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Проведений авторами роботи [1] аналіз тенденцій 
розвитку озброєння та військової техніки (ОВТ) провід-
них країн дозволив відзначити дві важливі, на їх погляд, 
тенденції: підвищення скритності виконання бойової 
задачі і спрощення експлуатації озброєння з одночас-
ним підвищенням його надійності. 

Стосовно стрілецької зброї це означає, що в пер-
спективі вона повинна безвідмовно забезпечувати вико-
нання бойової задачі без прямого візуального контакту 
з ціллю. А це можливо виконати лише за допомогою 
оптичних засобів. До таких мають бути віднесені теле-
візійні [2, 3], волоконно-оптичні [4] і коліматорні при-
ціли [5]. 

Телевізійні і волоконно-оптичні приціли, що перед-
бачають формування зображення цілі за допомогою 
вхідної оптики, закріпленої на зброї, і передачу цього 
зображення в поле зору стрілка за допомогою вихідної 
оптики, закріпленої на голові (касці) людини або на ди-
сплей на руці стрілка, не відповідають вимозі простоти 
експлуатації. 

Мета статті – розробка надійного коліматорного 
прицілу, який був би в змозі скрито вирішувати бойову 
задачу. 

Надійність прицілу. Для того аби коліматорний 
приціл задовольняв вимоги простоти експлуатації і на-
дійності, він повинен мати відповідну конструкцію. Цій 
вимозі задовольняють моноблочні оптичні схеми [6]. На 
рис. 1 зображена принципова оптична схема простішого 
прицілу такої конструкції. 

Його особливістю є те, що функцію колімації зобра-
ження прицільної мітки типу «red dot» виконує товста 
плоско-випукла лінза 1, з плоскою поверхнею якої сумі-
щено малюнок прицільної мітки 2. Підсвічування мітки 
2 здійснюється природнім світлом. Товщина l лінзи 1 
задовольняє умові

l = r /(1– n–1),                                 (1)
де r – радіус кривизні випуклої поверхні лінзи, а  n – по-
казник заломлення матеріалу лінзи. 

З формули (1) випливає, що для того, щоб моноблок 
мав мінімальну довжину, необхідно використовувати 
скло з високим показником заломлення, наприклад, 
ТФ110, у якого n = 1,8138. З врахуванням цього маємо 
l = 2,25r.

Аналіз сучасного стану оптичного прицілобудуван-
ня, виконаний авторами роботи [7], показав, що діаметр 
D їхньої вихідної зіниці не перевищує 25 мм, а похиб-
ка лінії прицілювання (визначається паралактичною 
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похибкою об’єктива) ρ ≤ 3 мрад. Паралактична похибка 
ρ заломлюючої поверхні визначається залежністю

          ρ=arcsin[n sin (α–β)] – arcsinα,            (2)

де допоміжні кути α і β визначаються за формулами

α = arcsin (D/2r);

β = arctg {D/2r [1,25r + (r2 +0,25D2]1/2}.

Розв’язуючи рівняння (2), з врахуванням відомих па-
раметрів: D = 25 мм, n = 1,8138 і ρ = 0,003, – знаходимо 
r = 45 мм. Підставляючи це значення в (1), знаходимо 
l = 101 мм. 

Якщо умови компоновки прицілу на зброї не дозво-
ляють розмістити його з такими габаритами, то необхід-
но використовувати асферичну заломлюючу поверхню 
замість сферичної, наприклад, параболічну, рівняння 
якої має вигляд

y2 = 4fx,

де f – фокусна відстань параболи. 
Стосовно коліматорного прицілу f = l, тобто

y2 = 4lx.

Основна перевага асферики – відсутність сферич-
ної аберації при заломленні променів, що дозволяє те-
оретично будувати оптичну схему прицілу «red dot» 
без обмежень по довжині. Наприклад, якщо обмежити 
l = 50 мм, то координата х при у = D/2 =12,5 мм стано-
вить 0,78 мм. При цьому відхилення асферики від най-
ближчої сферичної поверхні, яка описується рівнянням 
у2 + х2 = 2500, сягає 800 мкм. Тому єдиним обмеженням 
можуть бути технологічні можливості підприємства-ви-
готовлювача асферичної оптики. 

Одним з найважливіших показників будь-якої стрі-
лецької зброї є швидкість виконання прицільного по-
стрілу. Одним з факторів, якій впливає на цей показ-
ник, є час, який стрілець витрачає на пошук прицільної 

мітки в межах миттєвого поля зору прицілу 2γ, яке ви-
значається формулою 

2γ ≈ arctg (D/s),

де s – відстань ока стрілка від прицілу.
Щоб стрілець швидше знаходив прицільну мітку, 

доцільно ввести в його поле зору допоміжну інформа-
ційну мітку у вигляді кільця з кутовим розміром 2γ, яке 
охоплює прицільну мітку [8].  Наприклад, при D = 25 
мм і s = 200 мм 2γ = 7°. Якщо при прицілюванні око 
стрільця знаходиться поблизу оптичної осі прицілу, він 
бачить повністю кільце, в центрі якого прицільна мітка. 
Якщо ж око стрільця знаходиться на відстані більш ніж 
12,5 мм від оптичної осі,  то стрілець губить зображення 
прицільної мітки «red dot», але бачить частину кільця. 
Це зображення допомагає визначити напрямок, в якому 
слід швидко перемістити око, щоб побачити прицільну 
мітку. 

