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Введение

Результатом изменений, происходящих в мире в последние годы, яви-
лось снижение опасности развязывания крупномасштабной войны. 
Вместе с тем усиление национально-этнических и религиозных про-
тиворечий ряда стран ведет к возрастанию количества очагов напря-
женности, а на отдельных направлениях — усилению потенциальных 
внешних и внутренних угроз безопасности РФ [7].

Нестабильность развития обстановки в мире, непредсказуемость 
ее изменения, сохранение политических, экономических, националь-
ных, территориальных и иных противоречий между отдельными госу-
дарствами заставляют сделать вывод о том, что потенциальные источ-
ники военной опасности для России продолжают сохраняться [8].

Поступление в войска новых видов вооружения и боевой техники 
с возросшими боевыми возможностями и связанные с этим изменения 
в характере и ведении боевых действий, их организации и управления 
войсками вызывает необходимость дальнейшего совершенствования 
знаний по огневой подготовке с учетом особенностей и характера де-
ятельности личного состава частей и  подразделений. Формируемые 
в процессе обучения и воспитания на военной кафедре знания, уме-
ния и практические навыки должны быть основой для решения прак-
тических и профессиональных задач.

Наличие у студентов, обучающихся на военной кафедре, военно-
профессиональных умений означает овладение ими гибкой системой 
действий (операций), чтобы каждый раз в новых условиях быть спо-
собными их совершать.

Учебное пособие написано в  соответствии с  программой подго-
товки офицеров запаса из числа студентов, обучающихся в  высших 
учебных заведениях России, с учетом современных требований. В ос-
нову пособия положен курс лекций и практических занятий, прово-
димых авторами в течение нескольких лет на факультете военного об-
учения.

Представляет собой переработанные и  дополненные материалы 
Наставления по стрелковому делу Воениздата 1973, 1985 гг.

Изложены вопросы изучения учебной дисциплины, входящей 
в курс «Общевоенная подготовка: огневая подготовка» применитель-
но главным образом к практической деятельности командира подраз-
деления при подготовке и ведении общевойскового боя.



Глава 1. Основы стрельбы из стрелкового оружия

1.1. Явление выстрела, внутренняя баллистика

Внутренняя баллистика  — это наука, занимающаяся изучением про-
цессов, которые происходят при выстреле, и в особенности при дви-
жении пули по каналу ствола.

Выстрелом называется выбрасывание пули (гранаты) из канала 
ствола оружия энергией газов, образующихся при сгорании вещества 
метательного заряда.

При выстреле происходят следующие явления: от удара бойка по 
капсюлю боевого патрона взрывается ударный состав капсюля, и об-
разуется пламя, которое через затравочные отверстия в  дне гильзы 
проникает к  пороховому заряду и  воспламеняет его. При сгорании 
порохового заряда образуется большое количество сильно нагретых 
газов, создающих в канале ствола высокое давление на дно пули, дно 
и стенки гильзы, а также на стенки ствола и затвор. В результате давле-
ния газов на дно пули она сдвигается и врезается в нарезы; вращаясь по 
ним, она продвигается по каналу ствола с непрерывно возрастающей 
скоростью и выбрасывается наружу по направлению оси канала ство-
ла. Давление газов на дно гильзы вызывает движение оружия назад. От 
давления газов на стенки гильзы и ствола происходит их растяжение 
(упругая деформация). Одновременно при выстреле возникает коле-
бательное явление (вибрация) ствола, и происходит его нагревание. 

 

Рис. 1.1. Подбрасывание дульной части ствола оружия вверх  
при выстреле в результате отдачи 

Раскаленные газы и  частицы несгоревшего пороха, истекающие 
из канала ствола вслед за пулей, при встрече с  воздухом порождают 
пламя и  ударную волну. Последняя является источником звука при 
выстреле. При этом ствол автомата подбрасывается вверх (рис.1.1).

Эти же пороховые газы при выстреле из автоматического оружия 
используются для перезаряжания (работы автоматики). На сегодняш-
ний день в армейском стрелковом оружии используются в основном 
три принципа работы автоматики: 
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1)	 отвод части газов через отверстие в  стенке ствола (АКМ, РПК, 
СВД, СП (станковый пулемет) Горюнова);

2)	 использование энергии отдачи свободного затвора (ПМ, АПС);
3)	 движение назад ствола вместе со сцепленным с ним затвором (КП 

Владимирова, КПВТ).
При сгорании порохового заряда примерно 25—35% энергии пе-

редается движению пули (основная работа), 15—25%  — на соверше-
ние второстепенных работ (врезание и преодоление трения пули при 
движении по каналу ствола, нагревание стенок ствола, гильзы и пули, 
перемещение подвижных частей оружия, «выброс» газообразной и не-
сгоревшей частей пороха), а около 40% энергии не используется и те-
ряется после вылета пули из канала ствола.

