越

大。研究和计算中发现，空气密度变化对弹道产生

的影响比空气粘度显著。气温越高，空气密度越小，

弹丸飞行中所受空气阻力越小，飞行速度衰减越慢，

飞行距离也就越长；反之气温越低，飞行速度衰减

越快，飞行距离也就越短。 
在药温修正系数试验中，对不同药温(-20、0、

20、40、50℃)下弹丸初速均进行试验测试，并根据

测试结果，通过计算得出药温对速度的修正系数，

依据该系数能够准确算得各温度对应的弹丸初速。

在计算“气象和弹道条件变化修正量表”时，将以

上 2 方面条件变化代入到弹道模型积分初始条件

中，设定虚温标准值和弹丸初速值，通过弹道计算

准确得出气温变化对应的弹道距离、高低、方向修

正量。 

3.2.2  解算案例 

案例 2：当日气温为-25℃，使用某型狙击步枪

向前方 400 m 处的目标射击，怎样瞄准才能保证命

中目标？ 
解算过程如下： 
已知射击 400 m、气温-25℃，经查“某型狙击

步枪气象和弹道条件变化修正量表”，得：气温和

药温每改变 10℃，射击距离 400 m 对应的距离修正 
量为 6.45 m、高低修正量为 0.03 m。气温从标准温

度 15℃降低至-25℃，气温实际改变量为 40℃，则

距离修正量 Δx、高低修正量 Δy 分别为： 
 (15 25) 6.45 10 25.8 mx     ； 

 (15 25) 0.03 10 0.12 my     。 
若以原射距离 400 m 装定的瞄准角射击，射距

离将减少 25.8 m；因此，瞄准距离应为 400+25.8= 
425.8 m，再查基本射表得：射击距离 400 m 对应  
的瞄准角为 2.36 mil，射击距离 420 m 对应的瞄   
准角为 2.6 mil，射击距离 430 m 对应的瞄准角为

2.72 mil，采用线性插值公式算得射击距离 425.8 m
对应的瞄准角 α为： 

 2.72 2.62.6 (425.8 420) 2.669 6 mil
430 420

 
    


。 

若射击前已经按射距离 400 m 装定瞄准角高低

划分，根据解算结果，应将瞄准角增加 2.669 6-2.36= 
0.309 6 mil，根据瞄准镜高低旋钮 1“咔嚓”对应的

mil 值，将 0.309 6 mil 换算为“咔嚓数”，按照算

得的“咔嚓数”向瞄准角增加的方向调节旋钮  
即可。 

还可通过改变瞄准点的方式实现射击修正，根

据射表查得：继续以原射距离 400 m 对应的瞄准角

射击，400 m 处弹道高将降低 0.12 m。射击瞄准  
时，可将 400 m 处敌目标或附近物体等作为尺寸  
参照物，将瞄准点上移 12 cm，即可保证可靠命中

目标。 

3.3  气压对射击命中的影响与修正 

3.3.1  问题分析 

与气温影响弹道类似，气压变化对弹道的影响

也主要表现为 2 方面： 
1) 气压对初速的影响。 
射表计算结果与弹道积分初始值密切相关，其

中对初速依赖程度最高，然后是气压和气温。由于

外界气压改变，必然造成弹丸在枪膛内运动时所受

压力差发生改变，枪弹所受膛内压力一般为 300 MPa
左右，各海拔高度标准气压值如表 1 所示[6]。 

表 1  各海拔高度虚温、气压标准值 

海拔高度 /km 虚温 /℃ 气压 /mmHg 气压 /hPa 
0 15.9 750.0 999.9 
1 10.0 665.0 886.6 
2 3.0 589.0 785.3 
3 -3.0 520.0 693.3 
4 -9.0 457.0 609.3 
5 -16.0 401.0 534.6 
6 -22.0 351.0 468.0 

根据上表可知： 
① 海拔每升高 500 m，气温下降约 3℃。 
② 海拔 3 000 m 以下，每升高 100 m，气压下

降约 1 000 Pa。 
③ 海拔 3 000 m 以上，每升高 500 m，气压下

降约 4 000 Pa。 
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从海拔 0 到海拔 5 000 m，气压降低约 50%，

