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前
言

戰
機
上
的
機
砲
曾
被
認
為
是
多
餘
的
累
贅
，
但

越
戰
證
明
了
它
才
是
飛
行
員
最
可
靠
的
朋
友
，
只
是

隨
著
匿
蹤
當
道
及
新
世
代
空
對
空
飛
彈
四
處
橫
行
下

，
機
砲
的
重
要
性
似
乎
已
大
不
如
前
，
不
過
以
九
一

一
恐
怖
攻
擊
事
件
的
實
例
來
看
，
要
以
戰
機
來
反
制

這
一
類
型
的
恐
怖
活
動
，
似
乎
還
非
得
依
賴
機
砲
不

可
，
而
有
朝
一
日
當
匿
蹤
科
技
普
遍
化
，
飛
彈
不
再

具
有
視
距
外
制
敵
機
先
的
優
勢
時
，
恐
怕
敵
我
戰
機

還
是
得
回
到
以
往
追
對
廝
殺
，
由
機
砲
來
決
定
最
後

生
死
的
日
子
。

一
九○

三
年
十
二
月
十
七
日
，
美
國
的
萊
特
兄

弟(W
right B

rothers)

駕
著
﹁
飛
行
家
﹂(Flyer)

，
創

下
人
類
首
次
較
空
氣
重
的
航
空
器
動
力
飛
行
，
但
當

時
﹁
飛
行
家
﹂
的
飛
行
距
離
僅
三
十
六
公
尺
，
直
到

一
九○

八
年
的
飛
機
才
實
現
可
控
制
並
持
續
的
飛

行
。
一
九
一
三
年
十
一
月
底
，
墨
西
哥
戰
爭
中
支

持
敵
對
派
系
的
雷
德(P

hilip R
eader)

和
藍
博(D

ean 
L

am
b)

，
駕
機
在
空
中
以
左
輪
槍
相
互
射
擊
，
雖
然

沒
有
命
中
目
標
，
卻
創
下
世
界
第
一
場
空
戰
的
紀
錄

。

一
九
一
四
年
第
一
次
世
界
大
戰
爆
發
後
，
飛
機

立
刻
被
參
戰
國
用
於
軍
事
用
途
上
。
當
時
飛
機
主
要

負
責
戰
場
上
的
偵
察
任
務
，
敵
對
雙
方
的
飛
機
只
有

在
偶
然
的
情
況
下
才
會
遭
遇
對
方
，
即
便
如
此
，
戰

場
偵
察
的
成
果
使
雙
方
深
信
，
剝
奪
對
手
的
偵
察
能

力
對
己
方
大
為
有
利
，
因
此
手
槍
、
步
槍
、
卡
賓
槍

等
，
通
通
被
帶
到
飛
機
上
。

最
好
用
的
武
器
是
機
關
槍
，
但
它
重
量
較
重
，

亦
無
法
靈
活
使
用
，
且
很
難
以
有
利
於
空
戰
的
方
式

安
裝
。
而
機
關
槍
最
佳
安
裝
處
是
飛
行
員
前
方
，
因

為
任
何
單
座
機
中
，
武
器
一
定
要
裝
在
飛
行
員
前
方

，
飛
行
員
才
可
以
瞄
準
並
開
火
，
但
螺
旋
槳
的
旋
轉

面
又
在
飛
機
的
正
前
方
，
所
以
必
需
有
機
關
槍
開
火

速
率
與
螺
旋
槳
旋
轉
同
步
的
方
法
，
才
能
確
保
機
關

槍
開
火
射
擊
時
，
子
彈
不
會
射
穿
螺
旋
槳
葉
片
。

荷
蘭
航
空
先
驅
霍
克(A

n
th

o
n
y F

o
kker)

於
一

九
一
五
年
為
德
國
設
計
出
一
款
有
效
的
同
步
機
械
系

統
，
並
安
裝
於
一
架
霍
克(Fokker) M

.5k

單
翼
機
上

，
成
為
世
界
上
第
一
架
可
使
機
關
槍
開
火
速
率
與
螺

旋
槳
旋
轉
位
置
同
步
的
戰
鬥
機
，
飛
機
前
向
射
擊
的

時
代
自
此
揭
開
序
幕
，
機
砲
從
此
成
為
戰
機
不
可
或

，
越
戰
︵
一
九
六
四
年
至
一
九
七
三
年
︶
初
期
的

F-
4

雖
然
可
攜
帶
八
枚
空
對
空
飛
彈
，
但
當
時
飛
彈

的
獵
殺
率(kill probability)