Выстрел происходит в  очень короткий промежуток времени  — 
0,001—0,06 сек. При выстреле различают четыре последовательных 
периода: предварительный — первый, или основной, второй и третий, 
или периоды последействия газов (рис. 1.2).

 
Рис. 1.2. Периоды выстрела:

P0 — давление форсирования; Pm — наибольшее (максимальное) давление;  
Pk и Vk — давление газов и скорость пули в момент конца горения пороха;  

Рд и Vд — давление газов и скорость пули в момент вылета ее из канала ствола; 
Vm — наибольшая (максимальная) скорость пули; Pатм — давление равное 

атмосферному

Предварительный период длится от начала горения порохового за-
ряда до полного врезания оболочки пули в  нарезы ствола. В  течение 
этого периода в  канале ствола создается давление газов, необходимое 
для того, чтобы сдвинуть пулю с места и преодолеть сопротивление ее 
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оболочки врезанию в нарезы ствола. Это давление называется давлением 
форсирования, и оно достигает 250—500 кг/см2 (у АКМ — 300 кг/см2).

Принято считать, что горение порохового заряда в этом периоде 
происходит в постоянном объеме, оболочка пули врезается в нарезы 
ствола мгновенно, а движение пули начинаемся сразу же при достиже-
нии в канале ствола давления форсирования.

Первый, или основной, период — от начала движения пули до момен-
та полного сгорания порохового заряда. В этот период горение порохо-
вого заряда происходит в быстро изменяющемся объеме. В начальном 
периоде, когда скорость движения пули по каналу ствола еще не велика, 
количество газов растет быстрее, чем объем запульного пространства, 
давление газов быстро повышается и достигает наибольшей величины 
(2500—3000 кг/см2). Это давление называется максимальным давлением. 
Оно создается у  стрелкового оружия при прохождении пулей 4—6 см 
пути. Затем объем запульного пространства увеличивается быстрее при-
тока газов, и давление начинает падать, к концу периода оно равно при-
мерно 2/3 максимального давления. Скорость к концу периода состав-
ляет примерно 3/4 скорости пули начальной. Пороховой заряд полностью 
сгорает незадолго до того, как пуля вылетит из канала ствола.

Второй период длится от момента полного сгорания порохового 
заряда до момента вылета пули. Спад давления во втором периоде про-
исходит довольно быстро, и у дульного среза дульное давление составля-
ет 300—900 кг/см2. Скорость пули в момент вылета ее из канала ствола 
(дульная скорость) несколько меньше начальной скорости пули.

У некоторых видов стрелкового оружия, особенно короткостволь-
ных (ПМ, АПС), второй период отсутствует, так как полного сгорания 
порохового заряда к моменту вылета пули из канала ствола фактиче-
ски не происходит.

Третий период, или период последействия газов, длится от момента 
вылета пули из канала ствола до момента прекращения действия по-
роховых газов на пулю. В течение этого периода пороховые газы, ис-
текающие из канала ствола со скоростью 1200—2000 м/с, продолжают 
действовать на дно пули и  сообщают ей дополнительную скорость. 
Кончается период на удалении нескольких сантиметров от дульного 
среза.

Начальная скорость V0 — скорость движения пули у дульного сре-
за. За начальную скорость принимается условная скорость, которая 
несколько больше дульной и  меньше максимальной и  определяется 
опытным путем.

Она является одной из важнейших характеристик боевых свойств 
оружия. V0 зависит от длины ствола, веса пули, веса, температуры 
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и влажности порохового заряда, формы и размеров его зерен, плотно-
сти заряжания. 

От V0 зависит дальность полета пули, дальность прямого выстрела, 
убойное и пробивное действие пули.

Плотностью заряжания называется отношение веса заряда к объ-
ему гильзы при вставленной пуле (камеры сгорания заряда).