简单推算，由此导致枪弹所受的膛内与膛外的压力

差增量为原来的万分之一，从而导致弹丸初速(出枪

口瞬间)增加万分之一。仅考虑初速增加万分之一这

一弹道初始条件变化，以某型狙击步枪为例，通过

弹道计算发现：初速增加万分之一，射击距离 800 m
对应的弹道距离增量约为 10 cm，弹道高低增量约

为 1 mm。这种量级的改变，不足以影响射击命中

率。即外界大气压的改变，对枪弹弹丸初速影响十

分微弱，可以忽略不计。 
2) 气压对弹丸飞行的影响。 
气压改变，空气密度、湿度、黏性等也将随之

改变，这些改变将综合导致弹丸外弹道空气动力特

性发生改变。气压降低，弹丸所受空气阻力减小，

弹丸飞行速度衰减变慢，弹丸飞行距离将变长；反

之气压升高，弹丸所受空气阻力增加，弹丸飞行速

度衰减变快，弹丸飞行距离将变短。 
在计算“气象和弹道条件变化修正量表”时，

将气压条件变化代入到弹道模型积分初始条件中，

设定气压标准值和改变量，通过弹道计算准确得出

气压变化对应的弹道距离、高低、方向修正量。 

3.3.2  解算案例 

案例 3：在海拔 400 m 的山地上，使用某型狙

击步枪向前方 600 m 处的目标射击，怎样瞄准才能

保证命中敌目标？ 
解算过程如下： 
因为海拔 3 000 m 以下，每升高 100 m，气压

下降约 1 000 Pa，所以海拔 400 m 相比海拔 0，气

压下降量为 4 000 Pa，已知射距离 600 m，经查“某

型狙击步枪气象和弹道条件变化修正量表”，得：

气压每改变 4 000 Pa，射距离 600 m 对应的距离修

正量为 6.89 m、高低修正量为 0.07 m。若以原射距

离 600 m 装定的瞄准角射击，射距离将增加 6.89 m，

弹 道 高 将 增 加 0.07 m 。 因 此 瞄 准 距 离 应 为

600-6.89=593.11 m，再查基本射表得：射距离 500 m
对应瞄准角为 3.6 mil，射距离 600 m 对应瞄准角为

5.01 mil，采用线性插值公式算得射距离 593.11 m
对应的瞄准角 α为： 

 5.01 3.63.6 (593.11 500) 4.91 mil
600 500

 
    


。 

若射击前已经按射距离 600 m 装定瞄准角高低 
分划，根据解算结果，应将瞄准角减小 5.01-4.91= 
0.1 mil，根据瞄准镜高低旋钮 1“咔嚓”对应的 mil

值，将 0.1mil 换算为“咔嚓数”，按照算得的“咔

嚓数”向瞄准角减小的方向调节旋钮即可。 
还可以通过改变瞄准点的方式实现射击修正，

根据射表查得：继续以原射距离 600 m 对应的瞄  
准角射击，600 m 处弹道高将增加 0.07 m。射击   
瞄准时，可将 600 m 处敌目标或附近物体等作为尺

