
精進戰車砲「一發命中、先敵射擊」技術之研究 

提   要 

1.在當前這個蓬勃發展的「武器競技場」上,戰車必須發揚「快速」、「猛烈」

和「精準」的火力要求才得以生存，這個基礎乃建立在務實的裝備保養與

射擊訓練之上，理由有二：一為戰車的設計需求以反戰車戰最主，也就是

要攻擊遠距離的點目標；二是交戰過程尚無法全自動化，亦即它還不能像

飛彈那樣『射後不理』，必須在發射前就藉修正的瞄準線賦予砲彈飛向目標

所需的火砲指向。 

2.現代戰車雖配備先進 的武器與射控系統，但由於砲彈投射系統機械結構、

光學瞄準及操作介面之鏈結、調校與操作不當，均可能導致射擊精度與反

應速度降低，故在「裝備精度」與「人員素質」兩方面的統合程度，攸關

它的效能可否「百分百」發揮。 

3.綜合戰車部隊歷來射擊演訓之經驗，部隊由於對裝備保養與訓練整備全般

概念不足，以致發生戰車射擊校正效率不彰與失誤的現象。這些問題只要

正確落實一、二級裝備預防保養檢查勤務，並體認戰車射擊訓練內容與方

法，即可輕而易舉的達到「人裝一體」的戰鬥效能。 

學能，確保戰車砲發揚精準的打擊火

力。 前   言 

本軍二代戰車具有先進的武器

射控系統，配備由紅外線瞄準具、電

腦化彈道計算機和穩定系統組成之

射控裝置，對環境與武器狀況具有感

測與補償修正的能力，可以執行全天

候和運動狀況下之作戰，有效發揚戰

車「一發命中、先敵射擊」的傳統火

力先制特性。縱然如此，戰車戰鬥員

對於射控系統結構與作用原理的瞭

解、操作熟練度，以及裝備維保勤務

執行程度，相對地對其效能產生加乘

或減分的結果，這常在實彈射擊演訓

經驗中，得到具體的印證。謹將個人

實彈射擊與教學訓練之體認整理歸

納，希能提供各級幹部建立整體的整

備概念，以增進其戰車砲射擊與指導 

壹、現代戰車發展變化基本認知 

  戰車原本的設計需求，就在執行

打擊戰車的反裝甲任務，此一任務的

成敗往往取決於武器投射系統的精

確度和人員的訓練。反觀這些戰場上

目標的性質與狀態，通常不是距離你

很遙遠，就是隱匿的讓你不容易發

現；加上環境上（陽光、橫風、地形

傾斜…）和武器系統（砲膛磨損、彈

丸旋轉…）的變化，以及人為操作隨

機上的問題，均影響「一發命中」的

效能。所以現代戰車要能與敵一較長

短，一方面要有能力解決環境及系統

存在的誤差，同時也要滿足戰術上的

需求，便使得它的配備愈趨精密，也
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因此產生下述重大變化，特別值得吾

人觀察注意： 

一、目標性質的變化－防護力變強。

配備複合式裝甲，可以有效防護

性能強悍的裝甲穿透彈藥（ＫＥ

動能彈）的擊穿，而在它的側

邊、頂部及觀瞄器材的防護較為

不足；除此之外，主動防禦系統

的發展更使得戰車能在遭受擊

中之前便得到預警，甚至反制的

能力，不過亦由於系統反應技術

限制，目前尚不能全面應付所有

反裝甲武器的威脅，但如果有朝

一日技術成熟，戰車將會是陸上

最頑強的對手。 

二、彈藥性能的變化－穿甲力變強且

彈道效能更高。主要是採用截面

積小的次彈丸結構及高密度合

金鋼材質，飛行初速將近 1800

公尺／每秒，彈道性能穩定，但

在 2500 公尺以上射距離精度將

大為降低。目前美軍 M1A2戰車…

120MM 翼穩脫殼穿甲彈初速可達

1800 公尺/秒，穿甲厚度達 800

公釐；另外，砲射導彈的發展，

導入了反裝甲飛彈的特性，改善

了傳統戰車砲彈射程與穿甲能

力的限制，大大增進了遠距離打

擊的能力，這個接戰距離可以延

伸到 4000 公尺，如此便相對的

提高本身的安全。 

三、武器系統的變化－口徑變大、壽

限延長且可靠度變好。為獲得砲

彈更高的初速，加大口徑及長

度，並採用「自緊式砲管」的製

造技術，提高射擊發數；同時加

裝恒溫襯套、砲口參考器等裝

置，以補償長砲管受自然環境的

影響。彈藥攜行量較少，限制作

戰持續力可以說是它的限制；線

膛與滑膛的結構，對射程遠近有

影響，線膛砲較有利於打擊 2500

公尺以上的目標，但是觀瞄系統

放大倍率技術及射控系統的投

射精準度，都將影響到這項結構

的選擇。 

四、作戰時間的變化－全天候作戰。

運用先進的紅外線影像技術，只

要作戰地區環境溫度在絕對零

度（攝氏零下 273.16 度）以上

時，不論是白天、夜晚、下雨、

起霧或敵人戰術運用煙幕，均能

有效實施戰場監偵，探測一般傳

統偽裝技術之下的目標，可說無

所遁形；且為完全被動式的觀瞄

器材，不像其他夜視鏡有曝露自

已位置疑慮。但如果運用防紅外

線偽裝塗料、偽裝網、煙幕…等

偽裝技術，將有可能降低其探測

的能力。 

五、射控系統的變化－射擊反應速度

變快。配備目標獵殺系統、穩定

系統、雷射測距機及簡易的操作

介面，使戰車在運動中隨時可以

快速實施目標獲得及分配、瞄準

和射擊，據說美軍 M1A2 戰車在 5

秒鐘就可完成一個目標接戰。面

對這項挑戰可以說是最嚴重的

問題，除非有辦法能夠在敵對戰

車向你擊發雷射時，能夠迅速感
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應前採取適當的反制措施或戰

