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                         提 要 
一、手榴彈破片殺傷力高，現代作戰中有關城鎮攻防戰，或是近距離戰鬥時都能發揮良

好的殲敵效果，因此，手榴彈投擲訓練為單兵訓練重要核心項目之一，然而在門窗

項目經統計命中率較低，即使是受過嚴格訓練的官兵，也難以維持既有的訓練成效。 

二、從運動力學角度研究手榴彈出手角度，是利用三維空間1中的拋物線運動，帶入運

動學模型進行計算其結果:出手時的仰角會因投擲速度呈負相關，若投擲速度低於

12.048 公尺/秒，手榴彈則無法飛行至門窗框底下沿，當投擲速度介於 12.048 至 13

公尺/秒之區間時，出手位置宜在 30 至 45 度之間進行調整；當投擲速度大於 13 公

尺/秒，此時出手仰角在 20 至 30 度區間之間實施修正即可，計算速度與投擲角度

可知，提升命中率的要素有三項分別是，出手時的初始速度、水平投擲角度以及投

擲仰角等。 

三、運動學理正確動作無誤，但是到了戰場會有不同的壓力與恐懼，會對肌肉會產生一

定之影響，強調以力學原理控制投擲技巧，嫻熟之後就可以降低有關於肌肉記憶、

心智練習、增壓訓練、投彈應變等相關訓練之壓力，隨時隨地都能以生理產生之直

覺完成正確投擲動作，精準命中目標。 

關鍵詞：手榴彈、投擲、運動力學、精準度  

                                                      
1 三維座標系統中，選定三條互相垂直的平面，一般會選擇 x 軸及 y 軸是水平的，z 軸垂直往上。 
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壹、前言 
手榴彈傳統投擲訓練方法是以反覆訓練、熟能生巧，在錯誤中探索正確動作要領，

以逐次提高命中目標的比率，投擲要領係是照經驗法則降低錯誤率，但是這種方法缺少

運動科學理論基礎，無法將人體生理與投擲運動表現完整結合，且容易產生運動傷害。

本研究是以運動生物力學（sports biomechanics）為訓練研究基礎，選擇較不易控制之手

榴彈野戰投擲「門窗」為訓練項目，藉由下肢、軀幹、上肢完整力量結合，使身體之協

調性、敏捷性、柔軟度、肌肉、骨骼、關節的運用，都能符合生物力學理論之要求要領，

也就是將傳統訓練方式，導入運動科學理論相關範圍，如此，將可以使每一次投擲訓練

都能符合人體力學，將施力範圍、施力點、投擲點逐漸累積出大腦之「肌肉記憶」2（Muscle 

Memory），訓練越嚴格、越正確、越持續，肌肉記憶時間就會維持的越久，手榴彈野戰

投擲命中率就會相對提高，若能再運用攝影機記錄訓練過程，以慢動作逐段解析動作要

領，強化學者對投擲動作之基本認知與回顧檢測，雖然耗時耗工，但運用科技培訓講求

的就是有憑有據、有對有錯、相互對照、分段檢視、實事求是，本篇研究即是本此理念

以生物力學理論為標的，降低訓練過程錯誤率與提升正確率，當作推廣到其他軍事訓練

項目的參考模式，使訓練時間做有效率的分配，以達到預期訓練目標。 

 

貳、與手榴彈投擲有關之運動科學理論 
普遍認為投擲只需要強大的上肢力量，就能將器械擲遠，然而並不是這樣，整個

投擲過程是需要由墊步、滑步與身體旋轉等技術，透過下肢、軀幹和上肢的所有力量結

合，方能有較佳的運動表現，因此，投擲運動是全身性的運動，要有爆發力，還需要有

速度、柔軟度、協調性及敏捷性等特點。3 

一、運動生物力學 

人類自從電子計算機(電腦)發明後，各類學科快速發展並增加許多新興學科，增

加的主要原因是由於不同領域理論的整合，創造出許多不同的新興學科，例如：運

動生物力學是以生物學架構與力學理論結合，是一門研究人體運動的新興學科，它

結合運動、生物學與力學。早期人體運動力學(Kinesiology)是指人體運動學或運動機

能學以解剖學觀點加入體力學與數學運算，觀察人體運動中肌肉、骨骼、關節的槓

桿效率，較常用在復健醫學中，而國外有一些體育相關系所即以此(Kinesiology)為體

育系名稱。 

二、動力鏈之原理 

投擲動作屬於動力鏈的動作，而動力鏈的傳動是以近端至遠端的順序為原則，

當肢段將動力傳遞至下一個相連的肢段後，先前的肢段即進入定速或減速的階段，

                                                      
2 肌肉記憶是屬於內隱記憶的一種，它指的是人在一段時間內重複做出技術、過程、與如何的記憶，久之大腦就會記住

這一動作，最終人能在不用多想的情況下就能做出此一動作，如球類運動、鍵盤輸入、密碼輸入等。 
3 林佳瑩，〈投擲項目專項特質之探討〉《文化體育學刊》，第 31 輯，西元 2020 年 10 月，頁 54。 
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可以讓末段肢段有效發揮先前傳遞的動力，並達到最大角速度。4身體各肢段在投擲

