
径在

火炮是以火药为能源发射弹丸，口

毫米以上的身管射击武器，它是

军队实施火力突击的基本装备。火炮种类

较多，配有多种弹药，可对地面、水上和

空中目标射击，并可歼灭、压制有生力量

和技术兵器，摧毁各种防御工事和其他设

施，击毁各种装甲目标和完成其他特种射

击任务。

火炮具有强大的火力，是现代战争中

不可缺少的兵器。在古今中外的历代战争

中，火炮都发挥了巨大的作用。

火炮最早是在中国出现的。火炮经阿
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仑

拉伯传至欧洲之后，战场运用更加广泛，火炮在战争中的重要地

位日益确立起来。公元

大利，因拥有

要作用被人们充分认识。欧洲各国开始争先研制火炮，使火炮制

造技术得到飞速发展。火炮也因此成为陆战中强大的火力支柱，

尤其是在攻城作战中发挥着举足轻重的作用。

正是法国的炮兵学校，培育了一位叱咤风云的军事天才拿破

波拿巴，而拿破仑的巨大军事胜利，也与他统帅着一支装备

精良的炮兵部队息息相关。有人统计，在拿破仑指挥的作战中，

敌方一半以上的伤亡是炮兵造成的。

覆地的变化。榴弹炮、加农炮、火箭炮、高射炮

随着科学的发展，技术的进步，火炮制造技术也发生了翻天

⋯各种新型火

巨大的火力群网。在

炮不断产生，形成了一个庞大的火炮家族，构成了陆军地面威力

世纪的两次世界大战中，火炮发挥了任

的歼敌数量为战役战斗歼敌总数的

何武器都不可替代的作用。据统计，在第一次世界大战中，炮兵

；在第二次世界大战

中为

日开始的斯大林格勒会战中，上万门火

炮向德军发起了空前猛烈的炮击，成为苏军胜利反攻的标志。为

日定为

年 月在

月表彰炮兵的巨大功绩，前苏联政府颁布法令，把

“炮兵节”。斯大林称炮兵和火炮为“战争之神”。

二战结束后，世界各国仍十分重视火炮的发展。具有自动控

制、制导等先进技术的新型火炮不断被研制出来，并在历次局部

战争中发挥了重大的作用。

世纪，法国国王查理八世率兵进军意

门大炮而所向无敌。自此，火炮在战争中的重

火炮起源于具有悠久历史文明的中国。早在春秋时期（公元



烧十余步，人不敢近。”枪的制造方法为：“以

公元

时，开

长竹竿内装火药的“火枪”

年），金人在蒙古兵攻

责点之，用以喷火烧伤敌人。

金哀宗天兴元年（公元

始使用飞火枪。据“金史”记载：“飞火枪，注药以火发之，前

黄纸十六重为

筒，长二尺许。内装柳灰、铁滓末、硫黄、砒霜之类，用绳系在

枪端”即将火药筒绑缚在箭杆上作动力装置，以翎和箭尾上的

哀宗天右初年的飞火，以及后来宋代发明的铁火炮、

前 年 前 年），中国已在使用一种抛射石弹的远射兵器。

抛石机被称为“砲”，也写作“ ”。火药用于军事以后，砲便用

前 年），已在军队中年

来抛射火药包、火药弹，“砲”也就改称为“炮”。

我国在春秋时期（公元前

种不同形式

大量使用“抛石机”，用于攻守城池进行野战。其中，范蠡使用

的抛石机“飞石重十二斤，为机发射二百步”。到了宋代抛石机

的制造技术已很先进，种类繁多。据记载，约有

的抛石机，如单捎炮、双捎炮、五捎炮、合炮、火炮等。

抛石机是利用杠杆的作用，进行抛射。它主要由捎杆及炮架

两大部分组成：捎杆一端，用绳索连接皮窝，盛装抛射物；另一

端连接拽放的绳索。抛射时，用一至二人定放，很多人拽拉，即

把抛射物抛射出去。

世纪到 世纪，我国有了内装火药的球形火器，如：唐

炮等。

毯、

火药发明后，抛石机也被用于抛掷用火药制造的火药炮，如火

藜火毯等，以烧毁敌人和建筑物。也正因为抛石机用于抛

掷火炮的缘故，古代的“ ”改为“炮”。

年，我国宋代的陈规将火药装入竹竿内，发明了

能喷火烧杀敌人的火枪。据记载，陈规在坚守德安时，发明了在

余条，由两人共持一条，专人负



城防和战船上用的盏口铳、大碗口

配重物体作平衡部件，以箭头作战斗部。其使用方法为：“军士

每人各挂一火罐藏火，临城烧之。”