術動作，還可能有機會逃過被擊

中的惡運。 

六、射彈修正的變化－自動化修正初

發射彈的偏差。系統中導入主動

歸向技術，在初發射彈未命中目

標時，由系統自動感知偏差量

後，迅速將修正量補償到火砲和

瞄準系統中，而準確的在第二發

修正射擊將目標消滅。這一項發

展可說明創舉，更不得不如此，

試想一發戰車砲彈飛行速度每

秒 1800 公尺，以人工的方式如

何觀測到正確的偏差量？再者

手動模式完成修正射擊的效

率，如何「制敵機先」？目前中

共先進的戰車已研發配備此種

系統，如果第一發射彈射擊失

誤，可以很快速、又精準的實施

次發修正射擊。 

注意觀察上述戰車發展變化，可

以發現到現代戰車在「結構設計與效

能」上有了極大的變化，而在面對這

些變化威脅之同時，作為一個裝甲兵

戰鬥員或基層指揮官（車、排、連、

營長），是不是也與時俱進不斷吸收

相關「科技情報」，並意識到『自身

處境』的艱困，並有了一些新思維

呢？個人認為有下列的基本認知，將

對日後裝甲兵的建軍和戰備整備影

響深遠，亦是本文研究的主要動機。 

1.保持戰場監偵系統優勢—持續改

良獲得先進的戰車觀瞄裝備。 

2.提昇先敵射擊能力—實施射控系

統升級，精實戰車射擊預習訓練。 

3.掌握「第一發命中」射擊技能—實

施射控系統升級，精實系統操作、

戰車射控系統校正、戰車射擊預習

與修正射擊訓練。 

4.提昇能見度不良狀況下射擊能

力—實施夜視裝備性能提昇，精實

能見度不良狀況射擊訓練與技術。 

5.重視訓練場地、器材投資—充實改

善射擊訓練場地、器材，精實運動

射擊、活動目標射擊訓練。  

6.落實砲塔預防保養檢查勤務—嚴

密一、二級預防保養檢查，精實補

保紀律與督管機制。 

由以上我們可以發現武器效能

發揮，除了從「裝備本身性能的提昇」

之外，另精實「人員訓練與裝備維

保」，更為確保武器效能之關鍵。縱

使現代戰車發展日新月異，敵我裝備

性能差距日益懸殊，吾人也不可因噎

廢食、曠日癈時，而疏於精進根本的

實務，正因為影響戰車射擊效能發揮

的關鍵，仍取決於「人」、「裝」、「訓」

層次的整體提昇，這在後續段落「裝

備保養與訓練層面對射擊的影響」，

將再做深入的探討，以瞭解其對射擊

精準度的影響，而體認出具體的整備

方向。 

貳、裝備保養層面對戰車砲射擊之影

響 

  以往在戰備訓練上我們總是把

「戰車開的動、砲打的響」作為戰訓

整備指導原則，如此似乎足以應付當

時戰場上敵人坦克。這在 20 年前還

是第一世代戰車的較勁之中，也許並



第 4 頁，共 19 頁 

                                                

沒有太大爭議，但是第二世代以後的

戰車配備精密的電腦化射控裝置、穩

定系統…等高科技裝備（如同前文所

述），如果少了「打的快、打的準」，

試想結果會變得怎麼樣呢？所以，從

以下幾個事實的認識，將有助於讓吾

人意識到「裝備保養層面」與「打的

準」的關係和重要性，從而建立明確

的裝備整備作法。 

事實一：瞄準機構未緊固或聯結 

這種現象是因為本體結合

不良造成瞄準分劃不固定

的「瞄準線」偏移。常見於

砲塔二級保養人員執行瞄

準裝置拆裝後，射控系統校

正程序之「瞄準具緊固性精

度檢驗」未及時察覺，造成

實彈射擊時發生瞄準線擾

動現象，甚至「射擊仰度」

未傳動到瞄準具的嚴重偏

差。這方面的誤差可以藉由

落實保修紀律和操作手檢

驗來獲得改善。 

事實二：武器操控機構機械結構上之

廻隙 

這個現象是因為驅動火砲高

低、砲塔方向機構及瞄準分

劃調整螺…等方面，存在液

壓油路上之氣體、滲漏或方

向機機械傳動結構（反空迴

機件）作用不良產生小齒輪

傳動間隙所產生的一種「空

廻」偏差。這一誤差通常是

隨機或固定存在系統當中，

可對戰車的射擊精度造成射

擊「散佈」1
或「偏差

2
」的

現象，更因人力或動力操作

方式之不同，而有不同的影

響，這方面問題的改善可以

藉由操作手訓練和保養得到

控制和補償，以獲得 0.3 密

位以內的空迴誤差。 

事實三：武器（主砲）與主要瞄準具

同步校準偏差 

這個現象發生在戰車主砲

與瞄準系統間俯仰運動中

彈道驅動裝置與瞄準具之

聯動發生高低誤差或偏向

誤差，這種情形通常由於彈

道驅動器「砲耳軸支臂-偏

心軸」偏移、11 英吋臂不當

調整或熱源成像儀鏡頭故

障。要防止這種偏差應於定

期保養勤務（S 保）及熱源

成像儀拆裝後落實執行「同

步校準」勤務，並恪遵保修

紀律嚴禁越級保養。而此種

偏差情形在一般射擊訓練

中，因射擊陣地無大角度的

俯仰角並不易被察覺，但如

果到戰場上執行攻擊（一般

實施仰角射擊）或防禦（一

般實施俯角射擊）的戰術任

務時，變換到一處仰高或俯

 
1 TT17-12-1 一○五公厘戰車砲射控系統校正 第二

章 偏差：從瞄準點至彈著中心之距離，如超過 0.75

密位（射距 1200 公尺，36 英吋），即顯示射控系統

偏差，或在對此一方向射擊時，偏離瞄準太遠。 
2 TT17-12-1 一○五公厘戰車砲射控系統校正 第

二章 散佈：測量最高及最低彈著之垂直距離，以及

最左及最右彈著間之水平距離，每項測量如超過

0.64 密位（射距 1200 公尺，30 英吋），即顯示戰車

射擊射擊散佈過大，或在各發射間，過多亂射錯誤。 
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低的陣地射擊時的情形，將