動作中均扮演重要角色，克服慣性、產生加速度及對抗反作用力，最終將完整的動

力鏈產生之動力傳遞至出手端點。 

三、肌肉記憶與記憶消失 

經過體育專項訓練的人應該都聽過肌肉記憶(MuscIe Memory)就算已有一段時間

沒運動，肌肉一樣記得幾個月前養成的肌力，在此喚醒你的肌肉記憶。你可能多年

沒碰滑雪板，卻也記得如何滑雪，長大後就不再練體操，卻也還記得如何側手翻。 

「肌肉記憶」5就是能讓你的身體從中斷處找回感覺的能力，但你的肌肉實際上並沒

有記住任何東西，而是由「大腦」記下這些運動技能。相同的道理，「肌肉記憶」是

因為先前累積的訓練經驗，讓過程變得更有效率，知道該如何控制身體行動；使肌

肉收縮、聚集肌纖維，這過程就叫作「程序記憶」，基本上就是透過一再重複的動作

來儲存特定運動神經任務的記憶，例如騎腳踏車，學會了就不會忘記。 

四、肌肉記憶如何對應停止訓練 

近年來受到新冠疫情影響，許多健身房或訓練場館都關閉中及消毒中，對有計

畫訓練的人影響甚大，很多人可能都會擔心，若這段期間減少重訓運動，甚至停止

訓練（Detrauning），會對身體造成影響嗎，這個課題往往在運動科學研究文獻都經常

拿出來討論，因每個人在漫長的運動階段總會因為一些困難發生而不能持續訓練，

例如:健康、傷患、家庭或工作因素等，研究指出完全停止訓練 2-3 星期以上，可能

就會讓我們的肌肉力量明顯減少。 

五、肌肉量(Muscle Mass) 

（一）肌肉在停止訓練後首 2 星期會顯著變小，主要是肌肉內的醣原儲備(glycogen 

     store)下降，使伴隨的水份體積減少所致。 

  （二）肌蛋白纖維流失在停訓 2-3 星期後會變得明顯，使肌肉出現萎縮(atrength)。 

六、力量(Strength) 

最大肌力一般可維持最多 3-4 星期，往後就會明顯的下跌，這與肌肉橫切面面

積(cross sectional area)縮小和缺乏神經系統刺激有關。 

七、耐力(Endurance) 

初學者的耐力表現約可維持約 2 個星期，但會在第 4 個星期後倒退至原先標準，

高水準運動的最大攝氧量(VO2max)則會在停止訓練後約第 4 星期下跌約 6-20%。 

八、肌肉粒線體(mitochondria) 

微血管密度，有氧酵素和心肺功能皆會顯著下降，因此我們在可行情況下應保

                                                      
4 彭賢德、彭賢順、與彭賢勝，〈三種不同重量鉛球站立式投擲之投擲臂生物力學分析〉《大專體育學刊》，第 9 卷 2 期。 
5 同註 2 

肌肉記憶又稱「表觀遺傳學(Epigenetics)」是 1980 年代逐漸興起一門學科，是在研究孟德爾遺傳學遺傳法則，不相符的

許多生命現象過程中逐步發展起來的。這些變化可能通過細胞分裂而得以保留，並可能持續幾代。 
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持一定的運動量，以維持健康體格，如不方便外出，可進行居家運動，並計算消耗

之能量需要調整飲食量，避免攝取過高熱量以致肥胖，即便運動計畫暫時停止，人

體的肌肉具有「記憶性」(Muscle Memory)這概念很早就在運動員和教練間流傳，但

科學界對細胞原理一直無法精確瞭解，直至 2016 年，挪威學者 Kristian Gundersen 於

其研究中發表嶄新理論，指出肌肉纖維透過訓練，會從周邊活躍的衛星細胞(satellite 

cells)中取得一種名為「肌核」6(Myonuclei)的功能物質，當我們停止訓練一段時間，

肌肉纖維會萎縮，這些過往訓練增生出來的「肌核」卻依然會保留在肌肉內，(如圖

一)可長達數十年甚至永久，故只要我們恢復正常訓練，肌肉蛋白合成(muscle protein 

synthesis,MPS)速度也會最快，容易重回之前的水準狀態。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