Внешней реакцией (проявлением) оружия на выстрел является от-
дача оружия. Отдачей называется движение оружия назад во время 
выстрела. Скорость отдачи оружия примерно во столько раз меньше 
начальной скорости пули, во сколько раз пуля легче оружия.

Кроме того, при выстреле ствол оружия совершает колебательные 
движения  — вибрирует. Сочетание вибрации ствола, отдачи оружия 
и  других причин приводит к  образованию угла между направлением 
в  момент вылета пули из канала ствола и  направлением оси канала 
ствола до выстрела. Этот угол называется углом вылета.

В момент выстрела ствол подвергается износу. Существует три 
причины износа химического, механического и термического харак-
тера.

Причина химического характера — нагар, состоящий из раствори-
мых и нерастворимых веществ.

Растворимые соли образуются при взрыве ударного состава капсю-
ля (хлористый калий). К нерастворимым солям относятся: зола; том-
пак с оболочки пули; медь и латунь, оплавленные из гильзы; свинец, 
выплавленный из дна пули; железо оплавленное из ствола и сорванное 
из оболочки пули. Растворимые соли, впитывая влагу из воздуха, об-
разуют раствор, вызывающий ржавление.

Причина механического характера — удары и трение пули о наре-
зы, неправильная чистка оружия (разделка ствола).

Причиной термического характера является высокая температу-
ра, которая вызывает периодическое расширение канала ствола и его 
возвращение в  первоначальное состояние, что приводит к  образова-
нию сетки разгара и  оплавлению поверхности стенок канала ствола 
в местах скола хрома.

Живучесть ствола  — его способность выдерживать определен-
ное количество выстрелов. После этого увеличивается разброс пуль, 
уменьшается начальная скорость и устойчивость полета пуль. Живу-
честь ствола определяется из расчета 20—30 тыс. выстрелов (длитель-
ность выстрела составляет 0,001—0,06 сек).

Поражение на поле боя живой силы противника из огнестрель-
ного оружия производится пулей, а также применением осколочных 
гранат: ручных РГ-42, РГД-5, РГН, Ф-1, РГО и гранат, выпущенных 
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станковыми гранатометами АГС, СПГ, а техника, имеющая высокую 
степень защищенности поражается кумулятивными гранатами и вы-
стрелами из РПГ. 

1.2. Сведения о внешней баллистике

Внешняя баллистика — наука, изучающая движение пули (гранаты) по-
сле прекращения действия на нее пороховых газов. Вылетев из кана-
ла ствола под действием пороховых газов, пуля движется по инерции 
вдоль воображаемой линии в пространстве, называемой траекторией.

Траекторией называется линия, описываемая центром тяжести 
пули в пространстве при полете от среза ствола до цели.

Пуля при полете в воздухе подвергается действию двух сил: силы 
тяжести и силы сопротивления воздуха (Fтяж + Fсопр.в).

Сила тяжести заставляет пулю постепенно снижаться, а сила со-
противления воздуха непрерывно замедляет движение пули и  стре-
мится опрокинуть ее. В  результате действия этих сил скорость пули 
постепенно уменьшается, а  траектория представляет собой неравно-
мерно изогнутую кривую линию. Сила сопротивления воздуха вызы-
вается тремя основными причинами: трением о воздух, образованием 
завихрений и образованием баллистической волны (рис. 1.3—1.5).

 

Рис. 1.3. Линии стрельбы

 
Рис. 1.4. Траектория пули (вид сбоку)
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Рис. 1.5. Образование силы сопротивления воздуха

Пуля при полете сталкивается с частицами воздуха и заставляет их 
колебаться, плотность воздуха перед пулей повышается, и образуются 
звуковые волны.

Из-за вращения пули и  взаимодействия ее с  частицами воздуха 
на нее оказываются еще два вредных воздействия: медленное кониче-
ское, или прецессионное, движение и отклонение пули от вертикаль-
ной плоскости стрельбы в сторону ее вращения за счет эффекта Маг-
нуса (сказывается на дальностях стрельбы свыше 800 м) (рис. 1.6—1.8).

 

Рис. 1.6. Медленное коническое движение пули
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Рис. 1.7. Деривация (вид траектории сверху)

 

Рис. 1.8. Элементы траектории

Для изучения траектории пули приняты следующие определения:
•• точка вылета — центр дульного среза;
•• горизонт оружия — горизонтальная плоскость, проходящая че-

рез точку вылета;
•• линия возвышения  — прямая линия, являющаяся продолже-

нием оси канала ствола;
•• угол возвышения — угол между горизонтом оружия и линией 

возвышения;
•• полная горизонтальная дальность — расстояние от точки вы-

лета до точки падения;
•• прицеливание, или наводка,  — придание оси канала ствола 

оружия необходимого для стрельбы положения в  простран-
стве;

•• прицельная линия — прямая, соединяющая середину прорези 
прицела с вершиной мушки.