是一種常態，因此可能完全

失去命中精度。故這一偏差

的發覺和改善，必須仰賴砲

塔修護士嚴謹的保修紀

律，才得以獲得火砲適當的

調校。 

事實四：光學瞄準系統視差 

這個現象通常存在於光學

式瞄準裝置之中，屬固定存

在於戰車瞄準系統中之結

構性誤差，其產生原因為瞄

準具內部光學鏡組有缺

點，使瞄準手在對目標瞄準

中出現類似「散光」現象之

非目標實像之重現，而不能

正確的瞄準目標可見部位

之中心點。其改善唯有透過

操作手檢查和進行支援保

修，以獲得光學瞄準系統獲

得 0.1 密位（約一條瞄準分

劃線之厚度）以內的誤差。 

事實五：火砲腐蝕的偏差 

這個情形為固定存在之系

統誤差，主要是因拋射藥氣

體侵蝕、刮劃和機械磨損，

造成砲管之磨擦而產生的

耗損。通常拋射藥燃燒所產

生之高溫氣體與藥渣在膛

內之運動，因化學作用及彈

丸與砲身間之磨擦，造膛線

之磨光與擴大，導致拋射藥

氣體洩漏，使作用壓力降

低、射彈砲口初速減少，影

響命中精度（這種情形在將

屆壽命上限時，誤差可能會

愈明顯，甚至完全失去精

度）。此種偏差之改善，可

藉由射擊紀錄或量測砲管

耗損量等方式，再以相應之

修正參數輸入彈道計算電

腦，來補償誤差保持其命中

精度。 

在探討了上述事實之後，大部分

人員都可能無法理解到其嚴重性，而

直接忽略未加理會。可別小看上述事

實存在的誤差量，它們的偏差雖僅在

0.1 至 0.3 密位之間，它們卻都是戰

車砲射擊時造成「散佈」與「偏差」

等不穩定性的元凶。我們可以用「密

位公式」計算出彈著在 1000 公尺的

距離，偏差量達 10 到 30 公分（距離

如果延伸到 2000 公尺則加大一倍）

得到驗證。（如附圖一）我們可以試

想一輛在 1200 公尺而正向我的敵軍

戰車（平均高度 2.5 公尺、正面寬度

3 公尺），其大小在瞄準具中的比例，

可想而知其在瞄準與砲彈投射的困

難程度，尚不論敵我戰車所處狀態

（運動），這正是提昇戰車射擊技術

先必須掌握的裝備誤差因素，而它們

實際上都可以透過一、二級保養檢查

與操作訓練來獲得其系統精確性。

（在本文第四段中將具體說明其整

備作法） 



圖一：1000 公尺距離與密位弧度關係 
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參、訓練層面對戰車砲射擊之影響 

