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【武器装备理论与技术】

提高舰炮射击精度的若干途径

李立纬，刘志伟，陈　亮

（海军蚌埠士官学校，安徽 蚌埠　 ２３３０１２）

摘要：在分析舰炮射击精度影响因素的基础上，提出了通过提高探测精度、发展闭环校射技术、研发灵巧弹药及增大

弹丸初速方式来提高舰炮武器系统的射击精度。
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　　未来战争是基于信息系统的体系作战。体系作战的决
定性力量最终表现为精确、强大的火力打击。火炮自诞生之

日起，就一直担负着重要的火力打击任务，现代舰炮更是被

赋予了舰艇末端防御、对岸火力支援等重要使命。能否进行

快速、准确、猛烈的火力打击是舰炮完成这些任务的关键。

因此认真分析影响舰炮射击精度的各个因素，提高舰炮精确

射击能力，对于提高舰炮完成现代任务的能力具有重要

意义。

１　基本概念

射击精度是指舰炮射击时弹丸弹着点（炸点）与目标或

理论预测弹着点的接近程度，它由射击准确度和射击密集度

组成。射击准确度也称为诸元误差，用弹丸的平均弹着点对

瞄准位置的偏差来表示。射击密集度也称为散布误差，用弹

着点相对平均弹着点的偏差来表示［１－２］。准确度和密集度

是由两类不同性质的误差引起的，准确度由系统误差引起，

密集度是由偶然误差引起。

２　舰炮射击精度影响因素

射击过程中，舰炮武器系统组成结构复杂，海战场环境

变化多样，射击实施环节多，这些都会直接或间接地影响射

击精度［３］。就舰炮武器系统而言，在射击过程中引起误差的

根源主要包括４种。
２．１　原理误差

射击诸元是由计算装置解算的，这种计算装置对有火控

系统是指火控计算机，对无火控系充是指专用计算器或战斗

射表。在设计制造这些计算装置时，为了符合实战往往需要

对其数学模型进行某些近似处理，从而计算公式并不完全符

合实际情况，由此所产生的误差称为原理误差。具体来说，

它包括数学模型误差和目标运动假设误差。数学模型误差

是计算公式的某些近似处理所造成的误差。目标运动假设

误差是指计算时所假设的目标运动规律与目标实际运动规

律不符所造成的误差。

２．２　武器仪器误差
舰炮武器系统的各组成部分（观测跟踪系统、指挥仪系

统、发射控制系统等）的误差称为武器仪器误差。武器仪器

误差有时又称为武器系统误差。武器仪器误差包括制造误

差、调整校正误差和工作误差。

武器系统的各组成部分在制造过程中都有一定的精度

要求，该精度是根据武器系统所担负的作战任务及制造这些

系统时所能达到的精度指标确定的。在制造过程中，由于制

造设备和技术水平等原因允许有一定的制造公差，因此所造

成的误差属于制造误差。此外在调整、校正武器系统的机

械、电气零位、空回和有关部分的水平状态时，会产生调整校

正误差；在计算系统的计算舍入、传导误差和控制系统工作

时也会产生工作误差。

２．３　人员误差
由参与舰炮武器系统射击的人员所造成的误差称为人

员误差。它包括在测量弹道气象条件、目标现在点坐标和弹

着偏差量时，由于人员的精神状态、测量的环境因素等影响

所造成的测量误差；在武器系统和观测、跟踪系统瞄准时，由

于瞄准手的立体视觉、视力、环境等影响所引起的瞄准误差；

以及由于武器系统采用机械指针显示参数时，被显示的参数

刻划有一定的间隔，在读取数值时，有关操作人员四舍五入

或估计所造成的读数误差和人员在武器、仪器和测量装置的

操作过程中所产生的操作误差。

２．４　条件误差
当实际的射击条件偏差未能被完全修正时所造成的误