年）寿春府（今安徽寿县）制造了一种内装“子窠”

继发明飞火枪之后，宋代又出现了突火枪。宋理宗开庆元年

（公元

竹为筒，内安子窠，如烧放焰绳，然后子窠发的突火枪。以“

出去如炮，声远闻百五十步”。这种以竹筒作身管，以火药燃气

作动力发射“子窠”的突火枪，是历史上最早的管形射击火器。

突火枪是借火药燃烧气体喷射的力量，把“子窠”发射出去打伤

敌人，其力量相当大。因此，突火枪比飞火枪又前进了一步。

由于竹制的突火枪容易被火药烧焦，使用寿命不长，因此改

用金属铸造，这就是古代的“火铳”。火铳有大有小，后来小的

铳便向枪的方向发展，大的铳向火炮的方向发展。在元代（

的技术。火铳是）初期，中国即已掌握了用青铜铸造火

以火药燃气为动力的金属管形射击火器，主要由身管、药室和发

火装置三部分组成，其构造原理同现代火炮的原理相同，都是利

用火药能量将弹丸发射出去杀伤敌人。因此，人们一般将火铳称

为最早的火炮。

年）铜火

毫米，重

陈列在中国历史博物馆的元至顺三年（公元

铳，是世界上现存的最古老的火铳，其口径

千克，长 厘米。此炮身上刻有“至顺三年二月吉日，绥边

讨寇军，第三百号马山”等字样。绥边讨寇军是使用者，马山是

制造者。从编号看，此前同类炮已开始大量制造和使用。

中国元代已能制造多种火铳，有单兵手持使用的手铳，也有

等。

元末明初，中国火炮的技术有了很大的发展。明开国皇帝朱



个司，其余各编军下编

支，朱元璋

毫米，全长 毫

岁起兵反元，火炮专家焦玉向其献火铳元璋

观此火铳“势若飞龙，洞透层革”，则称其“取天下如反掌，功

成当封无敌大将军”。

可以说，朱元璋得天下，善使火器是重要因素之一，因此明

王朝十分重视火炮的制造与使用。为了巩固其统治地位，朱元璋

非常重视发展火炮技术。明初制造的大口径火铳，有青铜的，也

有铁的，火炮制造技术也有大幅度提高。

）造的铁炮口径为洪武十年（

米，是当时世界上首屈一指的大型铁炮，炮身上画有瞄准线或装

有照门和准星，以便于概略瞄准。

万支，盛极一时，在

明王朝甚至还设立了兵仗、军器两局，大规模研制火炮。至

明洪武年间，明军装备各类火铳总数达

年），明成祖朱棣创建了专门装备枪炮

当时世界上遥遥领先。

永乐七年（公元

的新兵种 神机营。于是，世界上第一支独立的以炮兵为主的

新兵种正式登上历史舞台。

神机营的编制设中军、左掖、右掖、左哨、右哨五个军。中

个司。神机营的营官提督，中军和

左右掖、左右哨的坐营官，都由兵部奏请朝廷，在公、侯、伯、

都督、都指挥内挑选或由内臣兼任。神机营中，专门编有管理枪

炮的监枪内臣，管理神机营中的神枪、快枪、单眼铳、手把铳、

盏口炮、碗口炮、将军炮、单飞神火箭、神机箭等神机火箭。

神机营的创建，大大提高了明军的战斗力。该营曾多次随皇

帝朱棣出征，为平定北疆立下了赫赫战功。

居前，马队

明皇朱棣还亲自总结了炮兵同步兵、骑兵协同作战的新战

术。因此，明军作战时，炮步协同，布阵时“神机
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寇侵扰，明军还在沿海和边疆大量构筑炮台，增