戰車射擊訓練一般可區分為「基

本射擊訓練」與「實彈射擊訓練」兩

階段，並依循「先基礎、再組合」的

訓練流程，結合部隊駐地、專精訓練

與基地演訓，逐步奠立戰鬥射擊能

力。根據以往經驗戰車砲射擊訓練最

大的問題，往往囿於師資本身對於裝

備性能和作用原理的概念不足，及本

身射擊實務經驗缺乏…等因素，以致

在「基本射擊訓練」階段，未能充分

把握「射擊訓練重點和方向」，造成

徒具形式之無效訓練現象，無法確保

戰車砲射擊「精準和快速」的可靠度

與穩定性。實際上，戰車砲射擊訓練

內涵，必須要能達到「戰鬥」與「技

術」兩個層次要求，本段透過下列事

實的認識，來探討「人員訓練」層面

和「打的快、打的準」的關係，進而

意識到射擊訓練的內涵，以利掌握   

戰車射擊訓練整備的方向。 

事實一：射控系統性能、作用與 原

理之認識不足 

這一事實的本質為人對於裝

備功能、作用原理之瞭解程

度不足，所衍生的技術性偏

失。戰車戰鬥員之訓練，一

般較重視操作程序與要領，

經常忽略一些關鍵性的技

術，比如：火砲操縱空迴、

瞄準具與瞄準視差、自動感

測前置量…等，這些現象亦

會發生前述「散佈」問題，

而產生命中不穩定的現象。

分析其原因，通常由於訓練

人員實彈射擊與整體裝備維

保實務缺乏，對裝備之性能

認識不足，在對部隊訓練時

又不能把握到這些訓練重

點，以適時採取補償消除措

施。這個現象可以從提昇訓

練人員（師資）的學能與經

驗及加強駐地保持訓練與規

劃，來獲得實質的改善。 

事實二：射控系統操控制介面基礎訓

練精熟度不足 

戰車砲彈的投射技術，並不

像飛彈有主動尋標的功能，

它完全仰賴射控系統來賦予

投射的最初射向，並取決於

戰鬥員的基本操控能力。此

一事實的本質為裝備操作手

對於射控介面基本操作（程

序、瞄準要領）純熟度和乘

員間協同（組合）操作默契

不熟練，所衍生的實彈射擊

精度與戰鬥反應速度之偏

失。謹列舉訓練實務中較為

常見的現象，諸如：完成戰

鬥準備、火砲操縱、目標搜

索和最初射擊口令下戰車乘



員的動作要領…等基本射擊

訓練項目不受重視，以致戰

鬥教練或射擊中，屢屢發生

不能及時獲得目標、火砲操

縱手眼不協調…等等人器未

能合一之反應延遲現象，而

錯失戰鬥先制奇襲先機。這

部分唯有重視並加強個人基

礎與全車乘員的組合訓練，

並透過駐地專長複訓之保持

訓練，逐次強化直接瞄準、

戰車射擊預習…等課目的實

作訓練，才能奠定射擊的基

礎。 
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事實三：戰車射擊預習訓練強度不足 

戰車射擊預習的目的，乃在

奠立戰車乘員實彈射擊的基

礎。這一事實的本質為「訓

練程序」重視度之問題，一

般是由於訓練者經驗缺乏和

認知不夠，容易輕忽「射擊

預習」這個訓練環節，而衍

生的訓練成本耗廢與射擊成

效不彰之偏失。部隊實務中

較為常見的例子，諸如：目

標獲得速度緩慢、車長賦予

射向及瞄準超過時限、及行

進間（或對活動目標）跟蹤

瞄準射擊穩定性不足…等等

現象，這些情形將對戰場生

存與射擊反應速度產生影

響。這方面可以藉「戰車射

擊」操典規範之內容、要求

標準與要領來實施。  

事實四：射控系統校正之程序及作法

不夠精熟 

戰車由於射控系統機械與保

養問題潛存之失誤，如經過

射擊系統精度檢驗合格及以

砲口規正儀實施覘視規正、

射擊精度審查測試程序，即

可參加實彈射擊訓練或作

戰。這一程序就是「射控系

統校正」，其目的即在校準射

控系統，建立戰車射擊基本

精確度。這一事實的本質通

常為「人為疏失與誤差」，所

衍生出來射擊精度的偏失，

與規正效率不彰、成本耗

費。這一問題的相關例子，

主要是「系統存在誤差未檢

驗出、濾光鏡片未選擇或瞄

準位置的視差（如圖二）、火

砲操縱空迴、砲口規正儀使

用及審查測試程序錯誤…」

等保養與人為所造成，而這

一事實的本質則在於裝備操

作手對於覘視規正與求取修

正係數的訓練不足。針對這

個問題，可以藉由從部隊駐

地保持訓練，反覆訓練來逐

步加以落實。 

圖二：視差示意圖 

（本圖為作者取材 TM 9-258 第 2-72 圖視差 繪製） 
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事實五：射擊命中誤差之影響認知不

足 

在前面已經探討過戰車的任

務主要是攻擊 1200 公尺以

上距離的點目標，基本上它

可能因投射系統、武器、彈

藥、環境、地形、人員和保

養…等因素使命中率發生變

動，對這些來源的瞭解，將

影響戰車乘員採取適當的補

償措施，以獲得可靠的命中

效果。這一事實通常在實彈

射擊中較為常見，譬如：砲

管磨耗、膛線斷落、彈藥瑕

疵或火砲跳動…等所引起的

命中偏差，而未能及時發

現，而且來源數同時在射控

系統發生時，其效應可能更

大。針對這些問題，唯有豐

富的保養基礎、射擊經驗與

相關理論作為基礎，才得以

適時採取適當補償措施，增

進命中率。 

事實六：次口徑射擊訓練未能啣接戰

車砲射擊 

戰車砲實彈射擊成本昂

貴，危險性高，其訓練程序

講求嚴謹，常因訓練實務經

驗不足，以致輕忽次口徑射

擊對戰車砲實彈射擊安全

和成效的意涵。次口徑射擊

在磨練戰車乘員規正射

擊、修正射擊及對活動目標

提取前置量、跟踪瞄準射擊

的能力，訓練得宜可以大大

提昇射擊士的能力，亦可節

省訓練成本。而本項事實的

本質在於未按程序落實

一、二、三習會射擊及未把

握訓練方向與重點，所衍生

出訓練流於形式上的射

擊，未能真正達到次口徑射

擊的目的。較常見的例子，

譬如：盲目性的射擊、缺乏

訓練得失的統計和分析，以

及實施的編組、方法不適

當，形成效果不彰的偏失現

象。吾人必須深切意識到次

口徑射擊的精神意涵，於平

時駐地訓練時間落實次口

徑射擊，以奠立戰車砲實彈

射擊基礎。 

綜合上述裝備保養和人員訓練

問題的研究，吾人可以發現到在戰車

武器投射系統中，存在著微不足道的

改變最初射向誤差與接戰速率等問

題，這些誤差分別存在於裝備系統及

操作手對射控系統的使用中，而影響

射擊的命中效果及反應速度，應嚴予

妥適之管控和訓練，才能掌握戰車砲

「一發命中」效果與「先敵射擊」的

先制契機。（在本文第五段中將具體

說明其作法） 

肆、戰車砲射擊裝備整備實務作法 

戰車預防保養檢查勤務，為裝甲

部隊各級主官所重視工作，但對於

「砲塔保養」部分，一直都未能如同

底盤保養般得到重視與落實。問題主

要在於各級主官及督導階層，對砲塔
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預防保養勤務（一、二級）的概念欠

