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摘要：大口径狙击步枪的关键技术是提高射击精度，本文通过对影响大口径狙击步枪射击精度因素的系统分析，提

出了解决大口径狙击步枪射击精度的方法和途径，可为国产大口径狙击步枪的发展提供理论基础。
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　　大口径狙击步枪的作战任务是采用精确打击方式，遂行
狙击与反狙击、反器材诸如装甲车、直升机、雷达、通讯设备、

油库和弹药库等，或用于反恐处突。

大口径狙击步枪系统应该具有以下特点：射击精度高、

后坐力小、重量轻、结构简单，配备白光和红外热像镜后可进

行昼夜作战，是一种经济、高效的武器系统。

１　大口径狙击步枪精度影响因素分析

对于狙击步枪来说精度是其灵魂，特别是大口径狙击步

枪，通过枪、弹和镜的完美结合，可实现远距离的作战模式。

正是有了远距离狙击作战的需求，才推动了大口径狙击步枪

的发展。

影响大口径狙击步枪射击精度的因素概括起来有３个
方面：一是气象条件因素；二是武器系统因素；三是射手综合

素质因素。

１．１　气象条件因素
狙击步枪在不断变化的自然环境中使用。在实际的战

场上，气象条件的变化是不以人的意志为转移的。影响狙击

步枪精度的气象条件因素主要有气温、气压和风等。

１．１．１　气温的影响
１）气温对弹丸初速的影响

气温改变时，弹药温度和枪管温度随之改变，因而会通

过火药燃速、膛内压力而影响初速。气温升高时，膛压升高，

初速升高，射程增加，弹着点升高；反之弹着点降低。

２）气温对空气密度的影响
气温改变时，空气密度也随之改变，从而影响空气阻力

的大小。其规律是：气温升高，空气膨胀，密度减小，射程增

加，弹着点升高；反之弹着点降低。

１．１．２　气压的影响
在气温一定时，气压的变化直接与空气密度的变化相联

系。气压高，空气密度大，空气阻力增加，射程减少，弹着点

降低；反之弹着点升高。

１．１．３　风的影响
风是一种具有一定流动方向和流动速度的大气流动过

程，风的方向和风的强度对弹道具有较大影响。风向包括纵

风、横风和斜风，纵风又包括顺风和逆风。

风的影响对弹丸的弹道系数提出了更高的要求。

１．２　武器系统因素
狙击步枪武器系统主要包括：狙击步枪、狙击弹和瞄

准镜。

１．２．１　狙击步枪对射击精度的影响
１）枪管对射击精度的影响
枪管是赋予弹丸初速和方向的部件，其影响精度的因素



主要体现在：① 线膛的结构参数及加工质量。如膛线数目、
膛线宽度与深度、膛线的缠度、线膛的直线度、阴阳线直径的

偏差等。增加枪管的膛线数目有利于减小弹丸的嵌入力，而