奇
差
無
比
，A

IM
-

9B
/

E

響
尾
蛇
飛
彈
平
均
為
百
分
之
十
六
，A

IM
-

7E
1/

E
2

改
良
型
麻
雀
飛
彈
約
百
分
之
十
一
，
換
言
之
，

機
上
八
枚
飛
彈
全
數
發
射
完
畢
後
，
敵
機
很
有
可
能

仍
然
毫
髮
無
損
；
但
越
戰
後
期
完
成
空
戰
性
能
提
升

的F
-

4E

，
所
配
備
的
固
定
式
機
砲
獵
殺
率
則
高
達

百
分
之
五
十
，
可
惜
它
直
到
一
九
六
九
年
才
開
始
服

役
，
否
則
定
會
改
寫
越
戰
的
空
戰
歷
史
。

經
過
越
戰
的
教
訓
後
，
美
軍
飛
行
員
認
定
戰
機

上
一
定
要
有
機
砲
，
因
此
在
一
九
七○

年
代
的
戰
機

上
，
機
砲
地
位
穩
如
泰
山
，
讓
人
驚
異
的
是
在
一
九

八○

年
代
制
定
設
計
需
求
的F

-
22

，
以
及
一
九
九

○

年
代
發
展
的
聯
打
機(Joint Strike Fighter) F-

35

，
情
況
依
舊
如
此
。

有
人
懷
疑
一
架
超
音
速
的
匿
蹤
戰
機
，
有
必
要

裝
上
機
砲
嗎
？
現
今
的
空
對
空
飛
彈
性
能
已
非
昔
日

‧‧

魏
楞
傑

魏
楞
傑‧‧

Fokker M.5k單翼機是第一架機關槍開火速
率與螺旋槳旋轉位置同步的戰鬥機。

F-22戰機的M61火神機砲，具備六砲管和
兩組無彈鏈給彈系統，一組送彈，另一組
回收彈殼與未擊發彈。 

缺
的
左
右
手
。

二
次
大
戰
時

期
由
於
機
砲
是
戰

機
惟
一
具
備
作
戰

效
益
的
武
器
，
重

要
性
更
到
達
極
致

。
不
過
，
到
了
一

九
五○

年
代
中
期

飛
彈
問
世
後
，
卻

有
人
忘
了
機
砲
的

存
在
，
當
時
一

些
戰
機
的
武
器

就
只
有
飛
彈
，

其
中
最
著
名
的

即
為F

-
4

幽
靈
式

(P
h

an
to

m
)

戰
機

︵
上
︶

︵
上
︶
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可
，
最
新
世
代
的
第
五
代
空
對
空
飛
彈
，
如
：
美
國

的A
IM

-
9X

、
歐
洲
多
國
合
作
發
展
的IR

IS-
T

等

，
幾
乎
已
無
發
射
角
度
、
距
離
的
限
制
，
若
再
搭
配

上
頭
盔
顯
示
器(helm

et-
m

ounted display)

，
飛
彈

發
射
區
幾
乎
涵
蓋
載
機
前
方
整
個
半
球
面
，
加
上
射

程
遠
，
機
砲
似
乎
已
無
用
武
之
地
。

但
事
實
上
，
在
後
來
演
變
成
為F

-
22

的
先
進

戰
術
戰
鬥
機(A

dvance T
actical Fighter)

專
案
裡
，

機
砲
就
一
直
牢
牢
地
列
在
該
專
案
的
基
本
需
求
項
目

之
下
，
這
不
啻
擺
明
了
即
使
在
飛
彈
當
道
的
今
日
，

機
砲
仍
然
有
其
一
席
之
地
。

機
砲
的
發
展

現
今
戰
機
上
的
機
砲
，
是
在
一
九
三○

年
代
晚

期
到
一
九
四○

年
代
初
期
的
二
戰
期
間
開
發
的
。
第

一
挺
可
靠
、
高
速
發
射
、
皮
帶
進
彈
的
機
槍
在
一
九

三○

年
服
役
，
具
有
七
點
六
二
公
釐
和
十
二
點
七
公

釐
兩
種
口
徑
；
之
後
出
現
的
是
二
十
至
三
十
公
釐
的

中
口
徑
機
砲
，
可
發
射
高
爆
性
彈
頭
，
適
合
對
付
大

型
目
標
，
但
整
體
擊
發
速
率
較
慢
，
因
此
對
付
目
標

小
且
動
作
靈
活
的
戰
機
，
命
中
率
較
差
。

為
了
提
高
砲
彈
擊
發
速
率
以
增
強
機
砲
的
威
力

，
一
九
四○

年
代
開
發
了
兩
種
機
砲
。
一
為
一
九
四

二
年
德
國
空
軍
為
了
全
世
界
第
一
架
噴
射
戰
鬥
機

M
e 262

，
要
求
毛
瑟(M

auser)