缺，未能在指導和督導上落實相關的

系統調校和勤務，形成射控系統在妥

善與精度誤差之事實（在前文已做過

討論）。事實上，這些工作均已明確

規範於操作手冊、技術手冊之中，只

須由戰車乘員、砲塔修護士按照所訂

時程、時機，執行相同的檢查與保養

勤務，就得以維持砲塔射控系統的性

能，謹列舉相關整備作法與要領如

下： 

一、落實砲塔射控系統校正-精度檢

驗勤務 

本項勤務執行之目的，主在於檢

驗存在於射控系統的誤差，其執

行之良窳足以影響裝備的妥善、

射擊精度與系統校正-審查測試

效率、彈藥消耗和時間效率…。

相關實施程序、步驟、要領，應

參閱「各車型戰車操作手冊-射控

系統校正」執行。 

（一）執行人員：戰車乘員。 

（二）實施時機：本項勤務為「砲塔

一級預防保養勤務」的輔助手

段，應於每月配合週保養時間

執行。 

（三）檢驗內容與改進措失： 

1.零壓力檢查：目的在確定液壓

動力系統有足夠的氮氣與作

用油，以避免過大或不足而損

壞液壓元件。若檢查發現射控

系統氮氣壓力過大或不足、儲

油桶液壓油過多或不足，則通

知二級保養人員處理。（實施

主蓄積器氮氣充填與液壓油

補充） 

2.瞄準視差檢查：目的在確定戰

車直接瞄準具內部光學鏡組

之透鏡或稜鏡是否有缺點3
，

導致影像並非目標實像之重

現。若檢查發現主、次要瞄準

鏡及雷射測距機瞄準鏡內十

字線移動大於 0.1 密位（約等

於瞄準分劃線的厚度），應通

知二級保養人員處理。（辦理

轉廠保修） 

3.人力與動力高低操縱及高低

機、方向機檢查：目的在確定

人力、動力操作與高低機、方

向機作用是否正常。若檢查發

現主砲操作中有跳動或不規

律現象；高低機驅動主砲俯仰

（角）保持不動（２至３分鐘）

出現位移現象（不能固定仰

角）或水平方向推動主砲有不

能回復原來瞄準點時，則通知

二級保養人員處理。（實施人

力高低液壓蓄積器充填、排

氣、反空迴輸出裝置調整或液

壓油路元件緊固、更換…等保

養勤務） 

4.瞄準具緊固性檢查：目的在確

定直接瞄準裝置之安裝是否

穩固。若推拉主、次瞄準具本

體，發生內部瞄準十字線有移

動現象，則通知二級保養人員

處理。（實施緊固調整） 

5.覘視規正調整螺之空迴、直線

 
3 基本光學與射控器材之運用（TM9-258） 第二章第

七節 段次 2-38。 
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性及重覆性檢查：目的在確定

規正調整螺之作用是否正確

無偏差。若各個規正轉螺之空

廻量在 0.15 密位以上；規正

轉螺 1 密位不能瞄準鏡內十

字線同步移動 1密位，則通知

二級保養人員處理。（辦理轉

廠保修） 

6.射控系統彈道解答檢查：目的

在確定彈道計算機解算彈道

（射角）之能力是否正常。若

檢驗發現各彈種彈道解答，不

能進對正解答方框，通知二級

保養人員處理。（辦理轉廠保

修） 

7.彈道計算機前置量資料檢

查：目的在確定彈道計算機解

算彈道（前置角）之能力是否

正常。若檢驗發現操作車長與

射手掌形開關、前置鈕不能輸

出前置角於瞄準具（動力模式

下十字線向砲塔移動方向的

後方移動；穩定模式下主砲向

移動方向的前方驅動），則通

知二級保養人員處理。（辦理

轉廠保修） 

8.高低空迴檢查：目的在確定彈

道驅動器高角箱內部齒輪之

傳動有無過大的迴隙。若檢驗

發現火砲俯低後存有 0.3 密

位以上的迴隙，則通知二級保

養人員處理。（辦理轉廠保修） 

二、緜密射控與瞄準系統之定期保養

勤務 

本項勤務主要在檢查射控與瞄

準系統是否存有光學視差、高低

空迴間隙、同步校準（武器與瞄

準具聯動）偏差，以採取適當的

調整與保養行為，以確保射控系

統有良好的作用與精度。相關實

施程序、步驟、要領，應參閱「各

車型戰車二級技術手冊-砲塔之

部」執行。 

（一）執行人員：砲塔二級修護士。 

（二）實施時機：半年（S）保養勤

務或執行熱源成像儀本體拆

裝後。 

（三）勤務內容： 

㊀瞄準裝備視差檢查：本項檢查

同屬一、二級人員對「射控與

瞄準系統」之預防性檢查勤

務，其實施要領與「射控系統

校正-精度檢驗（瞄準視差檢

查）」相同。 

㊁高低空迴間隙檢查：本項檢查

同屬一、二級人員對「射控與

瞄準系統」之預防性檢查勤

務，其實施要領與一級「射控

系統校正-精度檢驗（高低空

迴檢查）」相同。 

㊂同步與校準檢查4
 