嵌入力越小，弹丸被膛线归正就越容易，弹丸在线膛中的变

形也就越小，那么在外弹道期间受空气的阻力也就越小，对

提高精度有利，但膛线数目太多又会影响枪管寿命。膛线的

缠度是枪管膛线导程与口径的比值，缠度保证了弹丸的飞行

稳定性，缠度偏大，弹丸的飞行稳定性差，而缠度偏小又容易

产生过稳定。② 坡膛的结构参数及加工质量。坡膛是弹膛
与线膛连接的过渡部分，他起着在弹头起动后密闭火药燃气

并导引弹头正确嵌入膛线的作用。坡膛设计合理与否、制造

合格与否都会影响到射击精度。③ 枪管外圆尺寸偏差、枪
管的刚度等也会给精度带来影响。

２）自动机对射击精度的影响
如果是半自动狙击步枪，则不能忽视自动机运动带给精

度的影响。因为枪身上的振动会影响到刚出枪口弹丸的飞

行姿态，经过距离的放大，就会产生一定的射击精度误差。

３）发射机对射击精度的影响
发射机机构中影响精度的主要因素是扳机力的大小和

行程。扳机力太大容易让射手射击姿态变形，从而影响射击

精度；扳机力行程太短容易让射手误发火，行程太长又容易

让射手产生疲劳。另外，发射机的人机功效也会影响射手的

发挥，从而影响精度。

４）后坐力对射击精度的影响
武器本身引起射弹散布大的根本原因是火药燃气压力

冲量直接或间接对枪身的作用，他使枪身转动，导致枪膛轴

线脱离正确位置或使弹丸飞行方向偏离射击方向。太大的

后坐力也会给射手带来心里压力，并分散其注意力，从而间

接影响射击精度。

１．２．２　狙击弹对射击精度的影响
对于狙击系统，狙击弹是其重要的组成部分。狙击步枪

系统技术的飞跃是以弹药为基础的飞跃。

弹丸在空气中飞行与空气相对运动，受到空气阻力的作

用，空气阻力与弹丸特性（如形状、大小、结构等）、空气特性

（如气温、密度、粘性及可压缩性等）以及弹丸和空气之间相

对运动特性（如相对速度的大小、弹轴的方位等）３个方面有
密切关系。

如何对弹药进行内弹道、外弹道设计，尽量减小外界因

素对弹丸的影响是一个循序渐进的过程。现阶段，狙击弹应

达到以下水平：用弹道枪射击，在３００ｍ距离上３发全散布
最小圆直径小于１ＭＯＡ数（８７ｃｍ）。
１．２．３　瞄准镜对射击精度的影响

瞄准镜与机械瞄具相比，主要有以下优点：① 对目标看
得清楚，瞄准精度高；② 使射手能迅速瞄准目标，眼睛不疲
劳；③ 使用光学瞄具，可以大量缩短训练时间。狙击步枪瞄
准镜还应有以下功能：① 弹种选择；② 激光测距、弹道结算；
③ 人工横风纠偏；④ 红外热像瞄准镜能实现夜间作战。

目前，国外高精度狙击步枪白光瞄准镜有 ３个设计特
点：① 均采用高倍率变倍光学系统，并带有物镜调焦功能
（也称夜差补偿功能）和目镜视度调节功能；② 均采用刻度
精密丝杆机构进行高低和方向调节，再配合激光测距技术