Если наводка производится непосредственно по цели или по 
вспомогательной точке вблизи от цели, то такая наводка называется 
прямой.
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При стрельбе из стрелкового оружия используются только на-
стильные траектории. Настильность траектории характеризуется наи-
большим ее превышением над линией прицеливания. При данной 
дальности траектория тем более настильна, чем меньше она подни-
мается над линией прицеливания. Настильность траектории влияет 
на величины дальности прямого выстрела, поражаемого, прикрытого 
и мертвого пространств.

Дальность, при стрельбе на которую траектория полета пули не 
поднимается над линией прицеливания выше контура цели на всем 
своем протяжении, называется дальностью прямого выстрела (рис. 1.9).

 

Рис. 1.9. Прямой выстрел

Пространство за укрытием, не пробиваемым пулей, от его гребня 
до точки встречи называется прикрытым пространством, а часть при-
крытого пространства, на котором цель не может быть поражена при 
данной траектории, — мертвым (рис. 1.10).

 

Рис. 1.10. Прикрытое, мертвое и поражаемое пространства
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Знание величин прикрытого и  мертвого пространств позволя-
ет правильно использовать укрытия для защиты от огня противника, 
а  также принимать меры для уменьшения мертвых пространств для 
своего оружия путем правильного выбора огневых позиций и обстрела 
целей из оружия с более навесной траекторией.

1.3. Влияние условий стрельбы на полет пули (гранаты)

Табличные данные траектории соответствуют нормальным условиям 
стрельбы.

В качестве нормальных (табличных) принимаются следующие ус-
ловия:

•• метеорологические:
■■ атмосферное барометрическое давление на горизонте ору-

жия — 750 мм ртутного столба,
■■ температура воздуха на горизонте оружия, составляющая 

+15 °С,
■■ относительная влажность воздуха  — 50% (относительной 

влажностью называется отношение количества водяных 
паров, содержащихся в воздухе, к наибольшему количеству 
водяных паров, которое может содержаться в  воздухе при 
этой температуре),

■■ ветер отсутствует (атмосфера неподвижна);
•• баллистические:

■■ вес пули (гранаты), начальная скорость и угол вылета равны 
значениям, указанным в таблицах стрельбы,

■■ температура заряда составляет +15 °С,
■■ форма пули (гранаты) соответствует установленному чертежу,
■■ высота мушки установлена по данным, необходимым для 

приведения оружия к нормальному бою, высоты (деления) 
прицела соответствуют табличным углам прицеливания;

•• топографические:
■■ цель находится на горизонте оружия,
■■ боковой наклон оружия отсутствует.

При отклонении условий стрельбы от нормальных может возник-
нуть необходимость определения и  учета поправок дальности и  на-
правления стрельбы.

С увеличением атмосферного давления (Pатм) плотность воздуха 
(ρв) увеличивается, а вследствие этого увеличивается сила сопротив-
ления воздуха (Fсопр.в.), уменьшается дальность полета пули (гранаты) 
(Дп.п). И  наоборот, при падении атмосферного давления плотность 
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и сила сопротивления воздуха уменьшаются, а дальность полета пули 
увеличивается. При повышении местности на каждые 100 м атмосфер-
ное давление понижается примерно на 9 мм/рт. ст.:

Pатм↑→ρв↑→Fсопр.в↑→ V0↓→Дп.п↓

Pатм↓→ρв↓→Fсопр.в↓→ V0↑→Дп.п↑

При стрельбе из стрелкового оружия на равнинной местности по-
правки дальности на изменение атмосферного давления незначитель-
ны и не учитываются. В горных условиях при высоте местности 2000 
м и более эти поправки необходимо учитывать при стрельбе, руковод-
ствуясь правилами, указанными в наставлениях по стрелковому делу. 

