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出版说明

遵照国务院国发 [ 1 978 J 23 号文件精神 ， 中国兵器工业总公司承担全国高等学校兵工类

专业教材的规划、编审、出版的组织工作。自 1 983年兵总教材编审室成立以来，在广大教师

的积极支持和努力下z在国防工业出版社、兵器工业出版社和北京理工大学出版社的积极配

合下，已完成两轮兵工类专业教材的规划、编审、出版任务。其出版教材 211神。这批教材

出版对解决兵工专业教材有无问题、稳定教学秩序、促进教学改革、，提高教学质量都起到了

积极作用。

为了使兵工类专业教材更好地适应社会主义现代化建设需要，特别是同防现代化培养人

才的需要，反映国防科技的先进水平，达到打好基础、精选内容、逐步更新、利于提高教学

质量的要求，我们以提高教材质量为主线，完善编审制度、建立质量标准、明确岗位责任，建

立了由主审审查、责任编委复审和教编室审定等 5个文件。并根据兵工类专业的特点且，成立

了九个专业教学指导委员会和两个教材编审小组。以加强对兵工类专业教材建设的规划、评

审和研究工作。

为贯彻国家教委提出的"抓好重点教材，全面提高质量，适当发展品种，力争系统配套，

完善管理制度，加强组织领导的"八五"教材建设方针。兵总教材编审室在总结前两轮教材

编审出版工作的基础上，于 1 9 91年制汀了 1 99 1 ~ 1 9 95年兵工类专业教材编写出版规划。共

列入教材 220种。这些教材都是从学校使用两遍以上、实践证明是比较好的讲义中进选的。专

业教学指导委员会从兵工专业教材建设的整体考虑对编写大纲进行了审查，认为符合兵工专

业培养人才要求，符合国家出版方针。这批教材的出版必将为兵工专业教材的系列配套，为

教学质量的提高、培养国防现代化人才，为促进兵工类专业科学技术的发展，都将起到积极

的作用。

本教材由李德熊教授主审，经中国兵器工业总公司光学技术与光学仪器专业教学指导委

员会复查，兵总教材编审室审定。

限于水平和经验，这批教材的编审出版难免有缺点和不足之处.希望使用本教材的单位

和广大读者批评指正。

中国兵器工业总公司教材编审室

1993 年11 月
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在国民经济第八个五年计划期间，兵器工业总公司组织了各有关兵工专业系列教材的编