（或估测距技术）和计算机外弹道解算技术（或查表解算技

术）实现首发射击诸元精确装定；③ 均具备２０（即００９密

位）以内的综合瞄准精度和０１密位以内的准确度调节量
（即瞄准分划线每档调节量）。

１．３　射手综合素质因素
狙击步枪在实战中效能的发挥最终由狙击手来体现和

完成，故打造高精度狙击步枪武器系统的同时，不能忽略高

素质狙击手的基础培养。目前，国际上高精度狙击步枪的射

击散布精度已经达到了很高的水平，狙击水平的差异主要体

现在射手的个人素质和经验上。例如射手用瞄准镜对横风

进行人工纠偏时，他的经验和判断力也至关重要。

２　提高大口径狙击步枪系统射击精度的技
术措施

　　前面已经详细分析了影响大口径狙击步枪射击精度的
诸多因素，在这些因素中，有可以控制的，也有无法控制的。

在可控因素中有些事设计者和生产者可以控制，有些使用者

可以控制。对于不可控因素，可以根据这些因素的变化特点

及其对弹道的影响规律采取相应的技术措施尽量扩大有利

因素的影响，减小甚至避免不利因素的影响（比如对横风的

影响可以通过瞄准镜的人工纠偏功能来调整弹道的飞行轨

迹）。对于如何提高大口径狙击步枪系统的射击精度，本文

着重阐述如何提高和保证狙击步枪射击精度的技术措施。

通过分析可以知道，要提高和保证狙击步枪的射击精

度，应从以下几个方面着手解决：总体方案、枪管结构、闭锁

机构、发射机构、脚架、缓冲机构、人机功效。

２．１　总体方案
１）采用栓动式闭锁非自动击发的总体方案，非自动结

构能够最大程度地解决自动机运动带给武器系统的振动，对

提高精度有利。

２）武器的重心应尽量接近枪膛轴线。武器重心与枪膛
轴线补充和时，后坐力的作用将使枪口位置发生变化，从而

改变射击方向有效射击精度。

２．２　枪管结构
２．２．１　枪弹与枪膛的定位

枪弹的轴向定位仍然用弹壳斜肩，径向采用第 ５锥定
位，也就是说坡膛结构应确保弹丸圆弧部同坡膛斜面接触时

其圆柱部分同弹壳的颈部配合，使弹丸进入线膛时径向对

称，保证弹丸外圆受挤压后的一致性和均匀性，为其在外弹

道时期的飞行创造有利条件。

２．２．２　提高弹丸初速
缩短弹膛第 ５锥，提高弹丸挤进压力，进而提高弹丸

初速。

２．２．３　提高线膛设计和加工精度
提高线膛设计和加工精度包括提高线膛直线度、缠度、

阴阳线直径及对称度等，提高这些尺寸参数有利于改善弹丸

外弹道性能，对提高射击精度有利。

２．２．４　提高枪管外圆设计和加工精度
枪管外圆尺寸偏差过大，枪管的质量中心不在枪膛轴线

上，会产生附加动力偶，对提高精度不利。

２．２．５　提高枪管的刚度
适当提高枪管的刚度可以减小射击振幅，对提高精度

有利。
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２．２．６　减小枪管的振动
１）采用高效制退器可以有效减小枪管的振动，但是需

要严格控制制退器左右各腔室的对称性。

２）采用浮动枪管技术可以有效减小枪管的振动。
所谓浮动枪管技术，就是在枪管上设计２组缓冲簧，第１

组簧力的Ｆ１较小，第２组簧力的 Ｆ１较大。击发后，弹丸前
进，枪管在其作用下开始后坐并压缩第１组缓冲簧，在弹丸
完全飞离膛口后，枪管走完压缩第１组缓冲簧的行程，并开
始压缩第２组缓冲簧。由于在内弹道时期，枪管后坐仅仅受
到较小的第１组缓冲簧力的作用，可以近似地认为枪管在这
一时期的运动为浮动。