差称为条件误差［４－５］。它包括仪器工作环境的温度、湿度、

磁场变化等所造成的误差，弹道气象条件偏差未能被全部修

正时所造成的误差，以及未完全修正发射舰摇摆、运动及目

标机动所产生误差。



３　提高舰炮射击精度的若干途径

３．１　提高探测跟踪精度
对目标探测跟踪误差主要涉及测量器材的问题，也与测

量原理和方法有关。雷达通过发射无线电波和接收到目标

反射回来的回波时间差计算目标至雷达距离，通过测定回波

的方向测量目标的方位角和高低角，具有探测距离远的优

点，但由于雷达波束较宽并且容易受到干扰，所以误差较大。

激光设备原理与雷达相同，其发射与接收的是激光，波束较

窄，精度比雷达高，测角误差可小于激光束宽角的１／２，测距
误差能达到５ｍ以内，缺点是受天候影响较大，探测距离有
待提高。科学合理地改造现有装备、不断开发新的光电探测

跟踪设备，是提高目标跟踪精度的２条途径。
３．２　大力发展闭环校射技术

所谓闭环校射，就是通过观测弹道（或炸点）偏差，进行

射击校正，使炸点不断接近目标的过程。根据获取射击偏差

量方法的不同，可将闭环校射分为偏差观测闭环校射和偏差

预估闭环校射。前者是指可以通过观测器材直接观测弹道

（或炸点或落点）偏差，进行射击校正；后者是指观测器材观

测弹道部分弹迹，根据弹道轨迹信息预估落（炸）点的位置，

再根据目标的位置求取射击校正量。

闭环校射的本质是在各发炮弹射击条件大致相同的条

件下，利用前一发弹丸的偏差自动对下一发炮弹的射击诸元

进行修正，从而达到精确射击的目的。其优点是不用分析引

起误差的具体原因，而是对所有误差源引起的共同射击偏差

进行校正。而且现代高性能计算机等相关技术的发展，使得

自动、快速、实时校正成为现实，这对于分秒必争的小口径舰

炮末端防御作战尤为重要。

３．３　重点研发具有精确打击能力的灵巧弹药
采用传统炮弹射击时，一般射程越远，射击精度也就越

差，对远程目标的杀伤需要依靠发射大量的弹药进行“面杀

伤”来实现。而现代引信及制导技术在炮弹上的应用，使得

舰炮远程精确打击成为可能。一方面，现役炮弹可把常规引

信换装成弹道修正引信，由ＧＰＳ或地面雷达探知飞行中的弹
丸在某几个时刻的空间位置，将此位置与地面火控计算机中

预先装定的理想弹道比较，根据偏差大小，指令弹上的修正

机构进行距离或和方向修正。另一方面，可以发展装备制导

装置的新型炮弹，使得炮弹在飞行过程中可以自动接收来自

目标的雷达、红外等各种信息，按照一定规则形成导引信号，

控制炮弹飞向目标［６］。

３．４　增大弹丸初速
弹丸初速是影响舰炮射击精度的一个主要因素，从弹道

学方面讲，弹丸初速、仰角及所穿越大气的特性是影响弹道

的主要因素。弹丸初速越大，上升阶段弹道越平直，飞抵目

标所需时间短，各种干扰因素影响较小，射击精度自然就高

口从目标方面讲，目标运动参数不仅随航路不同而有变化，

就在同一航路不同时刻也有很大变化。提高炮弹初速，可以

缩短弹目飞行时间，减小目标预测误差。但在目前火药推进

的机理下，火炮初速已接近极限，宜考虑电磁炮等方式。

４　结束语

影响舰炮射击精度的因素很多，既有舰炮设计过程中的

理论误差，也有制造工艺误差、人员误差，还有射击条件与标

准条件的偏差。现阶段，在制造工艺和技术革新没有取得突

破，各种因素具体影响难以分析的情况下，我们可以从舰炮

的射击效果出发，通过提高武器系统的探测跟踪精度，大力

发展闭环校射技术、具有精确打击能力的新型弹药技术，提

高射速等方法提高舰炮武器的射击精度，达到精确射击的

目的。
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