克 ）

居后”，“首以铳摧其锋，继以骑冲其坚”，具有很强的战斗力。

为了防范

置各型铳炮。

年），明军造兵车据记载，天顺六年（ 辆，其中

年）造的载炮车，每车载

门，车上有木质防盾和伪装物。当时火炮的生产规模

有载大铜铳的战车。成化三年（

火炮

门。弘治（较大，仅成化三年一年便制造各样大将军炮

铳 千

年）以前，同期制造的火炮有十余种，每三年造大碗口

门。其中的“无敌大将军”炮，重千斤（约

装铁子 米），是一种大威个，击宽二十余丈（约

力远程火炮。明代后期曾仿制过“西洋大炮”，并在明清战争中

使用。

中国火炮曾在世界上处于领先地位，但高度集中的封建专制

扼杀了火炮的创新和发展。由于明廷严密控制火器制造和使用，

严禁地方和个人研制，因此火炮制造技术停滞不前，甚至逐步走

向衰亡。

年后的嘉

明火炮的最大缺陷是没有瞄准具，在发射速度、机动性等方

面也存在严重缺陷。永乐年间定型装备的火炮，到

靖时期仍没有新的突破，而此时欧洲的火炮技术却有了很大的进

步。

中国的火药和火器制造技术约在

洲。

世纪经由阿拉伯传入欧

世纪上半叶，欧洲一些国家制造出发射石弹的火炮。这

时火药和火炮的制作、火炮的发射和修理等技术都由工匠掌握，

火炮大多十分笨重，一般只能用于攻打城堡或要塞。



以在战场上很快地卸下来以做好战斗准备。

千米以上，需要 人和

千克的球形石弹。

毫米，射程在

世纪中叶，欧洲出现用青铜铸造的滑膛火炮，发射药也

由粉状改为粒状。粒状火药燃烧时间短，且比较稳定，从而增大

了射弹的初速。其中较为著名的，是一位名叫厄本的匈牙利技术

师为土耳其苏丹设计制造的令人生畏的“巴西利卡”攻城臼炮，

其口径达 头

发重牛才能牵引，一天大约可发射

年，土耳其苏丹穆罕默德二世率军用这种大炮轰击君士坦丁堡，

攻克了这座欧洲最坚固的城堡。

设有

由于笨重的攻城炮在战场上不能轻易移动，其在战斗中的作

用受到很大限制。法国的吉恩和幽儒兄弟别出心裁，为法国查理

七世设计了一种机动灵活的野炮。它是一种铜铸长管火炮，

炮耳。所谓炮耳，是指有两个短轴装置在炮管的平衡点上，作战

时可使炮管俯仰，炮手据此能够简单迅速地调整火炮的射程。野

炮装在用马拉的两轮炮架上，便于快速行进和通过起伏地域，可

年，法国和瑞

士展开了一场激战。法国的新型野炮，使称霸欧洲战场一个多世

纪的瑞士军队遭到了严重挫折。此后，法王查理八世又率大军入

侵意大利，机动炮队攻克了一个又一个意大利堡垒。

当时已风行欧洲的新型火炮，不禁暗暗称奇：“其铳以铁为之，

年，葡萄牙使臣泊船广州城外，明朝官员才初次见到

远超过了火炮的创始者 古代中国的火炮制造技术。

制和改进，欧洲火炮制造技术迅速发展，到 世纪后期，已远

的促进下，欧洲各国不断改进火炮制造技术。经过 多年的仿

自 世纪中国的火炮制造技术传到欧洲之后，在战争需求



塔尔塔利亚发表了有关

世纪前期的欧洲，佛郎机是一种

巨腹长颈⋯⋯以此横行海上，他国无敌。”