При повышении температуры (Т oC) плотность воздуха (ρв) умень-
шается, а вследствие этого уменьшается сила сопротивления воздуха 
(Fсопр.в), при этом увеличивается дальность полета пули (гранаты) (Дп.п). 
Наоборот, в результате понижения температуры плотность и сила со-
противления воздуха увеличиваются, а дальность полета пули (грана-
ты) уменьшается:

Т oC↑→ρв↓→Fсопр.в↑→ V0↑→Дп.п↑

Т oC↓→ρв↑→Fсопр.в↑→ V0↓→Дп.п↓

При повышении температуры порохового заряда (Т oCп.з) увеличи-
ваются скорость горения пороха (Vг.п), начальная скорость (V0) и даль-
ность полета пули: 

Т oC п.з↑→Vг.п↑→ V0↑→Дп.п↑

Т oC п.з↓→Vг.п↓→ V0↓→Дп.п↓

При стрельбе в летних условиях поправки на изменение темпера-
туры воздуха и  порохового заряда незначительные и  практически не 
учитываются; при стрельбе зимой (в условиях низких температур) эти 
поправки необходимо учитывать, руководствуясь правилами, указан-
ными в наставлениях по стрелковому делу.

При попутном ветре уменьшается скорость полета пули и гранаты 
относительно воздуха. Например, если скорость полета пули относи-
тельно земли равна 800 м/с, а скорость попутного ветра — 10 м/с, то 
скорость пули относительно воздуха составит 790 м/с (800–10).

С уменьшением скорости полета пули относительно воздуха сила 
сопротивления воздуха уменьшается, поэтому при попутном ветре 
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пуля полетит дальше, чем при безветрии. При встречном ветре ско-
рость пули относительно воздуха будет больше, чем при безветрии, 
следовательно, сила сопротивления воздуха увеличится, а  дальность 
полета пули уменьшится.

Продольный (попутный или встречный) ветер на полет пули при 
стрельбе оказывает незначительное влияние, и  в  практике поправку 
на такой ветер не делают. При стрельбе из гранатометов поправки на 
сильный продольный ветер следует учитывать.

Боковой ветер оказывает давление на боковую поверхность пули 
и отклоняет ее в сторону от плоскости стрельбы в зависимости от его 
направления: ветер справа отклоняет пулю в  левую сторону, а  ветер 
слева — в правую.

Граната на активном участке полета (при работе реактивного 
двигателя) отклоняется в сторону, откуда дует ветер. При ветре спра-
ва — вправо, при ветре слева — влево. Такое явление объясняется тем, 
что ветер поворачивает хвостовую часть гранаты в направлении ветра, 
а головную часть — против ветра и под действием реактивной силы, 
направленной вдоль оси, граната отклоняется от плоскости стрельбы 
в ту сторону, откуда дует ветер. На пассивном участке траектории гра-
ната отклоняется в сторону, куда дует ветер (рис. 1.11, 1.12).

Рис. 1.11. Траектория гранаты (вид сбоку)

Боковой ветер оказывает сильное влияние на полет гранаты, и его 
необходимо учитывать при стрельбе из гранатометов и  стрелкового 
оружия.

Ветер, дующий под острым углом к  плоскости стрельбы, одно-
временно влияет и на изменение дальности полета пули, и на боковое 
отклонение.

Изменение влажности воздуха оказывает незначительное влияние 
на плотность воздуха и, следовательно, на дальность полета пули (гра-
наты), поэтому оно не учитывается при стрельбе.
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Рис. 1.12. Влияние бокового ветра на полет гранаты  

при работе реактивного двигателя 

При стрельбе под небольшими углами места цели (до ±150) даль-
ность полета пули (гранаты) изменяется незначительно, поэтому до-
пускается равенство наклонной и полной горизонтальной дальности 
полета пули, т.е. неизменность траектории.

Контрольные вопросы и задания

1)	 Каков принцип работы автоматики в стрелковом оружии?
2)	 Охарактеризуйте периоды выстрела.
3)	 От чего зависит V0 (начальная скорость) пули?
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4)	 Что зависит от V0 пули?
5)	 Перечислите причины износа ствола.
6)	 Что такое живучесть ствола?
7)	 Что такое траектория пули?
8)	 Что такое дальность прямого выстрела?
9)	 Что такое прикрытое пространство?
10)	 Что такое мертвое пространство?
11)	 Перечислите табличные (нормальные) условия для стрельбы.
12)	 Каким образом влияет на Дпп (дальность полета пули) Ратм (атмос-

ферное давление), Тос (температура окружающей среды), Тпз (тем-
пература порохового заряда)?
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