參、門窗場地規格與投擲要領 
門窗投擲是手榴彈野戰投擲項目之一，其餘包含交通壕、機槍掩體、迫砲掩體、

散兵群等 5 站投擲項目，主要是訓練學者利用各種地形、地物、結合基本投擲姿勢與要

領，實施投彈訓練磨練學者在不同目標下之投準技術。 

一、門窗規格 

本研究以國軍門窗投擲鑑定測驗場地之規格標準，單兵在矮牆（掩體）後方距

                                                      
6 肌核是肌肉的細胞核，而細胞核是一個細胞的控制中心，當肌肉因重量訓練而增大，一個肌核其控制的範圍因此變

大，身體會製造更多肌核，讓肌肉可以繼續變大，有趣的是，2013 年的老鼠實驗發現：當停止施予實驗組老鼠睪固酮

後，當初與肌肥大一同增加肌核似乎不會跟著肌肉一起流失，而是繼續存在，雖然肌肉大小已經縮小到跟其他肌核較少

的控制組老鼠一樣時，但開始訓練後牠們的增肌速度會比其他老鼠快上許多。 

圖一 肌肉記憶 
資料來源：EP Fitness & Health 運動科學 香港(檢索時間 2022 年 5 月 1 日) 



5 
 

離門窗 15 公尺，窗戶的面積為 1.2×1.2 公尺，窗戶距離地面最近距離為 1.2 公尺，

窗戶兩側牆壁各距離為 1.4 公尺，矮牆長、寬及高度分別為 2 公尺、0.2 公尺及 0.7

公尺，。(如圖二) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、手榴彈規格與握彈要領 

 (一) 手榴彈規格 

     國軍現用練習手榴彈為國造 MK1A1 式練習彈，彈體高約 11.5 公分，直徑約

5.5 公分，鐵質、橢圓形成龜紋狀 48 裂片、中空、彈體左側及尾部開圓孔、重量約

580~600 公克。(如圖三) 
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圖內數字單位：公尺 

圖二 門窗項目相關規格 
資料來源：筆者自行製作 
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    (二)握手榴彈要領 

國造 MK1A1 式訓練用手榴彈，彈體成橢圓形，握手榴彈時通常以右(左)手，虎

口向上張開，將手榴彈置於掌心，以虎口緊握保險板向下壓，再以手指環握手榴彈

體，使手榴彈與手掌要完全密合，要有握緊但又不會不舒適的感覺(使用左手投手榴

彈時，握手榴彈方法一樣，惟取下安全插銷時應轉手腕，使手榴彈引信之頂部向下)。

(如圖四、五、六)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三)投擲要領 

單兵以戰鬥蹲姿在待命投擲線後方，報告編號及姓名後按戰鬥動作進入掩體後

方，以伏進運動方式前進至適當投手榴彈位置，將步槍平放右側地面，取手榴彈後

將身體變換成投擲姿勢、右(左)腿上抬，左(右)手掌撐地，利用左(右)手掌及右(左)

手肘之力量將身體撐起，同時左(右)腳向前一步，完成投擲跪投預備動作，待準備

圖三 國造 MK1A1 式訓練用手榴彈 
資料來源：筆者自行製作 

圖四 右手握彈 
資料來源：筆者自行製作 

圖五 左手握彈 
資料來源：筆者自行製作 

圖六 左手握彈 
資料來源：筆者自行製作 
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動作調整適當，按照跪姿或立姿投彈要領一氣呵成完成投彈動作，(如圖七、八)投

彈後迅速臥倒右手握取槍身，以低姿勢退離掩體。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(四)要求標準 

門窗每人投擲 2 發，第 1 發命中 100 分，第 2 發命中 70 分，如第一發命中不

再投擲第 2 發，2 發均未命中目標零分計算。 

 

肆、生物力學與手榴彈門窗投擲相互關係 
根據國軍近戰戰技手冊，垂直目標(如門窗)投擲弧度應小，方能加大接觸面，進

而提升命中率。因此，將以投擲角度與投擲速度來討論投擲技術之應用。 

一、投擲應用動作 

投擲動作最重要的是肢體空間移動的序列性以及角動量7的傳遞，藉由類似甩鞭

的動作效應，使近端肢段得以傳遞角動量，並利用旋轉半徑減少的現象，使末段肢

段得到加速度進而將彈體投出，有效增進彈體速度及投擲距離。 

這動作即屬於動力鏈的動作，投擲者先蹬足將地面之反作用力向上傳達，臀部

關節順勢扭轉再將此一動力傳遞至腰部，腰部以逆時鐘方向旋轉，並轉體傳遞動力

至肩部，肩部轉動挺胸再帶動手臂，手臂由上臂前壓加速，此時前臂與手腕產生向

身體後方伸展之後擺作用，當上臂順利完成作用後就開始往反方向移動，同時前臂

開始向前加速揮臂以承接來自上臂傳遞的動力，而後手腕開始加速壓腕，此時前臂

已減速，加上指尖瞬間出力壓手榴彈，使手榴彈旋轉投出，達成在整段投擲過程中

肢段動作一連串的角動量傳遞，越大的肩膀角速度就可產生越大的上半身張力。8藉

                                                      
7在物理學中，角動量是與物體的位置向量和動量相關的物理量，當系統所受合外力矩為零時系統的角動量保持不變，角
動量𝜔(轉速)，即 r(半徑)越小，能產生越大𝜔(轉速)。 
8 彭賢德、彭賢順、彭賢勝，〈旋轉式鉛球投擲技術之探討〉《教練科學》2003 