米；子铳的作用类似定装式炮弹，

这种新型的火炮在葡萄牙被称作佛郎机。同明军当时装备的

火炮相比，佛郎机在构造上有显著进步。首先，它采用母铳和子

铳结构。母铳即炮筒，长近

不需在现场装填弹药，提高了射速。其次，佛郎机还安装有照

门、准星等瞄准装置，两侧安有炮耳，改善了命中率、射击范围

等战斗性能。

世纪末到

除葡萄牙外，德国、英国、西班牙也都能制造和使用不同规

格的佛郎机。在

十分流行的轻型火炮。

世

世纪中期，欧洲各国已开始研制大型攻城炮。此外，火

炮还大量用于野战，成为攻城和野战的重要手段。这时的火炮炮

身铸有炮耳，安装在轮式炮架上，便于火炮机动和射击。

一步的提高。

纪中期，出现了火炮前车和双轮弹药车，火炮的机动能力得到进

年，意大利数学家

炮身成

火炮射击学的论文，随后他又发明供火炮瞄准用的象限仪，证明

时射程最远，他还首次描述了弹丸的弹道是持续弯曲

的曲线。这些理论的产生，有力地促进了欧洲火炮制造技术的提

高。

世纪，欧洲火炮技术出现了新的发展高潮。伟大的科到

学家伽利略和牛顿相继创立了弹道抛物线和空气阻力理论。正在

崛起的英国，以科学革命为契机，建立了大规模的火药、火炮等

兵工厂。法国、西班牙、瑞典等国的大型兵工厂也拔地而起，不

断制造大量新型火炮。

英国火炮设计师经过多次试验，发现炮管长度为口径的

倍时，火炮射击性能最佳，并列出了火炮各部分与口径



炮专家都对线膛炮和长形炮弹在理论上进行了论证。

纽伦堡制造的

尺寸比例表，首次为火炮铸造提供了较为精确的设计数据。火炮

专家还为炮手们设计了射角表和测量射角的仪器，有效地提高了

火炮射击的精度。

有限。

早期的火炮，都是发射落地不爆炸的球形实心弹，其杀伤力

世纪中期，英国人什拉波聂里发明了落地后发生爆炸

的榴弹，从而大大提高了炮弹的杀伤力。

什拉波聂里热衷于火炮技术，并认真钻研。他将实心弹改装

成装有许多金属弹子的炮弹。这种炮弹落地后发生爆炸，弹子、

弹片四处飞落，具有很强的杀伤力。因为它像石榴一样多籽，便

得了个“榴弹”的雅号。

因为受当时造炮材料的限制，长身管的火炮耐张力性不强，

不能发射爆炸弹，因此发射榴弹的火炮身管都较短，管壁较厚，

被称为榴弹炮；而那些身管较长的火炮仍发射实心弹，被称为加

农炮。“加农”是英文 的译音，原意是“长圆筒”。

线膛炮是相对滑膛而言的。所谓滑膛炮，是身管内无膛线的

火炮。所谓线膛炮，是身管内壁有膛线的火炮。

世纪以前的火炮都是滑膛前装炮，从炮口装填弹药，发

射球形实心弹或球形爆炸弹。滑膛炮的炮弹与炮膛弥合不严，火

药燃气泄漏，火药推力减小，故射程近，射击精度差。

而线膛炮的出现，则是在 世纪。当时，俄国和英国的火

年，

毫米线膛炮，有 条膛线。线膛炮在射程、射



左右。古斯塔夫还十分强调火炮的机

年）不仅是一

磅炮弹，并和

速及射击密集度上，明显优于此前同口径滑膛炮。