公
司
開
發
一
挺
擊
發

速
率
每
分
鐘
一
千
發
，
砲
口
秒
速
一
千
公
尺
的
﹁
百

萬
分
機
砲
﹂(M

illion P
oints G

un)

。
毛
瑟
公
司
根

據
左
輪
槍
的
設
計
理
念
，
在
一
九
四
三
年
推
出
了
二

十
公
釐M

G
213

旋
轉
式
加
農
砲
，
只
有
一
根
砲
管

，
但
有
一
個
旋
轉
式
砲
膛
，
內
有
五
個
砲
孔
，
同
一

時
間
內
由
不
同
的
砲
孔
分
別
進
行
進
彈
、
上
鎖
、
擊

發
、
解
鎖
及
退
彈
的
動
作
，
因
此
可
以
在
小
空
間
低

重
量
的
限
制
下
，
提
高
砲
彈
的
擊
發
速
率
。
二
次
大

戰
後
許
多
國
家
的
機
砲
，
如
：
美
國
的M

39

、
英
國

的
亞
丁(A

den
)

、
法
國
的D

E
F

A

、
瑞
士
的206R

K

，
都
是M

G
213

的
仿
製
品
。

另
一
則
在
一
九
四
六
年
，
美
國
奇
異
公
司

(G
eneral E

lectric)

獲
得
國
防
部
火
神
專
案(P

roject 
V

u
lcan

)

合
約
，
負
責
開
發
一
挺
擊
發
速
率
破
紀
錄

的
機
砲
，
專
案
的
成
果
就
是
根
據
南
北
戰
爭
期
間

格
林(G

atling)

機
槍
設
計
理
念
所
發
展
的
二
十
公
釐

六
砲
管M

61
機
砲
，
首
先
用
在
一
九
五
四
年
首
飛
的

F
-

104

星
式
戰
鬥
機(Starfighter)

，
擊
發
速
率
每
分

鐘
四
千
發
，
砲
口
秒
速
一
千
零
三
十
公
尺
。
改
良
型

M
61A

1

機
砲
目
前
裝
在
美
國
空
軍F

-
15

、F
-

16

、

美
國
海
軍F

-
14

、F
/A

-
18

、
以
及
我
國
自
製
的
經

國
號
戰
機
上
，
擊
發
速
率
提
高
到
每
分
鐘
六
千
發
。

M
61

系
列
是
全
世
界
最
多
戰
機
使
用
的
機
砲
。

此
後
，
機
砲
科
技
的
發
展
就
停
滯
不
前
，
只

有
美
國
因
為M

6
1

的
進
彈
系
統
屢
次
發
生
問
題
，

開
發
了
較
佳
的
無
彈
鏈
進
彈
系
統(lin

k
less feed 

system
)

，
從
此
機
砲
的
設
計
就
沒
有
根
本
性
的
改

變
。
美
國
於
一
九
八
四
年
開
始
的
先
進
型
機
砲
科

技(A
dvanced G

un T
echnology)

專
案
，
曾
試
圖
為

F
-

22

開
發
新
型
的
格
林
機
砲
，
它
具
備
了
伸
縮
式

砲
膛
，
擊
發
速
率
每
分
鐘
六
千
發
，
砲
口
秒
速
一
千

五
百
公
尺
，
但
因
為
價
格
昂
貴
可
靠
度
欠
佳
，
很
快

就
從F-

22

專
案
的
需
求
項
目
中
消
失
了
。

機
砲
的
得
與
失

機
砲
的
效
能
多
年
來
沒
什
麼
長
進
，
但
空
對
空

飛
彈
的
性
能
則
今
非
昔
比
，
因
此
機
砲
在
空
戰
中
的

表
現
日
趨
低
調
。
一
九
七
三
年
的
以
阿
戰
爭
裡
，
以

色
列
戰
機
擊
落
的
敵
機
中
，
有
百
分
之
七
十
是
機
砲

的
功
勞
；
到
了
一
九
八
二
年
以
色
列
與
敘
利
亞
的
貝

卡
山
谷(B

ekaa valley)