写工作。教材内容根据各类专业设置和各专业人才培养的要求确定。

"光学技术"专业在八五期间的系列教材包含有摄影仪器、航空瞄准具原理与设计、瞄准

仪器、测距仪器、薄膜技术、光学材料与辅料、光学玻璃工艺学、晶体生长工艺学等专题。这

些教材配合七五和六五期间出版的教材，组成了该专业的一个比较完整、协调的系列。

每一种系列教材的作者和编写大纲都经过"光学技术"专业指导委员会的委聘和研究讨

论，最后由兵工教材编审室审定。

各类光学仪器在国防技术上」直承担着观察、监视方面极为重要的任务;在空间技术方

面利用电影经纬仪跟踪拍摄人造天体 p在原子能方面利用高速摄影装置拍摄和研究核反应和

爆炸的过程;在机械、建筑、材料工业、农业、医学等方面各类光学仪器都是必不可少的。应

该说，光学仪器在社会主义建设各个领域中的作用一直十分重要。

解放以来，我国的光学工业得到了蓬勃的发展。在有关学科和技术上都已先后缩短了与

国际水平的总差距，有的方面已达到南接近国际先进水平。

光学玻璃方面:无色光学玻璃己能生产 18种类型计 1 35种牌号;有色光学玻璃生产类型

有晒铺着色玻璃、离子着色的选择性吸收玻璃和中性玻璃等 p恃种光学玻璃有耐辐射光学玻

璃、防辐射光学玻璃、透红外光学玻璃、透紫外光学玻璃、超低膨胀玻璃以及种种光学功能

玻璃等等。

光学晶体方面垃过几十年的研究，己能成功地带 II奄透紫外晶体、透红外晶怀、偏振晶体

闪烁晶体、窗口材料、激光晶体、电光晶体‘声光晶体和变频晶体。

对光学塑料的呀究我们起我略晚，光学性能的研究范围比起光学玻璃来尚有较大的局限

性，但是光学塑料己正式开始用于望远镜目镜系统以及低档摄影镜头中。

为了满足近代光学发展的需求，我国己能生产梯度折射率光学材料，为光学材料开拓了

新的使用领域。

光学零件冷加工正向两个方向不断发展 2一方面是更高的生产率，另一方面是更高的精

度。

在高效生产方面，中等精度的透镜、棱镜已经正式采用大批量生产方法。使用金刚石磨

轮的就磨、使用金刚石精磨片的高速精磨、聚腊醋抛光、使用固着磨科抛光片的抛光、机械

法定心磨边等工序均已能达到比较稳定的生产。

高效生产所使用的辅料，例如人造金刚石，采用粉末冶金法制造金刚石磨轮和精磨片，固

着磨料抛光片，聚胶醋片，氧化锦抛光粉，新型冷却液等都已正式用于生产。但是在产品的

系列化方面和质量的膏、意性方面，与国际当前水平相比尚不免存在一定差距。

在高精度加工方面，大型球面加工和非球面加工上采用了叶算机控制抛光;在高精度平

面镜和棱镜加工上采用了环形抛光 p此外光学零件的复制技术也已普遍地用于生产。

真空镀膜采用了离子束蒸发技术和反应蒸发技术，可以镀制从真空紫外到远红外的各个



光i普区域的多层光学薄膜。并采用了计算机辅助设计，向自动化方向发展。

精密刻划方面，成功地采用了光刻法、莫尔条纹定位、激光干涉条纹定位、全息照相、离

于蚀刻等技术，制作出例如 21位编码盘和全息闪耀光栅等精密刻划元件。

纵观我国的光学技术，包括军用光学仪器和光学材料、光学零件的制造工艺，经历了多

年来的进展，都已经陆续进入了更高的发展阶段。总结过去，展望将来，迎接二十一世纪的

挑战，是兵工系列教材编写时的要旨。相信系列教材的问世，也无疑将促进光学工业的进」

步发展。
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本书是军用光学仪器专业的主要教材之一。在学习本课程之前，应学过应用光学、仪器

零件与部件、电学及计算机等课程，具有光、机、电、算方面的基础知识。

本书由《光学技术专业教学指导委员会》定为军用光学专业的兵工系列教材。分为基础

理论和典型仪器两部分。基础理论是指瞄准仪器设计共同遵守的基本原理、设计思想、汁算

方法等。第一章着重论述瞄准仪器的基础知识，第二章讲述光学瞄准仪器，第三章激光瞄准

仪器，第四章微光夜视、红外热成像瞄准仪器。

本书的特点是以基本理论为主线，以技术手段为线索分述可见光、微光、红外、激光各

种典型的瞄准仪器，集光、机、电、算融为一体，形成一个完整的瞄准体系。

本书第一章由蔡俊椿副教授执笔，第一章中的光学系统、第二章中的光学系统的特点，分

划的汁算和稳像瞄准镜由孙培家教授执笔，内容介绍、前言、目录、第二、三、四章以及参

考文献均由王中民副教授执笔。

本书主审为北京理工大学李德熊教授，责任编委为中国人民解放军石家庄军械工程学院

程守澄教授。

由于编著者水平有限，尤其受经济条件的制约，很多必要的工作无法开展，加之资料不

足，书中错误和不足之处在所难免，望专家读者批评指正。

编著者

1995 年1 月 于南京

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章瞄准仪器的墓础知识

§l. l 火炮射击瞄准原理

1. 1. 1 瞄 准 的实质 与 种 类

一、瞄准的实质

火炮在射击时，为了命中目标，必须使火炮发射炮弹的平均弹道通过目标。要使火炮发

射炮弹的平均弹道通过目标，发射前必须操纵火炮，使其炮身轴线在空间处在平均弹道通过

目标的位置上。操纵火炮使其炮身轴线在发射前处在这一特定空间位置的过程，称为火炮的

射击瞄准。

二、瞄准的种类

根据目标的性质与射击条件，瞄准的方法不同，瞄准可分为:

(1)直接瞄准←一在瞄准过程中，对目标直接进行瞄准。此种瞄准用于在暴露阵地或隐

蔽阵地向可以看得见的目标进行瞄准射击。

(2) 间接瞄准一-在瞄准过程中 ， 是借助予特别选定的瞄准点作为辅助 目 标来进行瞄准 。

在间接瞄准时，瞄准于只要看到瞄准点，而毋须看到要射击的目标。一般在火炮处于隐蔽阵

地，目标不能直接看见或看不清楚的时候，采用间接瞄准方法。

瞄准时，火炮炮身轴线在空间的位置可由两个角度参量(水平角和垂直角)确定，因此

按操纵火炮的瞄准过程，瞄准又可分为:

(1)水平瞄准一一使炮身轴线在水平面内指向一定的方向;水平瞄准也称为方向瞄准。

(2) 垂直瞄准一一使炮身轴线在垂直面内处于一定的俯仰 ; 垂直瞄准也称为高低瞄准 。

按完成瞄准的技术条件，瞄准还可分为:

(1)不分开的瞄准二一利用一条定向线(瞄准线或周视瞄准镜的光轴)使炮身轴线在空

间占有特定的位置。

(2) 分开的瞄准一一利用两条走向线使炮身轴线在空间占有特定的位置 ， 例如水平瞄准

利用周视瞄准镜的光辅或其它瞄准线，而垂直瞄准利用水准器。

此外，按目标的运动特性瞄准还可分为:

(1)对固定目标的瞄准。

(2) 对活动 目标的瞄准 。



1. 1. Z 瞄准原 理
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图 1 - 1

表示火炮发射瞬间弹丸的平均弹道正好通过目标时，炮身轴线与目标之间应具有的空间

几何关系图形，称为瞄准图。显然，瞄准就是构成瞄准图，瞄准原理可由瞄准图来阐明。

一、直接瞄准

设火炮O与目标M位于同-7J\.平面上，此种情况的直接瞄 g

准图如图 1 - 1 所示 。 图中联线 OM 为炮 目线 ， 因直接瞄准时 目

标M为瞄准点，故OM线也是瞄准线。直线 DC为炮身轴线，也

称为射线。炮身轴线 OC在空间的位置由两个条件决定:

(1)必须考虑到炮弹所走的弹道由于重力而下降，因此必

须在垂直面内将炮身轴线抬起一个角度，即必须贼予火炮一个

垂直瞄准角 α (实际应用中简称为瞄准角，也称为高角)。

(2) 必须考虑到炮膛内 →般具有的右‘旋来复线(膛线)所造

成的弹道向右偏斜的偏流现象，因此在水平面内必须使炮身轴

线预先向左偏一个偏流角，即必须赋予火炮一个水平瞄准角 6

(或称侧向瞄准角)。

M
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图 1 - 3
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实际情况中目标不一定与火炮在同一水平面上，

这时的直接瞄准图如图 1 -2所示。图中目标M高于火

炮0，炮目线 OM与水平面的夹角 ε称为炮目高低角，

炮身轴线 OC与水平面的夹，角￠称为射角，炮目面〈过

炮目线。M的垂直面)与射面(过炮身轴线。c的垂直

面)的夹角 s称为水平瞄准角，角 α为瞄准角，角 t'