寸参照物，将瞄准点下移 7 cm，即可消除海拔升高

400 m(气压降低 4 000 Pa)对弹道的影响，保证可靠

命中目标。 

3.4  风对射击命中的影响 

3.4.1  问题分析 

弹丸在空气中飞行，与空气之间必然存在相对

运动及相互作用，相互之间产生作用力与反作用力，

空气作用在弹丸上的各力和力矩包括：阻力、升力、

马格努斯力、极(滚转)阻尼力矩、马格努斯力矩、

翻转力矩、赤道(俯仰)阻尼力矩。弹丸所受空气阻

力主要由摩擦阻力、涡流阻力及超音速时所特有的

波动阻力所组成。与流体力学中对绕流物体阻力分

析方法一样，弹丸空气阻力表达式可以用量纲分析

方法得到[7]，即： 
 2 2M xR v S C 。 (5) 
式中：R 为弹丸所受空气阻力；ρ 为空气密度，

ρ=p/R1τ，R1 为气体常数，p 为气压，τ 为虚温；v
为弹丸相对于空气的运动速度；SM 为弹丸迎风面积

(弹丸最大横截面积)，SM=πd 
2/4，d 为弹丸直径；

Cx 为空气阻力系数。 
由式(5)可知，空气阻力大小取决于：1) 弹丸

形状、尺寸及其表面状况；2) 空气密度、粘性和可

压缩性；3) 弹丸相对于空气的运动速度。 
当存在风时，将风分解为沿地面坐标系 x 轴方

向的纵风 wx 和沿 z 轴方向的横风 wz，则有： 

 
2 2 2

( ) 2
( ) 2

( ) ( )

x r M x x x

z r M x z z

r x x y z z

R v S C v w
R v S C v w

v v w v v w




  
  
     

。 (6) 

式中：Rx、Rz 分别为弹丸所受空气阻力沿地面坐标

系 x 轴、z 轴的分量；vr 为弹丸相对于空气的运动速

度；vx、vy、vz 分别为弹丸相对于空气的运动速度沿

地面坐标系 x 轴、y 轴、z 轴的分量。 
当 wx 与 vx 同向时，即纵风为顺风时，弹丸所

受空气阻力将减小，弹丸速度沿 x 轴方向衰减变慢，

沿 x 轴方向的飞行距离将增加。 
当 wz 与 vz 同向时，即横风为左横风时，弹丸所
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受空气阻力将减小，弹丸速度 z 轴方向衰减变慢，

沿 z 轴方向的飞行距离将增加；反之则飞行距离  
减少。 

3.4.2  解算案例 

案例 4：当日存在风速为 10 m/s 的左横风，使

用某型狙击步枪向前方 100 m 处的目标射击，怎样

瞄准才能保证命中目标？ 
解算过程如下： 
已知射距离 100 m、横风风速 10 m/s，经查“某

型狙击步枪气象和弹道条件变化修正量表”，得：

横风速度为 10 m/s，射距离 100 m 对应的方向修正

量为 0.58 mil。若以原射距离 100 m 装定的瞄准角

射击，由于是左横风，平均弹着点(弹道)将向右偏

移，偏移角度为 0.58 mil。 
若射击前已经按射距离 100 m 装定瞄准角方向

分划，根据解算结果，应将瞄准角分划向右调整，

根据瞄准镜方向旋钮 1“咔嚓”对应的 mil 值，将

0.58 mil 换算为“咔嚓数”，按照算得的“咔嚓

数”，向瞄准线右移的方向调节瞄准镜“方向”旋

钮即可。 
还可以通过改变瞄准点的方式实现射击修正，

根据圆心角公式，计算得瞄准点位移量为： 
 0.58 2 / 6 000 100 6 cm   ≈ 。 

射击瞄准时，可将 100 m 处目标或附近物体等

作为尺寸参照物，将瞄准点左移 6 cm，即可消除风

速为 10 m/s 的左横风对弹道的影响，保证可靠命中

目标。 

4  结束语 

为充分发挥轻武器射击能效，加强射表在实战

实训中运用，笔者阐释了轻武器射表修正诸元及其

用途和使用方法，结合实战运用中遇到的典型问题， 

以案例解析形式分析了环境条件改变对弹道的影响

机理，基于装备技术现状、射表数据和作战实际条

件，给出了射击诸元解算及修正方法。 
本文中的解算案例都是以单因素弹道条件变化

给出的。实战中，可能遇到更为复杂的情况，需要

全面综合考虑地形、气温、气压、风、跳角等条件

改变对射击命中的影响。根据这些条件变化程度的

显著性，识别出需要重点考虑的条件因素，然后逐

一解算出每类条件因素改变对应的射击诸元修正

量，在距离、高低、方向上分别进行叠加计算，得

出射击需要装定的瞄准角和射向角，并将其换算为

瞄准具纵向、横向“分划数”或高低旋钮、方向旋

钮调整“咔嚓数”，还可通过改变瞄准点位置实现

相应的修正，但这种修正方式需要通过瞄准具在目

标处找到准确的位移尺寸参照物，实际操作中不 
易实现，需要射手在训练和战场环境中积累这方面

经验。 
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