３）控制浮动枪管与机匣的配合间隙
浮动枪管与机匣的配合间隙不能太大，但也不能太小，

因为射击后的枪管会产生弹性变形，在高膛压区，这一变形

量大于配合间隙，将使枪管的运动产生卡滞，增加枪管的振

动从而影响射击精度。

２．２．７　控制枪管口部形状
枪管口部不允许倒角且端面应与枪膛轴线垂直，口部倒

角和端面与枪膛轴线的不同轴，会影响弹丸出枪口时的初始

飞行姿态。

２．２．８　不在枪管外圆部铣散热槽
散热槽减小了枪管的热容量，容易使枪管发生变形，而

且在铣销过程中也会造成枪管内壁的形变，最终影响射击

精度。

２．３　闭锁机构
枪机闭锁支承面应对称分布，使击发后弹壳只作轴向移

动（微量），防止因支承面偏斜而使弹壳偏转一个微小角度。

闭锁力大时，对提高散布精度有好处，可以避免因弹壳过多

的移动而使其偏斜。从提高精度的方面考虑，应尽可能加大

闭锁力。

２．４　发射机构
１）尽量缩短击锤的击发时间，平移式击发方式不可取。

击发能量也不能过大，否则会使击发时撞击过大而使枪身振

动，影响精度。

２）设计合适的扳机力和行程。
３）增加二道火预告装置。在扣押扳机大部分行程上所

需的力较小，而待阻铁快要解脱击发机构时扳机力较大，从

而对射手提供一个预告作用。

２．５　脚架
对于大口径狙击步枪来说，后坐力相当大，那种企图将

脚架插入阵地来缓解后坐力的方法是不可取的，而船型驻锄

才是大口径狙击步枪的最佳搭配。射击时，船型驻锄可以在

阵地上随着枪身后坐，从而减小枪身的振动。

２．６　缓冲机构
２．６．１　高效制退器

制退效率应达到４５％～５０％，效率太高的制退器会将大
量的火药燃气射向后方，给射手带来面部伤害和心理压力。

２．６．２　浮动枪管
浮动枪管不仅能提高射击精度，还能通过第２组缓冲簧

（缓冲行程３０ｍｍ）有效减小后坐力。
２．６．３　枪尾缓冲机构

在枪尾射击适当缓冲距离的缓冲机构，也能减小一部分

后坐力。

２．６．４　枪托缓冲
枪托采用高质量的耐油橡胶缓冲垫，能有效减小后

坐力。

２．７　人机功效
１）合理设计枪托到握把的距离。
２）应使瞄准镜位置可调，脚架火线高可调，贴腮可调，

肩托可调。

３）合理设计发射机扳机力的大小与行程。

３　结束语

本文对大口径狙击步枪的研究，仅仅涉及到射击精度的

一般认知，对狙击步枪射击精度的提高远不止文中所述的那

些方法，因此，对今后的研究工作提出了如下建议：

１）一切设计围绕射击精度的提高开展。例如：使用高
精度专用狙击弹、使用高倍率高精度瞄准镜、采用冷精锻造

枪管、瞄准镜与枪支固定安装（校正零位后不可拆卸）、扳机

力可调等设计思想都是围绕着射击精度的提高在做文章。

２）紧紧依靠光、机、电、算等技术手段，实现远距离的精
确打击。例如，使用高倍率的变倍瞄准镜实现超视距观察和

瞄准、使用激光测距机实现目标距离精确探测、使用掌上 ＰＣ
机实现大量经验数据信息存储和实际弹道解算、科学配合光

电夜视镜实现狙击武器系统的全天候作战等，实现远距离精

确打击。

３）狙击步枪已经发展了５０多年的时间，枪、弹、镜３个
单项技术均已得到突破性发展。现代高精度狙击步枪系统

已经相当复杂，包含了化工学、弹药学、内弹道学、外弹道学、

枪械学、精密光学仪器、激光测距技术、计算机技术、狙击战

术以及狙击手的培养等多领域技术的综合应用。我国的高

精度狙击步枪尚处在起步阶段，要跨越式发展，关键就在于

充分吸收、借鉴国外发展的经验和教训，少走弯路、立足国

情、不断创新、更快更好地发展我国高精度狙击步枪系统。

参考文献：

［１］　刘学昌．美国轻武器［Ｍ］．北京：国防工业出版社，１９８９．
［２］　李伟如．射击与命中的科学［Ｍ］．北京：兵器工业出版

社，１９９４．
［３］　王裕安．轻武器发展的三个关键问题［Ｊ］．现代轻武器，

１９８８（５）：３２－３４．
［４］　步兵自动武器及弹药设计手册［Ｍ］．北京：国防工业出

版社，１９７７．
［５］　张约．曹千贵．击锤平移式击发机构分析［Ｊ］．轻武器，

１９９１（３）：６８－６９．
［６］　一零五教研室．枪械设计原理［Ｍ］．华东工程学

院，１９７９．
［７］　王瑞林．大口径狙击步枪动力学仿真及结构参数优化研

究报告［Ｒ］．石家庄：总装军械工程学院，２００６．
［８］　李鹏，李永建，王瑞林．大口径狙击步枪液压缓冲器优化

分析［Ｊ］．兵工自动化，２００６（６）：３９－４０．

（责任编辑　周江川）

６３ 四 川 兵 工 学 报 ｈｔｔｐ：／／ｓｃｂｇ．ｊｏｕｒｓｅｒｖ．ｃｏｍ／