线膛炮的出现是火炮制造技术上的重大突破，对火炮的发展

产生了重要影响。

古斯塔夫三世（瑞典国王阿道夫

种，只发射

位伟大的军事统帅，还是著名的炮兵改革家，被尊为“陆军之

父”。他创建了一支强大的北欧炮队。在他的统帅下，这支炮队

称雄于欧洲战场。针对火炮种类繁多、炮弹供应困难等情况，他

将火炮口径简化为

率先将火炮区分为攻城炮、野战炮和团属炮，实现了火炮性能指

数标准化。通过不断的技术改进，瑞典的火炮射速比同期的其他

国家的滑膛炮射速快

米，连同炮架重动性，重视发展“团属炮”。这种炮长度为

千克。他为每个团配备 门这样的炮，深受步兵喜爱，并

称这种炮为“随伴炮”。

年，古斯塔夫改革炮兵编制，创建了世界上第一个炮

兵团。在争霸欧洲的各次战役中，瑞典炮兵大显神威，以猛烈的

炮火击败了敌军。他率军先后打败了俄国和波兰，占领了波罗的

海沿岸全部港口和大片土地。随后，古斯塔夫又充分运用炮兵、

步兵、骑兵协同的新战术，在布赖腾费尔德会战、吕岑会战中打

败德军，攻击了德国北部、中部和南部许多地区。

一代军事天骄坠马身亡，年仅

在吕岑会战即将结束时，一颗流弹击中了古斯塔夫的头部，

岁。他的军事改革，特别是他

对炮兵武器、编制、战术的改革，对欧洲战争产生了深远的影



年，他下令组建正规的

响。

继瑞典之后，法国炮兵成为欧洲首屈一指的劲旅，这与法

王路易十四的苦心经营密切相关。

炮兵团，首设炮兵军官军衔。

随后，法国又创办了世界上第一所炮兵学校，欧洲各国纷纷

效仿。

法国炮兵的发展得益于著名的炮兵总监格里博沃尔（

年）。他毕生致力于提高火炮的机动性和推动火炮的标准化

工作。由于他的努力，法国造出了更加精密的球体炮弹，提高了

射速和射程。由于炮车架上装上了铁制轴杆和结实的大直径车

轮，火炮可在崎岖不平的山路上行进，使法国火炮具备了很强的

机动性。

格里博沃尔还创建了一种杰出的野战炮兵体制，区分为师属

炮、团属炮和臼炮三类。此外，法国还建立了由步兵和骑兵组成

的能够独立进行作战的师。

岁的拿破仑毕业于巴黎军校炮兵拿破仑

年，法国炮兵学校培育出了一位叱咤风云的军事天才

波拿巴。这年，

专业，被授予炮兵少尉军衔。

还在炮兵学校学习时，拿破仑就十分热衷于炮兵技术。格里

博沃尔为法国奠定的先进火炮战术、技术和体制，对拿破仑产生

了很大的影响。
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造成的。

年后称帝。

个步兵旅和 个

炮兵旅组成，配有数十门野炮、榴弹炮。火炮在拿破仑指挥的作

战中起着决定性作用。在战斗中，敌军的一半以上的伤亡是炮兵

门 。年，拿破仑已拥有火炮

从土伦到滑铁卢，从炮兵少尉到法国皇帝，拿破仑卓越的军

事才能和炮兵指挥艺术，为世人所称道。拿破仑有句名言：“有

了善于用炮的人，炮兵才真正成为可怕的兵种。”