У процесі прицілювання стрілець одним оком бачить 
колімоване зображення прицільної мітки, а іншим – 
спостерігає ціль. Суміщення зображень відбувається у 
мозку людини (бінокулярний ефект). 

Випробування такого прицілу САЛ-1 в складі піс-
толета-кулемета «Гном» [9] розробки КБ Спеціальної 
техніки підтвердили його високу надійність (рис. 2, 3). 

У прицілі відсутнє запотівання всередині при різко-
му перепаді температури і розюстування при високих 
динамічних навантаженнях, прицілу притаманна висо-
ка швидкість виконання першого прицільного пострілу. 

Скритність виконання бойової задачі. Для того 
аби коліматорний приціл задовольняв умовам скритості 
виконання бойової задачі, він повинен містити оптичну 
схему, в якій лінія візування ламається під кутом 90° від-
носно осі зброї, і стрілець має змогу спостерігати відби-
те зображення цілі. Цим вимогам задовольняє ромбічна 
система двох паралельних дзеркал 3 і 4, встановлених 
на виході моноблока 1 (рис. 4). 
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Із теорії оптичних систем [10] відомо, що матриця 
дії системи таких дзеркал має вигляд 

│1 0 0│
М’’ = │0 1 0│  = 1.  

│0 0 1│

Це свідчить про те, що на систему не впливають 
ніякі плоскі зміщення і повороти, якщо нема похибок 
юстування, і система не змінює напряму відбитих про-
менів. Ця властивість ромбічної системи дзеркал може 
бути використана при створенні прицілу для скритого 
прицілювання.

Конструктивно дзеркало 4 виконано напівпрозорим, 
завдяки чому відбувається процес суміщення зображен-
ня прицільної мітки і простору цілей. 

При стеженні одним оком (точка А) стрілець, який 
знаходиться за укриттям 5 праворуч, одночасно бачить 
прицільну мітку і ціль, зображення якої відбито дзер-
калом 4. Для того щоб стрілець зміг скрито виконати 
бойову задачу з точки В, коли укриття знаходиться лі-
воруч, система дзеркал повинна мати можливість по-
вороту на 180° навколо оптичної осі моноблока 1 (рис. 
4, де укриття позначено цифрою 6, а нове положення 
дзеркал – пунктиром).

Оптична схема прицілу, яка розглянута, має здат-
ність до розширення функцій, що виконуються. По-
перше, при спостереженні з точки С (рис. 4) приціл 
дозволяє вести монокулярне (класичне) прицілювання: 
ціль спостерігається крізь напівпрозоре дзеркало 4, а 
прицільна мітка – після відбиття дзеркалами 3 і 4. Для 
оперативної установки системи дзеркал в положення 
для прицілювання з точок А, В і С, вона повинна мати 
три фіксованих положення, які забезпечуються, напри-
клад, байонетним з’єднанням корпусів системи дзеркал 
і моноблока. 

По-друге, для забезпечення стрільби в умовах ви-
сокої освітленості фону до складу прицілу може бути 
введений підсвітлювач прицільної мітки, наприклад, 

світлодіод АСС 110 (спектральний діапазон – 620…625 
нм; сила світла – 800…1000 мкд). 

Розглянута оптична схема, де прицільна мітка жор-
стко прив’язана до оптичної осі,  потребує особливих 
підходів до конструювання прицілу і його розміщен-
ня на зброї. При виготовленні моноблока в оптичному 
цеху необхідно забезпечити прив’язку прицільної міт-
ки до його базових поверхонь: до бокової циліндричної 
поверхні при круглій апертурі моноблока або до двох 
бокових площин при квадратній апертурі. Для спро-
щення цієї процедури доцільно нанести прицільну міт-
ку на окрему оптичну деталь і забезпечити її прив’язку 
до моноблока в процесі приклеювання із застосуван-
ням контрольно-юстувального (КЮ) пристрою. Така 
прив’язка дозволить зменшити діапазон регулювань 
при установці моноблока в корпус прицілу.

При установці моноблока в корпус у збиральному 
цеху  необхідно забезпечити прив’язку лінії візування до 
двох базових площин корпуса прицілу. Така прив’язка 
повинна проводитись з використанням спеціального 
КЮ пристрою. 

Для розміщення прицілу на зброї в ній мають бути 
передбачені дві базові площини, прив’язані до осі ство-
ла зброї, на яку встановлюється приціл [9] (див. рис. 2). 

Для перевірки паралельності осі ствола і лінії візу-
вання в місцях експлуатації необхідно розробити контр-
ольний пристрій – мініатюрний коліматор, лінія візу-
вання якого паралельна осі штиря, діаметр якого відпо-
відає калібру зброї. 

Висновок. Таким чином, приціл повною мірою від-
повідає сучасним тенденціям розвитку ОВТ стосовно 
надійності і скритності виконання бойової задачі із за-
стосуванням стрілецької зброї.
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