\I _ JC 为偏流角 ， 角 d是炮目高低角 ε 在射面1二的投影 。

炮身轴线的空间位置由射角伊和水平瞄准角 S确

定。在图 1 -2中，伊= a十ε'。当目标低于火炮即炮日高

低角为负时，伊=日"，'。

由于偏流角

δ' 很小 ， 使得 ε 与‘ ε'相差不大 ， 故在实际应届中射角可按

伊=α土ε装定。

当 ε手。时，偏流角(侧向瞄准角) 8' 与水平瞄准角

S 不等 ， 但由于两者相差不大 ， 实际应用中仍按偏流角来

装定水平瞄准角。

对应于不同火炮、不同弹药和不同射程的瞄准角和。

偏流角，可由相应的射表中查得。

二、间接瞄准

图 1-3是对固定目标射击时的间接瞄准图o图中 M

2 一
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为目标 ， T为特别选定的辅助瞄准点。由于间接瞄准时瞄准点不是被册击的目标，因此其瞄准

线。T与炮目线。'M不重合。

间接瞄准时炮身轴线。c的空间位置，在垂直面内与直接瞄准相同，即射角按 ψ=α士ε 装

定;在水平面上则与直接瞄准不同，它是按瞄准面(过瞄准线的铅垂面)与射面之间的夹角

β 来装定 。 角 F 称为方向瞄准角 。 图中 ， 卢=β。 - 0 0β。 是瞄准面与炮目面之间的夹角 ， 称为方

向炮瞄角。当瞄准点 T选在炮目面的右侧时， (3=β。十δ 。

三、对运动目标的射击瞄准

对运动目标的射击采用的是直接瞄准方法。但由于在

炮弹飞行时间内目标是不断运动的，所以炮口瞄准的点必

须不是目标的现在点(发射瞬间目标的所在点) ，而应该是

目标的未来点(经炮弹飞行的时间后，目标预期达到的位

置)。显然，对运动目标瞄准射击的实质是使炮弹与运动目

标在预定的时间后，在预定的空间一点相遇。

图 1 -4为对运动目标射击的瞄准图。因中O为火炮 ，M

为目标现在点 ， My 为 目 标的未来点.D 为 目标现在点斜距 ，if ~，B

离， ε为现在点炮目高低角， λ为目标仰冲角 ， q 为 目标航 J

路角。

为了命中目标，炮身轴线应指向 A点 ， OA相对于炮曰

线 OM的正确位置取决于目标提前修正量(前置角 )ψ或其

水平投影~{3和瞄准角 α。￠和 α根据目标的现在点坐标参量计算求出。这些计算都必须在瞬

间之内完成，因为￠和 α是脏时变化着的。

§1. 2 火炮瞄准具原理

1. 2. 1 瞄准具 的作用 与 分类

瞄准具是火炮的瞄准仪器和装置，它的作用是指引火炮实施瞄准。

瞄准具按基本瞄准装置的作用原理可分为:

(1)机械瞄准具 z瞄准具由准星和照门所组成，它利用照门、准星和瞄准点三点在一视

线上的原理进行瞄准。

(2) 光学 (包括红外线) 瞄准具 = 这种瞄准具采用光学原理瞄准 。 在军用光学仪器中 ， 常

把这类瞄准具称为瞄准镜。

瞄准具按与炮身联系的方法不同可分为:

(1)非独立式瞄准具:在垂直瞄准的过程中，当操作火炮的高低机时，整个瞄准具和炮

身轴一起在垂直面内摆动。

(2) 强立式瞄准具 : 这种瞄准具并不是直接与炮身相联系 ， 在火炮高低瞄准的过程中 ， 当

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



操作火炮的高低机时，瞄准具本身保持不动。

(3) 目镜不动的瞄 准具 2 瞄准具的个别部分与炮身相联系 ， 当操作火炮的高低机时 ， 瞄

准镜的目镜保持不动。

瞄准具按瞄准线在垂直面内的位置又可分为 2

(1)非独立瞄准线式瞄准具:在这种瞄准具上装定瞄准角或炮目高低角时，瞄准线的位

置有所改变，所有非强立式瞄准具都是如此。

(2) 抽立瞄准线式瞄准具 : 这种瞄准具在装定瞄准角或炮目 高低角时 ， 瞄准线始终保持

不变的位置。因此在间接瞄准时，不论有无炮目高低角的装定，周视瞄准镜的测角盘始终保

持水平位置。带有指针和高低角机构的瞄准具属于此类。

(3)半独立瞄准线式瞄准具z在这种瞄准具上装定瞄准角时，瞄准线的位置并不改变，但

在装定炮目高低角时，瞄准线的位置有所改变。带有指针和以侧向水准器为高低角机构的瞄

准具属于此类。

1. 2. 2 瞄准具原理

一、非独立瞄准线式瞄准具

这种瞄准具多用于直接瞄准或小口径火炮的间接瞄准，例如机枪、迫击炮、及坦克炮等。

瞄准具的原理如图 1 -[)所示 o瞄准具的指针 1和瞄准具主轮 6相连接。转动手轮 4装定炮目高

低旬，这时侧向水准器 8倾斜 E角。转动手轮 3装定瞄准角，这时瞄准具本体 2与周视瞄准镜

7 →起绕不动的主轮6 转动 α 角 。 两次转动后侧向水准器轴线共倾斜一射角 伊=a士ε 。 再转动

手柄 5 使水准气?包居中 ， 同时瞄准具的指针亦转动 了 ￠角 。 当操作火炮的高低机使火炮的指针

9 与瞄准具指针1 重合时 ， 便将射角 ￠传给了火炮 。

二、半独立瞄准线式瞄准具

这种瞄准具的原理如图 1-6所示。转动手轮 3装定瞄准角.这时瞄准线的位置并未改变，

而仅是瞄准具指针 i相对于零位转动 -a角。转动手轮 4装定炮日高低角，这时侧向水准器 7

轴线倾斜 ε角。再转动手轮 5使水准气泡届中，这时瞄准线倾斜 E角，而瞄准具指针 1相对

于零位共转动一射角 lfJ= a士E。当操作火炮的高低机使火炮上的指针 8与瞄准具指针 l相重合

时，即完成了高低瞄准 D

2

7

5

6--LL-J

图 1 - 5 l组 1 - 6
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三、独立瞄准线式瞄准具

图 1 - 7

2

,
而,

应J 1 - 8

四、摆动式瞄准具

瞄准具原理如图 1-7所示。转动手轮 3装定瞄准角时，

瞄准具指针 1转动一α角。转动手轮 6装定炮目高低角时.