随着历史的发展，火炮技术得以不断提高。火炮的种类越

来越多，炮兵也开始变得专业化。人们根据身管和弹道特性划分

火炮，把身管长、射程远、弹道低伸的称为长炮或加农炮；把炮

年，炮兵少尉拿破仑发表了关于炮兵弹道学的论文

《论炮弹的发射》，显示了他在炮兵技术方面的才能。

在土伦战役中，拿破仑临危受命，担任攻城副指挥和炮兵指

挥官。他避开坚固的城防，集中炮火连续轰击城郊高地小直布罗

陀炮台，夺取了土伦战场制高点。随后，拿破仑下令炮击土伦港

内支持叛军的英国军舰，断其退路，英舰不得不逃向地中海。法

军乘势发起全面进攻，终于攻占了土伦这个重要城市。

土伦战役使拿破仑第一次显示了卓越的指挥才能。他在配置

炮兵、部署包围和组织火力方面的非凡能力尤其引人注目。拿破

仑的战功震动了巴黎，他被破格提升为炮兵准将，这年他刚满

岁。

年，拿破仑担任法国武装部队总司令，

拿破仑最喜欢用的战术之一就是大规模的炮队作战，他把炮

兵作为最主要的作战工具。每个步兵师由



世纪，欧洲在炮兵技术方面的进步主要体现在提高榴弹炮。

口大、身管短、弹道弯曲的称为臼炮；把介于这两者之间的称为

野战炮兵的机动性上，炮兵开始有了系统的分工，出现了野战炮

兵、攻城炮兵、要塞炮兵、骑兵炮兵和海岸炮兵等专门机构

世纪以前的火炮都是前装滑膛炮，即从炮口装填弹药，

方向偏差仅

发。当时的火炮主要采用直

火炮无炮闩，发射时点燃药捻，火药燃烧产生的气压将弹丸从炮

口射出，每分钟一般只能发射

接瞄准射击，因此其射程、射速和准确性均不理想，难以满足支

援步兵作战的需要。

世纪中叶，欧洲完成了产业革命，科学技术迅速发展，

火炮结构的演变进程加快。

卡瓦利就是其中之一。步枪因改用长圆形子弹后威

这一时期，许多技术和军事人才致力于火炮的改进，意大利

陆军少校

时，长圆形炮弹从光溜

力大增，卡瓦利从中受到启发，造出了一种长圆形炮弹。试射

的炮管飞出后，有点像醉汉似的东倒西

歪，射程也很近。卡瓦利苦苦思索，仍未能解决。一天，他在街

旋转中的稳定！

上散步，看到几个男孩在玩陀螺，不由得茅塞顿开：旋转，高速

年，卡瓦利制成世界上第一门后装螺旋线

膛炮，炮管内有两条旋转的来福线。这种线膛炮的射程比相同口

径的滑膛炮增大一倍，炮身与炮架呈刚性联结，射击时炮架后

退。他还发明了楔式炮闩，亦称闭锁机，用来与炮尾配合闭锁炮

膛，击发炮弹底火，抽抛发射后的药筒。经过这些改进，火炮的

门大小相近的旧式滑膛炮进行对比试验发现，一枚

射程与准确度都有较大的提高。卡瓦利用他新研制的线膛炮与一

磅重的炮

弹从线膛炮发射，弹丸因高速旋转而飞行稳定，射程

米，而用滑膛炮发射的炮弹射程仅

米，

米 ，方



年普法战争爆

米。向偏差却达

年，英国人阿姆斯特朗发明了更为完善的阿式后装线

膛炮。阿式炮是近代最著名的主战火炮之一。

年，他博普鲁士的克虏伯也是一位著名的火炮专家。

采众家之长，制成全钢后装线膛炮。此后，克虏伯兵工厂又推出

几十种后装线膛炮，简称克式炮，成为与阿式炮齐名的世界名

炮，并大量装备普军。

但后装线膛炮并没有被各国广泛采用。

月发时，拿破仑三世带领的法军仍主要使用前装滑膛炮。

日，两军在色当决战，普军以大量先进的克虏伯线膛炮进行猛烈

炮击，十几万法军数次突围失败，损失惨重。法国皇帝拿破仑三

世无可奈何，只好投降。克虏伯后装线膛炮也由此名声大噪，许

多国家纷纷引进、效仿。后装线膛炮迅速取代前装滑膛炮，使火

炮产生了革命性的飞跃。

早期的火炮在发射时产生的巨大的后坐力使整个火炮后退、

跳跃，这带来了许多的不便。为了解决这个难题，不少火炮设计

师们都致力于炮架的改进和驻退复进装置的研制，也有一些设计

芬奇就是其中的一世纪的意大利著名艺术家达师另辟蹊径，

位。

芬奇绘制了一幅“双头炮”图案：两门相同的火炮尾部达

互相抵消。这一方案实际上是

相接，炮口朝相反方向成一直线。两炮同时发射，产生的后坐力

年后牛顿反作用定律的最初揭

后的

示，也是现代设计无坐力炮时所应用的基本原理。遗憾的是，之

年间，“双头炮”始终无人问津。



，适宜步兵携带。径野炮的

年，美国海军中校戴维斯从“双头炮”的设计中受

启发，将一真一假两发炮弹尾接尾放置在一支两端开口的炮管中

发射。

戴维斯炮发射时，真弹向前飞行，假弹在后坐力作用下向后

运动，保持炮身不后坐。由于戴维斯炮还很简单粗糙，操作不