本項勤務可確保火砲及瞄準

具在仰角及俯角射擊中之適

當關係。 

1.「同步」檢查：在測試火

砲各種仰度之射角誤差或

偏差。測量熱源成像儀及

測距儀，在火砲仰角及俯

 
4 M60A3戰車戰鬥射擊教範（FM 17-12-3） 附錄A  同

步及校準。 



圖三：瞄準具垂直校準示意圖 角全程之±0.3 密位射角

內，配合主砲運動之能力。 

2.「校準」檢查：在測試火

砲各種仰度之射向誤差或

偏差。目的在檢查偏向上

的誤差。測量熱源成像儀

及測距儀，在火砲仰角及

俯角全程之±0.3 密位射向

內，配合主砲運動之能力。 

3.測試程序要領，應參閱二

級技術手冊。值得注意的

是同步與校準測試之結

果，往往因人為或場地設

施之誤差而變化，故應特

別留意保養人員之訓練

（實施程序中應特別留意

防止火砲空迴、瞄準視差

動作）與場地設施之標準

（270 密位斜架及 1200 公

尺距離的覘視點）。 

（本圖取材自 FM 17-12-3 第 488 頁） 

㊃射擊控制系統測試 

1.本項測試包含：（1）彈道

計算機自我測試。（2）熱

源成像儀測試。（3）彈道

計算機系統解析測試。 

2.測試程序要領，應參閱相

關車型二級技術手冊。實

施時應特別注意「彈道計

算機系統解析測試」之落

實執行，以確定計算系

統、環境感測單元之功用

正常。 

※同步與校準測試場地，通

常侷限於覘視點與斜坡設

施的限制，未能落實實施

本項勤務。可運用保養廠

現有洗車台（具有大於 270

密位斜度），並參閱「相關

車型操作手冊-覘視規正」

採取縮短距離「校正靶

法」，作為替代性作法，以

落實本項測試與調整勤

務。 

※由於「彈道計算機自我測

試」，僅執行彈道計算機系

統與各感測單元間電路

（不包含感測單元）之狀

況。 

㊄方向機空迴總成調整 

1.本項勤務於定期保養勤務

（S 保）或於平時人力操作

砲塔方向時出現打滑情形

時，須執行砲塔方向環及小

齒輪之調整。 
 

2.調整程序要領，應參閱相關

車型二級技術手冊。執行本
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項勤務時除應要求調整程

序之正確之外，須留意反覆

檢查、調整，直到獲得「空

迴」現象改善為止。 
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㊅液壓系統排氣 

1.本項勤務於更換伺服濾清

器、液壓系統油路元件或火

砲操控時出現空迴、抖動、

不順暢…等情形時，須執行

液壓系統之排氣勤務。 

2.排氣項目包括動力、人力及

超仰角致動器三部分，實施

要領應參閱相關車型二級

技術手冊。這項勤務的效

果，常受到程序與關鍵步驟

疏忽的影響，造成氣體排出

效果不彰，執行前應先確定

液壓高低系統有充足的氮

氣，且油路、液壓元件無滲

漏油之現象，排氣中尤須特

別注意程序之完整及細

節，避免氣體排出效果不

佳，而延長排氣勤務實施時

間。 

㊆砲管磨耗量測與補償 

1.砲管磨耗因彈種之不同，每

發砲彈對砲膛產生0.5至 1 

EFC（相當全裝藥因數，亦

即每發砲彈通過砲膛對其

磨損量）不同程度的耗損，

在每次射擊後由戰車乘員

紀錄累計損耗量，或在每半

年的定期保養勤務中，由三

級技工以拉量量規量取，不

僅影響戰管的壽限，亦隨膛

徑之磨損加大而降低射擊

之精確度。 

2.以射擊紀錄累算磨耗量：為

一種初略估算方法，由戰車

操作手於射擊後參照彈種

磨耗係數（裝甲穿透彈藥每

發對砲管磨損 1EFC，其它

類彈藥均為 0.5EFC）和射

擊發數，換算砲管磨損量。

例如：某戰車目前砲管剩餘

壽命累計 238EFC，某日實

彈射擊 FSDS 5 發，當日射

擊耗損則為 5EFC，累計總

損耗為 243EFC。 

3.以量具量測磨耗量：為一較

精準的量測方法，通常每半

年由支援保修單位（三級）

實施一次定期檢測，或未逾

半 年 累 計 射 擊 發 數 達

200EFC 時，亦須實施檢測。 

4.由於砲管磨耗對射擊精準

度之影響極大，現代戰車之

彈道計算機電腦，均具備修

正此一偏差之性能，射擊手

可應用上述兩種方法將砲

管磨耗輸入計算機，以補償

此一可能之誤差。 

表一：砲管磨耗輸入換算表 
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伍、戰車砲射擊訓練整備實務作法 