由于螺杆 5的回转使蜗杆 4发生平移，从而使瞄准具主轮

2 和指针1 一同转动 E 角 。 这样 ， 瞄准具指针1 相对于零位

共转动的角度为 ep= Q士ε。当操作火炮的高低机使火炮上的 3

指针与瞄准具的指针重合时，便将射角伊传给了火炮。于轮 4

8 是用来校正瞄准具零位的 。

无论带何种瞄准具的火炮进行直接瞄准时，必须使瞄

准角的平面在瞄准完毕时处于垂直状态，才能正确地标定

炮身轴线在空间的位置。进行间接瞄准时，装定射角的平

面也必须处于垂直位置。在摆动瞄准具中，是通过绕平行于炮膛轴线的直线摆动整个瞄准具

或其某个机件使瞄准角平面处于垂直状态的。

摆动瞄准具一般分为两种类型。一种是非姐立式摆动瞄准具，它的轴直接与炮耳轴固定

在一起，当火炮摆动时瞄准具也随着摆动。另一种是独立式摆动瞄准具，它是用轴管套在炮

耳轴上，而瞄准具本体则与上架相连接，火炮的摆动并不影响瞄准具的位置。

图 1-8是非独立式摆动瞄准具的原理图o瞄准

具轴 1与火炮的起落部分固定在一起，在瞄准具轴

上固定着两个枢轴 2，枢轴的轴与炮膛轴线平行70圆

柱环 3借助炮耳与瞄准具抽 1联结在一起，在圆柱

环的表面有蜗轮齿。瞄准具本体 9安装在圆柱环 3

上，瞄准具本体上又固定着周视瞄准镜和水准器 7

及 8的座。在本体内部装着与圆柱环 3的齿相啃合

的蜗杆 6，转动蜗杆 6，可以装定瞄准角(在直接瞄

准时)或射角(在间接瞄准时〉。此时，瞄准具的本

体便和周视瞄准镜及瞄准具的水准器一起绕着圆柱

环 3的轴转动，但圆柱环本身保持不动。齿弧 4直

接与圆柱环固定在一起，转动与齿弧 4相啃合的蜗

杆 5时，圆柱% 3、瞄准具本体、周视瞄准镜及水准

器一起绕枢轴 2摆动。这样当炮耳轴倾斜Y角时，转动蜗杆 5使瞄准具绕枢轴 2转动，即可

使装定瞄准角或射角的平面处于垂直位置。水准器 7称为倾斜水准器，它用来检查这个平面

的位置是否正确。
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§ 1. 3 光学瞄准仪器的构造原理

1. 3. 1 光 学系 统

瞄准仪器中的光学系统可分为准直式系统和望远式系统两类。 F面分别介绍。

一、准直式系统

物镜

-:7?t~镜

光源也分划板

准直式系统如图 1-9所示。它主要由物镜、分划板及一块倾斜

hO放置的平行玻璃板构成 。平行玻璃板镀以分光膜 ， 称为分光镜。 分

划饭位于物镜的焦面上。分划板上的分划由光源照明。自分划板分

划发出的光线经物镜出射成为主 f行光束，再经分光镜反射至右方到

这人眼，于是瞄准子可看清分划 o另一方面，自左方远处目标发出

的光束也经分光镜透射到达瞄准于眼睡，于是瞄准予可同时看清楚

远处目标和分划、实施瞄准。这种准直式系统结构简单、观察视场

不受限制。但因对目标不具有放大作用，对远处目标不易看情，瞄

准精度难以提高。多用于高炮和高射机枪上。

二、望远式系统

民1 1 - 9
望远式系统主要由物镜、目镜和分划板组成。分划板位于物镜

和日镜的焦面上。为了得到目标的正像，还需在系统中加一转像系统。转像系统有棱镜转像

和透镜转像两种c棱镜转像系统还同时有转折光路的作用。有时是由棱镜和反射镜共同构成

转像系统。透镜转像系统是适用于瞄准镜长度较长的情况。一些典型的瞄准镜光学系统如图

1-10 所示 。

自?

(a)
(b)

1倍

(c)

凶 1 - 10
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望远式系统的光学性能参数有:

1. 放大卒

放大率(又称倍率)是瞄准镜的主要光学恃性。增大瞄准镜的放大率可提高对远方目标

细节的分辨能力，提高瞄准精度。也可对更远的目标实施观察、瞄准。但放大率也不能太大，

放大率的增大会使瞄准镜的体积及重量加大。也会使瞄准镜的其它光学性能参数如视场、出

幢直径等减小。另一方面，由于安装在兵器上的瞄准镜可能会产生振动以及大气的抖动，大

情率瞄准镜中日标的像也会产生抖动而显得模糊不清，不易实施瞄准。放大率的取值主要根

据瞄准镜适用的最大射程确定。射程远，即目标远，放大率可适当大些，反之则可小些c一

般瞄准镜的放大率在 1 x C~ 5. 了之间 。

2. 视场

瞄准镜的视场决起其观察与瞄准的市围。一般视场越大越好。视场大有利于搜索和捕捉

目标。特别是对于运动目标，当其位于较近距离时，为了在瞄准过程中不使目标跑到视场之

外丢失目标需要较大的视场。但在望远系统中视场的增大是有一定的限制的。因为望远镜视

场角 ω与像力、视场(即日镜的视场角)旷之间有如下关系:

tgd=Ftgω (1 - 1)