戰
役
，
轉
變
為
飛
彈
擊
落
了

百
分
之
九
十
三
的
敵
機
；
而
同
年
的
英
國
與
阿
根
廷

的
福
克
蘭
群
島
戰
役
及
一
九
九
一
年
初
﹁
沙
漠
風
暴

﹂
戰
爭
中
，
機
砲
卻
未
立
寸
功
。

機
砲
較
飛
彈
便
宜
，
但
機
砲
的
間
接
使
用
成

本
高
，
也
影
響
了
部
分
國
家
的
使
用
意
願
。
英
國

國
防
部
決
定
該
國
接
收
的
第
一
批
歐
洲
戰
鬥
機

德國毛瑟BK27連發式機砲的
進彈程序：1為彈頭已擊發，
等待拋棄之彈殼；2為正擊發
之砲彈；3為已完成進彈，將
對正砲管之砲彈；4為正進行
進彈之砲彈。

機砲極適合用在精確性、排他性、確認性
的對地掃射攻擊。 

(E
u

ro
figh

ter)

上
，
機
砲
只
是

個
配
重
，
不
會

有
任
何
相
關
的

後
勤
支
援
或
訓

練
，
主
要
就
是

成
本
考
量
：
機

砲
在
做
實
彈
射

擊
訓
練
時
，
除

了
消
耗
靶
機
外

，
還
需
要
拖
靶

機
，
測
試
空
域

會
有
環
境
污
染

的
問
題
；
另
外

機
砲
擊
發
時
，

機
體
會
承
受
複

吳
下
阿
蒙
，
早
期
的

飛
彈
要
發
射
時
，
非

追
著
敵
機
的
尾
巴
不
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雜
的
應
力
，
機
砲
後
座
力
會
損
及
結
構
及
電
子
裝
備

；
機
砲
射
擊
產
生
的
熱
、
重
擊
、
震
動
，
對
匿
蹤
塗

層
及
密
封
會
造
成
潛
在
性
的
損
傷
；
廢
氣
具
有
腐
蝕

性
；
砲
彈
也
不
輕
，
需
要
特
殊
的
裝
備
來
搬
運
，
這

些
都
增
加
了
飛
機
的
操
作
成
本
。

但
機
砲
也
不
是
一
無
是
處
，
直
升
機
、
運
輸
機

以
及
其
他
慢
速
飛
行
的
載
具
，
都
比
較
適
合
用
機
砲

來
對
付
。
一
九
九
一
年
的
波
灣
戰
爭
中
，
由
於
沙
漠

地
面
酷
熱
，
紅
外
線
空
對
空
飛
彈
對
低
飛
的
伊
拉
克

飛
機
幾
乎
一
籌
莫
展
，
若
碰
上
超
低
空
飛
行
、
且
裝

上
強
大
紅
外
線
抑
制
裝
備
的
直
升
機
，
不
論
是
紅
外

線
導
向
或
雷
達
導
向
飛
彈
，
對
它
更
是
莫
可
奈
何
。

另
外
機
砲
還
有
一
個
根
本
性
的
優
點
，
就
是
砲

彈
不
受
電
子
干
擾
。
現
在
的
紅
外
線
導
向
飛
彈
雖
可

抵
抗
電
子
干
擾
，
但
新
世
代
戰
機
問
世
後
，
將
會
廣

泛
使
用
制
導
、
高
能
量
的
反
制
措
施
，
屆
時
紅
外
線

導
向
飛
彈
就
無
法
囂
張
了
。

二○
○

一
年
美
國
九
一
一
的
恐
怖
攻
擊
事
件
後

，
更
突
顯
了
機
砲
獨
特
的
優
點
。
譬
如
在
防
禦
大
型

民
航
機
的
自
殺
攻
擊
時
，
可
由
戰
機
前
往
目
視
確
認

對
戰
機
無
直
接
威
脅
的
民
航
敵
機
，
一
旦
兩
機
很
接

近
後
，
與
其
把
戰
機
飛
離
來
發
射
飛
彈
，
不
如
就
近

使
用
機
砲
；
若
該
敵
機
是
不
幸
被
劫
持
的
民
航
機
，

由
於
機
砲
不
至
於
使
目
標
粉
碎
，
因
此
無
辜
的
乘
客

還
有
倖
存
的
機
會
。
另
外
，
恐
怖
份
子
也
可
能
以
小

型
飛
機
攜
帶
生
化
輻
射
性
武
器
，
攻
擊
美
國
本
土
，

在
這
種
情
況
下
，
為
避
免
有
害
物
體
散
布
空
中
，
機

砲
是
最
好
的
武
器
。

而
在
伊
拉
克
戰
場
上
及
九
一
一
事
件
後
對
阿
富

汗
基
地
組
織
發
動
的
反
恐
戰
爭
中
，
機
砲
也
展
現
了

它
在
對
地
掃
射
時
，
優
於
其
他
武
器
的
獨
特
性
。
它

能
對
地
面
恐
怖
分
子
小
型
輕
裝
甲
目
標
，
或
完
全
未

防
護
的
目
標
，
如
被
恐
怖
份
子
奪
取
的
民
車
，
進
行

精
確
性
、
排
他
性
、
確
認
性
的
掃
射
攻
擊
，
將
間
接

傷
害(collateral dam

age)