戰車交戰在搜索、識別及確認目

標是敵人後，僅需「瞄準－測距/前

置量－瞄準－發射」幾個簡短接戰過

程，這些過程看似輕而易舉，但每一

過程的動作要領和熟練性，均維繫命

中目標的結果。在經驗中，每每沒命

中目標時，許多人可能會一頭霧水，

而不知所措。事實上，這可以從戰車

未命中之七大因素5
：（一）覘視規正

不正確。（二）乘員未實施正確的準

備射擊或武器精度檢查。（三）射擊

中乘員操作錯誤（如瞄準十字線不在

目標的中心）。（四）實施射擊前檢查

後，喪失了覘視規正的精度（非人為

疏失）。（五）砲彈的散佈面過大。（六）

射擊距離不正確。（七）車身過度傾

斜…來加以檢視問題徵結。可以看出

絕大部分因素存在於「人為」的問

題，以下謹列舉相關訓練整備作法和

要領如後： 

一、精實基本操作射擊訓練 

（一）戰車砲射擊不論是未命中目標

或偏差、散佈，在排除裝備或

彈藥問題之後，「人為」的失

誤就是主要的原因，均顯示基

礎射控的訓練不足，一般較為

常見的情形： 

㊀操作程序錯誤：諸如測距、

感測前置量錯誤…，此等失

誤應在「射控裝置」、「射擊

指揮」等基本訓練課程，強

化個人基本操作能力及熟

練度。 

 
5 戰車射擊教範（上）冊 第○章第○條。 

㊁瞄準錯誤：諸如瞄準視差、

瞄準部位偏差…，此等失誤

可藉「頭墊」使瞄準手得到

固定的瞄準位置和姿勢，應

在「射控裝置」、「射擊指揮」

等基本訓練課程，傳授預防

視差和正確的瞄準要領。 

㊂操控錯誤：諸如火砲操縱未

注意消除空迴，此一失誤應

在「射控裝置」等基本訓練

課程，強調空迴來源及正確

的火砲操縱要領。 

（二）再者，戰車砲射擊過程包含「選

擇武器」、「感測距離/前置量」

及「視界變換」…等射擊準

備，乘員動作完成時間的長

短，則關係到「反應速度」，

亦即戰車爭取「先制」的基

礎，戰鬥員必須發揮熟練的裝

備操作能力。所以「直覺式與

反射性」的操作，是戰車戰鬥

員對於射控系統操作的根本

要求，因為在戰鬥中緊張的氣

氛之下，是沒有時間思考每一

個動作的，只能聚精會神崩緊

神經，按車長下達的射擊口令

快速反應操作。那麼這個能力

就得靠訓練來培養了，在「戰

車射擊教範」中即有明訂指揮

口令與乘員動作要領，應在戰

車射擊預習中予以強化。 

二、精練射控系統校正程序 

戰車精確性的基礎，乃建立在精

密的砲膛校正作業程序。正確的

主砲射控系統校準作業程序，前



㊀射控準備： 提必須在定時與審慎的「武器精

度檢查」及「射擊準備檢查」等

良好保養基礎之下，確定射控系

統的機械精度（此等保養檢查作

法，如前述裝備整備要領），再

依序實施覘視規正和射擊精度

審查測試。傳統的戰車歸零的方

式（覘視規正與試射規正），忽

略射控系統機械性誤差或故障

之檢查保養程序，無法確保在戰

鬥中目標命中的性能。其效果有

別於校正作業程序、步驟應參照

一級操作手冊執行，各程序在實

施時分別有以下之重點，影響到

校準結果，應審慎行之： 

1.白晝鏡選擇適當濾光鏡

片，以防止發生內部視

差。 

2.使用人力俯低主砲至最

低俯角，再持續旋轉人力

高低手柄，直至感覺有強

大阻力為止。 

3.裝定規視目標實際距離。 

4.消除計算機歸零紀錄

值 ， 並 進 入 「 覘 視

（BORESIGHT）」模式。 

㊁選擇覘視點 

  1.選擇一接近 1200 公尺之

目標做為覘視點，必要時

以測距機測量以避免誤

差。 圖四：射控系統校正流程圖 

2.覘視目標須具備獨立、明

顯及固定、水平、垂直之

特性，以避免混淆錯誤與

瞄準偏差。 

㊂確定砲身軸線 

  1.使用砲膛覘視器方式來

確定砲膛中心線，以補

償砲身受地心引力下垂

的誤差。 （本圖為作者繪製） 

（一）砲膛覘視規正： 
圖五：砲膛覘視器補償誤差示意圖 

覘視規正主要程序，包含：1.

完成射控準備。2.選擇覘視

點。3.確定砲身軸線。4.砲膛

覘視。5.規正主要瞄準具。6.

規正次要瞄準具。7.裝備射擊

資料。操作時應注意下列要

點，以降低人為操作之失誤，   

而影響校準之效果。  （本圖為作者取材自 TM9-3908-4312 第 3 頁自繪） 
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 2.精確安裝錐形固定座白

色刻線對正砲口12點方

位之點記號（定位 Y

軸），再調整接目鏡對正

砲口 3 點鐘方位之點記

號（定位 X 軸），以獲得

砲膛正確的中心點。 
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㊃砲膛覘視 

  1.以覘視器瞄準覘時目標

時，須注意採取、保持穩

固的恣勢，確使瞄準不致

發生視差。 

  2.引導火砲覘視目標之方

向，須注意與射擊手同向

（由左至右、由下至

上），以防止火砲齒輪迴

隙誤差。 

圖六：火砲操縱示意圖 

（本圖為作者自繪） 

㊄規正主要瞄準具 

  1.實施視度調整並確定視

度良好，以覘視規正調整

螺分別調整光學瞄準

鏡、熱像鏡瞄準十字線對

正覘視點，注意須與砲膛

覘視點一致。 

  2.調整覘視轉螺修正分劃

中間數值，分別對正指

標，以利後續之修正操

作。 

3.瞄準時（光學式瞄準鏡）

須注意運用頭墊確定貼

額位置來固定瞄準姿

勢，以防止瞄準視差發

生。 

㊅規正次要瞄準具 

1.依射擊彈種選擇適當之

彈種分劃，調整覘視規正

轉螺確實將覘視規正（零

點）十定線，對正覘視目

標並鎖定。 

  2.瞄準時須注意適當調整

頭墊貼額位置來固定瞄

準姿勢，以防止瞄準視差

發生。 

㊆裝定射擊資料 

  1.查閱「火砲履歷書」之砲

膛磨耗資料與 CCF 值，分

別將砲膛磨耗與火砲跳

動修正參數輸入計算

機，以供解算修正彈道。 

  2.獲得氣溫、大氣壓力等氣

象資料，分別輸入計算

機，以供解算修正彈道。 

  3.將射擊彈種程式、批號，

分別輸入計算機，以供解

算修正彈道。 

（二）實彈射擊精度審查測試與

驗證測試 

    ㊀瞄準手以「人力 G形」方

式操縱火砲，移動行程應

大於 0.5 密位以上，以防



表二：概略求取新 CCF 值法修正程序表 止齒輪可能之回隙。 

    ㊁瞄準手之瞄準應力求精

確，消除潛在的視差、瞄

準點不一致等失誤發生

率。 

    ㊂審查射擊應確按步驟實

施，避免採取「一發一修

正」之方式逕行實施偏差

修正，如此強迫性將射控

歸零的方式，可能存在機

械故障未保養，而無法確

保命中之精確性。 

（本圖為作者自繪） 

（三）未通過驗證測試之檢查 

㊀水平散佈面過大時：     ㊃審查射擊在第 1、2 發未

命中測試靶，繼續完成第

3 發射擊（驗證測試），量

取三發彈著之「偏差」與

「散佈」，是否分別低於

0.75 密位、0.64 密位的

差量，以確認未通過之原

因究存在於射控故障或

人為。 

  1.適當調整方向齒輪箱，使

間隙減至最小。 

  2.檢查射手主要瞄準具之

視差。 

3.檢查射手主要瞄準具之

穩定性。 

4.檢查砲管安裝之緊定狀

況。 

㊁垂直的散佈面過大時：     ㊄經上述驗證測試，若超過

差量應由驗證小組實施

「未通過驗證測試之檢

查」程序，以鑑定故障原

因；若未超過差量，即可

假定由於程序上之錯

誤，致未通過審查測試，

可直接以「概略求取新Ｃ

ＣＦ值」之程序，求得新

彈道計算機修正係數，惟

須特別注意修正程序之

正確性。 

1.檢查在 11 吋固定臂上的

安裝隔片。 

2.檢查射手主要瞄準具與

藕合桿之穩定性。 

3.檢查射手主要瞄準具之

視差 

4.檢查高低機之高低活

塞、活塞軸承及活塞軸環

之間隙情形。 

5.檢查固定彈道驅動器之

座架。 

6.檢查彈道驅動器與砲塔

其他分件之結合是否發 
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圖七：未通過驗證測試之彈著群 生鬆動現象。 
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7.檢查彈道驅動器超仰角