而像方视，场角 U因受日镜结构限制多在 200~ 60。之间 D这样对于一定的放大率['，视场角就

受到限制而不能太大。瞄准镜的视场一般在 9°~ 12。之间。只有对于放大率很低的瞄准镜才能

有大的视场。

3. 出 暧直径

使用瞄准镜瞄准时人眼睡孔应与瞄准镜的出睦位置大致重合才能看清整个视场。若人眼

睡孔偏离出瞌位置则易丢失日标。另方面当出睡直径小子或等于人眼瞌孔时使用瞄准镜观察

瞄准时目标像的亮度与出幢直径的平方成正方，即出幢越大看起来越亮。但望远镜的出幢直

径 d、入睡直径 D及放大率之间有下关系 2

D= [,d (1 - 2)

在一定倍率下，出睡直径d越大，入睡直径D也越大。这将导致瞄准镜的物镜及整体尺寸和

重量加大。因而瞄准镜的出睡直径的大小也受到限制，→般为 2 . 5~6mmo 夜间用瞄准镜可达

8mm 。

4. 出 暧距 离

附瞌距离是出撞到日镜透镜表面的距离。用瞄准镜瞄准时人眼睡孔应相仪器的出瞌位置

重合，如果瞄准镜的出睡距离过短.人眼就会碰到目镜。为此，瞄准镜的出睡距离不应小于

10mm 。 此外 ， 为避免步枪和火炮在射击产生后坐时撞伤人眼 ， 也要求有较长的出幢距离 。 有

时还要戴防毒面具使用瞄准镜，也需要出睡距离长些，一般瞄准镜的出睡距离在 25~ 30mm

f[围内。有特殊要求的可达 50~ 80mm o

5. 分辨率

分辨率是瞄准镜分辨远方目标细节的能力。以恰能分辨的远方目标上两点对瞄准镜物镜

的夹角(秒)表示。分辨率高则瞄准精度也高。理想成像情况下，瞄准镜物镜的分辨率 α与瞄

准镜的入睡直径 D有如下关系:

140
α= ~r/ (") (1 - 3 )
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→般情况下入睡直径就等于物镜口径，故增大物镜口径可提高分辨率。当物镜成像质量

不高时，其分辨率将较理想成像时降低。物镜能分辨的日际上两点对物镜的夹角值一般只有

几秒.即物镜的分辨率通常是很高的，而人眼的极限分辨角约为 60" ，只有当望远系统的放大

率 F注60 /a时，人眼通过瞄准镜观察才能分辨目标上与 α相对应的两点 Q

1. 3. 2 瞄 准 角 机构

1

(}-4)

图 1 - 11

6

3

一、直接瞄准仪器中的瞄准角机构

在光学瞄准仪器中，分划板上的瞄准标志点同物镜后主点的连线在物空间时应的射出线，

称λl瞄视线 。 瞄视线在垂直面内的方位变化 ， 可用于直接瞄准仪器中的瞄准角装定 ， fl苗视线

在水平面内的方位变化，可用于直接瞄准仪器中的侧向瞄准角装定。当瞄准完成时，瞄视线

通过日标.瞄视线也就代表瞄准线。

在直接瞄准镜中→般采取两种装走瞄准角(即离

角)的方式 : J忡是罔定分划板和物镜，在分划板上

的纵向刻制-系列点(十字刻线的交点) ，通过每一个

点与牧!镜后中点的连线对应地表示-走高角的瞄视

线;另一种是固定物镜，沿高{ft方向移动分划板，在

分划板上取一个特定位置点与物镜后主点的连线表示

不住瞄视线，当分戈IJ板附高低方向移动后，该特定点

与物镜后主点的连线同零位瞄视线之间的夹角即表示

瞄准角。

移动分划板式的瞄准角装定，可用两个互相垂直

的一自由度导轨叠合在一起的机构来实现。其中一个

导轨的滑块引入瞄准角，同时此导轨又作为封一导轨

的滑块引入侧向瞄准角。

图 1 - 11 是经常采用的 -种瞄准角帆构 。 刻有十字

分划的平面玻璃板 1置于框架 2中(有时不采用在玻璃板上刻十字分划，而采用毛发或细金

属丝直接固定在框架 2上构成十字线) ，框架 2上有两条互相垂直的槽，在此沟槽中装有带凸

绿的螺母 3 .凸缘的形状与沟槽相同。当螺杆 4转动时，卡字线和框架一起在垂直方向移动，

实现瞄准角装定。当转动螺杆 5时，框架和十字线一起向侧向移动，实现侧向瞄准角装定。此

机构的瞄准角分划环 6上的瞄准角分戈IJ按下式计算。

闯-彗60
…-

式中 : h为对应于某·瞄准角的十字线直线移动量;