降
到
最
低
。

機
砲
系
統
改
良

一
般
都
認
為
機
砲
的
技
術
已
經
相
當
成
熟
，

但
機
砲
的
開
發
仍
有
相
當
的
風
險
，
最
基
本
的
安

全
顧
慮
就
是
砲
彈
在
飛
機
內
爆
炸
。
龍
捲
風
式

(T
o

rn
ado

)

戰
機
在
開
發
二
十
七
公
釐
毛
瑟
加
農
砲

時
︵
為
歐
洲
戰
鬥
機
和
瑞
典
鉤
喙
獸(G

ripen
)

戰
機

的
機
砲
系
統
打
基
礎
︶
，
所
花
的
時
間
就
比
預
期
來

得
久
。M

61
的
新
世
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科
技P

G
U

-
28/B

砲
彈
，
改

良
了
舊
式
二
十
公
釐M

56

砲
彈
氣
動
力
的
特
性
，
飛

行
時
間
縮
短
，
彈
道
不
易
下
墬
，
殺
傷
力
更
強
，
但

它
曾
發
生
幾
次
在
砲
管
內
提
前
引
爆
的
事
件
，
因
此

在
二○

○
○

年
時
被
限
定
在
戰
爭
緊
急
時
才
能
使
用

。

最
失
敗
的
案
例
是
英
國
空
軍
在
一
九
八
二
年
採

購
澤
鵟
︵
一
譯
﹁
獵
鷹
﹂
︶
式(H

arrier)
戰
機G

R
.5

後
不
久
，
選
定
在
機
內
安
裝
高
砲
口
速
度
︵
秒
速
一

千
零
五
十
公
尺
︶
、
高
擊
發
速
率
︵
每
分
鐘
一
千
八

百
五
十
發
︶
、
單
管
連
發
式
、
二
十
五
公
釐
的
亞
丁

加
農
砲
。
原
型
機
砲
在
一
九
八
七
年
完
成
試
射
，
並 F-16的增強型包絡線機砲瞄準系統。

在
一
九
八
八
年
正
式
服
役
，
但
因
為
機
砲
可
靠
度
欠

佳
，
砲
彈
擊
發
後
拋
投
的
彈
殼
會
傷
及
載
機
，
因
此

服
役
後
一
直
未
能
發
揮
全
戰
力
，
而
持
續
改
良
的
成

效
顯
然
不
彰
，
導
致
英
國
國
防
部
在
一
九
九
九
年
宣

布
現
役
澤
鵟
式G

R
.7

不
安
裝
此
機
砲
，
改
為
在
機

腹
下
外
掛
兩
具
莢
艙
式
機
砲
。

機
砲
的
瞄
準
系
統
則
持
續
在
改
良
中
。F

-
16

有
個
整
合
了
雷
達
、
射
控
系
統
、
慣
性
參
考
系

統
、
抬
頭
顯
示
器
的
增
強
型
包
絡
線
機
砲
瞄
準

(E
nhanced E

nvelope G
un Sight)

軟
體
，
在
抬
頭
顯

示
器
上
提
供
更
精
確
、
更
容
易
使
用
的
瞄
準
圖
像
。

此
軟
體
會
在
抬
頭
顯
示
器(H

ead-
U

p D
isplay)

上
呈

現
一
代
表
砲
彈
彈
道
的
十
字
交
叉
線
，
以
及
圍
成
通

道
狀
的
兩
條
弧
線
，
弧
線
的
曲
度
隨
著F

-
16

的
飛

行
動
作
而
改
變
，
當
目
標
機
落
於
兩
弧
線
之
內
時
，

表
示
目
標
機
與F

-
16

是
在
同
一
平
面
上
，
易
於
進

行
追
擊
；
當
目
標
機
恰
巧
佔
滿
通
道
寬
度
時
，
表
示

它
已
進
入
射
程
之
內
，
若
十
字
交
叉
線
在
目
標
機
的

上
方
，
此
時F

-
16

飛
行
員
只
需
保
持
飛
機
姿
態
穩

定
，
扣
下
板
機
，
砲
彈
流
就
會
直
奔
目
標
。
︵
未
完

待
續
︶參
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