便，因此未能广泛应用。

年，俄国的火炮工程师梁布兴斯基对戴维斯炮做了重

大改进，去掉假弹，直接用向后喷出的火药气体的反作用力，抵

消炮弹前冲时产生的后坐力。

戴维斯型无坐力炮的炮身没有炮闩和喷管，发射药置于身管

中部，弹丸在发射药之前，与火箭弹质量相等的配重体置于发射

药之后。发射时，弹丸向前运动，配重体向后抛出，弹丸和配重

体动量相互平衡，使炮身不后坐。这类无坐力炮，后喷火焰小，

可发射超口径弹。

弩箭型无坐力炮是戴维斯型的改进型，所不同的是，在弹

丸、配重体与发射药之间各有一活塞。发射时，燃气推动活塞分

别将弹丸和配重体抛出，活塞被制动环卡在身管两端。由于活塞

的作用，膛内剩余气体缓慢逸出，因而发射时无焰、无光、噪声

低。弩箭型无坐力炮也可发射超口径弹。

世纪

型无坐力炮，其口径

年代，德国克虏伯兵工厂造出了具有实用价值的

毫米，重量比较轻，只有当时同口

型无坐力炮还首先采用空

心装药破甲弹，使无坐力炮成为一种有效的近距离反坦克武器。

在第二次世界大战初期，德国军队大量装备有这种武器。

战争中使用。

年，前苏联制成带有喷管的无坐力炮，并在对芬兰的

年德国研制成双弹式无坐力炮，发射炮弹所



毫米无坐力炮初速为 米响。这种

消除了弹丸对膛线的挤进应力和在平衡后坐动量中产生的不良影

秒，最大射程

米，火炮全重为 千克。

美国研制成功的 毫米无坐力炮，是二次大战中性能最佳

年，美国研制成预刻槽弹带的无坐力炮。预刻槽弹带

产生的后坐动量，是靠向相反方向发射等重药筒的动量来平衡

的。

千克，单人可肩背携带，在六的无坐力炮之一。其全重仅

七百米距离内能穿透 毫米的混凝土工毫米的钢板和

事。这种无坐力炮的强大威力，使美军在太平洋战场的反攻中，

一举摧毁了日本陆军坚固的工事，取得了战斗的胜利。尤其是在

攻占莱特岛、吕宋岛等战役中，无坐力炮更是发挥了巨大的威

力。日军一个装甲师被全歼，坚固的工事被摧毁，美军迅速占领

了菲律宾群岛。

世纪以前的火炮，炮身均通过耳轴与炮架相连接，这种

炮架称为刚性炮架。刚性炮架在火炮发射时炮架受力大，整炮后

坐。因此，不得不把火炮造得很重，以稳定炮位，但在人工搬运

或用马拖运时，均很困难。发射时因火炮产生较大位移，则需重

新瞄准而延误时间，发射速度也受到影响。

为了解决这一难题，曾当过炮手的法国人莫阿发明了一种反

后坐装置，使火炮技术又发生了一次重大突破。

莫阿经过潜心研究和反复试验，制成了一种水压气体驻退复

进机，装在炮架上与炮身相连，这种炮架也称为弹性炮架。它不

仅能节制火炮后坐，同时还能利用储存的能量使后坐部分复位。



毫米野炮，炮身通过反后坐装置与炮

年，装有驻退复进机的 毫米野炮在法国问世，该炮

在火炮史上第一次实现了炮身与炮架的弹性连接。火炮射击时，

经过

炮身后坐，然后自行复位，可以连续进行射击。它发射 千

米，最大射速每分钟达克重的炮弹，射程 发。

年法国研制的

架相连，该炮架称为弹性炮架。弹性炮架火炮发射时因反后坐装

置吸收了相当大的后坐力，使作用在炮架上的力大为减少，因而

有利于减轻火炮重量，提高火炮机动性能。又因发射时火炮移位

较小，重新瞄准的时间缩短，发射速度大为提高。弹性炮架的采

用缓和了增大火炮威力与提高机动性之间的矛盾，使火炮结构趋

于完善，性能显著提高，是火炮技术上的又一重大突破。

世纪到 世纪的几百年的发展，欧洲的火炮技术

已有了重大突破。榴弹炮和加农炮均由前装、滑膛、架退炮，发

展成为后装、线膛、管退炮。火炮的种类也日益增多，有加农

炮、榴弹炮、加榴炮、火箭炮和无坐力炮等。

世纪末，线膛炮的射程增大到数千米，射程的增大对射

击方法提出了新的要求。测角器材和周视瞄准镜的出现，为实施

火炮间接瞄准射击提供了器材保障，间接瞄准射击的方法便应运

而生。采用间接瞄准射击方法时，炮兵能根据地图或观察员指示

的目标位置，在不直接通视目标的阵地上实施射击，便于进行疏

散隐蔽配置。这不仅提高了炮兵的生存能力，而且为集中使用大

量炮兵，实施大规模火力突击提供了可能。间接瞄准射击的需

要，促进了炮兵侦察技术和通信技术的发展，出现了炮兵光测侦

察、炮兵声测侦察、炮兵照相侦察等仪器侦察手段，建立了炮兵
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