t 为螺杆螺距 ;

β 为瞄准角分划环转角 o

二、间接瞄准仪器中的瞄准角机构

所有间接瞄准镜均采用分划板中心同物镜后主点的连线在物空间的射出线作为瞄视线，



因此瞄视线同仪器的光轴相重合。小口径火炮间瞄镜上多用机械式俯仰角机中句.即j且过机械

传动使整个瞄准镜管在高低方向偏移;在大口径火炮间瞄镜上常用光学方式构成俯仰角，即

使瞄准镜光学系统的个别棱镜或反光镜在高低方向偏转来构成俯仰角。机械式俯仰机构的缺

点，是瞄准镜的目镜部分要随着镜管俯仰而在高低方向移动，不便于瞄准。采用光学方式俯

仰机构.目镜部分可在高低方向保持不动，便于瞄准。

间瞄镜中射角的装定由射角机构来实现。射角机构包括两个部分z一个是清于装走高角

的高角机构:另一个是装定炮目高低角的炮目高低角机构。这部分的结构原理可参看瞄准具

原理一节。

间接瞄准仪器方向瞄准角机构，采用的是周视机构.这是因为它的工作范围为 360
0

0 周

视机构有机械周视机构和光学周视机构。机械周视机构进行周视时.目镜随镜管一起周转，瞄

准子必须跟着跑圆圈。这种周视方法只能用于象迫击炮这类火炮上，而对有防盾的火炮则不

适用。光学周视机构周视时，只需光学系统中起周视作用的棱镜(或反光镜)转动，而曰镜

部分可以保持不动，从而克服了机械周视机构存在的缺点。

1. 3. 3 瞄 准仪器 同 火炮 的连接

一、连接要求

在瞄准的过程中，当操作火炮的方向机时，耍求所有的瞄准仪器和炮身一起在水平面内

转动，瞄准仪器不允许配置在与火炮炮身方向运动无关的地方。至于在垂直面内操作火炮的

高低机进行高低瞄准时，贝。1自准仪器可跟着一起动，也可不跟着动，视射角传予火炮的方式

而走。

为了更好地保护瞄准仪器，一般在训练完毕和战斗结束后，应立即从火炮上取下仪器放

入专用箱内保存。为此则要求瞄准仪器与火炮的连接要易于装卸，而且在多次装卸的情况下

仍能保持连接的牢靠性和定位精度。

二、连接方式

一般说来，瞄准仪器与炮身之间的连接方式有三种。

(1)非独主式连接:这种连接是操作火炮的高低机时，整个瞄准仪器和炮身一起在垂直

面内转动。

(2) 拙立式连接 ; 这种连接瞄准仪器并不是直接与炮身相联系 ， 在火炮高低瞄准的过程

中，瞄准仪器本身保持不动。

(3) 半独立式连接 : 这种连接是仪器的一部分同炮身相连接 ， 随同炮身一起俯仰转动 ， 而

另一部分则固定不动。

直接瞄准仪器同火炮之间的连接一般均采取非独立连接方式，比如 56式 85加农炮瞄准

镜。半独立式连接方式则应用在折叠式直瞄镜中，比如 59式 1 00mm坦克瞄准镜。独立式连

接方式在瞄准仪器中现在较少采用。

三、瞄准仪器在火炮上的固定方法

非独立式连接在火炮上的固定方法有两种形式。一种是固定在炮耳轴上，另一种是固定
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