箱之正常功能。 

㊂偏差過大時：當散佈面過大

時可能造成明顯之偏差，故

在檢查偏義形成原因之

前，應先找出散佈面過大之

原因。另外偏差形成原因偵

測困難，且在最後分析時，

可能涉及砲管。 （本圖為作者取材自 TT17-12-1 第 7 頁 繪製） 
1.檢查高角誤差。 三、精實戰車射擊預習訓練 
2.檢查計算機是否失效。 1.「戰車射擊預習」訓練內容，

以適應各種戰場景況與射控

狀況，使戰鬥員熟練「戰鬥」

與「射擊」兩層面之射擊技術

需求。其基本項目包含：火砲

操縱訓練、目標搜索、距離判

定、諸元圖射擊訓練、熱像瞄

準鏡目標識別訓練與煙幕運

用訓練等六項。其中以「火砲

操縱訓練與目標搜索」，對個

人「射擊技能」之影響最為直

接，分別在建立快速瞄準主砲

及追蹤目標的能力，及訓練瞄

準手手眼的協調性及目標獲

得、射向賦予…等能力，應參

照相關操典之訓練標準及訓

練要領反覆施訓。 

3.檢查傾角儀之傾角解析

值是否正確。 

4.檢查橫風感測儀功能是

否正常。 

5.檢查火砲是否固定於砲

耳上。 

6.檢查砲耳帽螺釘是否緊

定。 

㊃散佈面與偏差之關係： 

散佈面過大，可能是戰車砲

產生偏差之不良徵候。由於

散佈面有時隱藏於實際偏

差之中，部隊應視散佈面誤

差為最可能導致未通過驗

證測之原因（如圖七）；因

此，戰車乘員應先注意射控

系統造成散佈面過大之原

因，並找出改進之方法，方

能通過驗證測試。 

2.另依實際訓練需求及部隊素

質，應在駐地專長複訓訓練

中，針對「裝/退砲彈、射擊

口令下乘員動作要領及射控

系統校正…」等個人射擊操作

技能，以及「行進間射擊」等

組合射擊訓練，方能奠立良好

 

 



的射擊基礎。 次口徑射擊，為進入戰車實彈射

擊前之初步射擊訓練，乃以步槍

模擬戰車砲射擊操作，磨練戰車

戰鬥員規正射擊、修正射擊與對

活動目標射擊之能力，使奠立戰

車砲實彈射擊的良好基礎。依據

本文前述次口徑射擊訓練之影

響和事實分析，相關訓練精進作

為及指導方向如下： 

3.射擊預習訓練若因駐地幅員

的限制未能落實，應積極規劃

建立替代訓練場地或作法，例

如：（1）縮短距離沙盤。（2）

射擊模擬器操作，以增進訓練

實效。 

圖八：縮短距離訓練沙盤 

（一）嚴密射擊前武器、裝備之整

備：精是槍架和步槍安裝之緊

固性，避免射擊震動帶來的射

彈散佈，影響射擊成績的統

計、彈著散佈及射手穩定性的

分析判斷。 

（二）建立訓練觀察能量：包括各車

射擊士官、彈著觀察分析士

官，全程觀察射擊手操作程

序、紀錄射擊成績、彈著分

析，以作為射擊技能和穩定

性…等分析和指導之基礎。常

見次口徑射擊之問題與原

因，如下圖： 

（本圖為作者攝自裝甲兵學校縮短距離訓練場） 

四、精研射擊命中誤差因素 

影響戰車射擊命中誤差因素之知

識，可謂戰車射擊理論的根本，

在「戰車射擊教範」，已有明確的

概念說明，但普遍未受到重視，

當中不僅歸納分析出三大類的誤

差來源，亦說明預防解決之作

法，其中有關於「隨機」與「變

化性」誤差，列舉了操作手可能

發生之誤差，可作為部隊訓練之

重點；而「固定性」誤差，大部

分已在技術層面上獲得補償修正

方案，亦須由操作手於射擊準備

階段，適時、正確地獲得相關參

數，以作為彈道計算的基礎，增

進擊中精度。 

表三：次口徑射擊問題分析汰樣圖 

（本圖為作者繪製） 
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（三）妥善分析與交叉訓練：過濾射

擊穩定性不佳之問題與個人，

開設同時訓練指導改進其缺點

後，再給予重新射擊，重覆此

一模式直到合格之標準。常見

的次口徑射擊問題與同時訓練

規劃，如下表： 
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一般人往往認為「配備先進的裝

備就變得有恃無恐」，反倒輕忽嚴謹

的教育訓練，而坐失「先發制人」的

戰鬥先機。部隊射擊訓練並沒有捷

徑，更絕非說說就可以派上用場，吾

人常說「實物實作、反覆磨練」，我

想這句話正可以道出其精神所在。因

此唯有堅持「一次再一次、反覆練習」

的訓練法門，並建立標準化與模式化

的訓練內容、方法和訓場，方能深化

戰車戰鬥射擊的能力。 

結   語 

在面對 21 世紀武器裝備現代化

的威脅日增的時代，吾人絕不可完全

寄望於武器裝備的優異性能，而輕忽

了根本的基礎實務，須知武器裝備戰

鬥效能的發揮，乃維繫於精實的裝備

保養勤務，以及戰鬥員熟練敏捷的操

作技能之上，尤其戰車砲射擊技術的

養成，更不是一觸可及的！所謂「平

時事情做不好都可以再來一次，唯有

與敵人在戰場上一較高下的機會就

只能有一次」，而這個契機就在於平

時戰備整備中發揮「精益求精、實事

求是」的精神，才能確使戰車「一發

命中、先敵射擊」技術得到發揚，進

而保障遂行戰術任務時的主動與彈

性，而不淪為一個空洞的口號。 習會 
名稱 

射擊問題 同時訓練 

火砲瞄準超過時限 操縱靶練習 一
習
會 規正射擊不通過 

求取新CCF值
程序 

跟踪瞄準不穩定 
追踪瞄準預
習 三

習
會 

自動感測前置量操
作不穩定 

射擊模擬器 
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