圖七 跪投姿勢 
資料來源：筆者自行製作 

圖八 立投姿勢 
資料來源：筆者自行製作 
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由精確地調整關節旋轉的角度，讓動力鏈節點連接得宜，便能讓末段肢體完全發揮

先前傳遞的動力並穩定投擲軌跡，進而提升整體投擲的精準度，且單兵投擲過程中，

需穩定肩胛骨以及手腕關節，讓主動肌、擷抗肌、協同肌三者相互作用，使加速期

與餘勢動作期能和諧的配合傳遞投擲動能，在投擲加速過程中，肌肉共同收縮作用

較強，容易造成投擲的不穩定，故在投擲時穩定軀幹及腕關節較出力加速投擲是很

重要的。9 

二、發力過程與投擲點 

根據研究指出，投擲手榴彈時，當肩關節與肘關節的角度愈接近水平時，手 

榴彈與身體中心軸之距離愈遠，故手榴彈彈體的速度會愈快。然而，手榴彈門窗投

擲是一項要求精準度的戰鬥技能，因此，投擲時應減少肘關節的角度，以降低手臂

末端所產生的左右水平位移，進而增加投擲時方向的穩定性。10 

三、投擲速度是影響投擲距離的重要因素 

要增加投擲速度，第一是快速身體移動(或旋轉)，第二是後腳蹬地發力，第三

是爆發力，第四是最後用力的延伸臂上；而在專項能力上要注意速度訓練與快速力

量之訓練，以提高投擲者的動作速度為主，並強調快速用力能培養快節奏投擲的神

經反應，上肢關節角度、速度與手榴彈瞬間速度與投擲距離之相關性，投擲物體離

旋轉中心越遠，所得到的角速度也就越大。11  

四、手榴彈拋物線與落點 

手榴彈門窗投擲之運動學，藉由力學分析以及手榴彈投擲彈道分析，能提升單

兵投擲手榴彈門窗項目之精準度，手榴彈投擲動作為三維投擲運動，(如圖九)，假

設環境造成的擾動以及阻力極小，可以省略風所造成之方向修正，並且經身體動力

鏈傳動後，會產生一個瞬間的拋擲速度(V)，而從背部肌群的擷抗收縮，經由手臂的

肌群形成加速，最終到手腕指節影響出手角度，我們以垂直的仰角(θ)12以及水平投

擲角度(φ)來表示，分析 XY 平面的運動軌跡及 YZ 平面的運動軌跡，逐一進行討論

其有效命中門窗的限制條件。 

 

 

 

 

 

                                                      
9 劉于詮、陳協鴻、與歐明威，〈手榴彈與棒球投擲加速與餘勢動作其主動肌與擷抗肌共同收縮之分析〉《國立體育學院

論叢》，第 16 卷 3 期，西元 2005 年 12 月，頁 151~164。 
10 王士豪、鍾璧年、陳太正、與黃國揚，〈手榴彈散兵群目標投擲與基本投擲之運動學比較分析〉《輔仁大學體育學

刊》，第十期，西元 2011 年 5 月，頁 263~265。 
11 黃國揚，〈手榴彈投擲動作之運動學分析〉《國防大學通識教育學報第六期》西元 2016 年 7 月，頁 171-187。 
12 即 Theta，第八個希臘字母，數學上常代表平面的角。 
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五、XY 平面投擲運動分析(如圖十) 

在水平方向中，可有效投入門窗的限制條件為φ角必須落在門窗左右的範圍內，

假設投擲者站立於門窗正前方，且定義投擲者正面的φ角度為 0 度，w 為門窗寬度，

S 為手榴彈出手位置與門窗之距離，藉由基本三角函數可以算出水平投擲角度φ13

的範圍： 

− tan−1(
𝑤

2𝑆
) ≤ 𝜑 ≤ tan−1(

𝑤

2𝑆
)     (1) 

六、YZ 平面投擲運動分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
13 Phi，第二十一個希臘字母，數學、物理中的角度（與 θ 共同）。 

圖十 手榴彈門窗投擲之飛行路線示意圖 
資料來源 筆者自行繪製 

圖九 立姿投擲動作要領 
資料來源：筆者自行製作 

手榴彈命
中軌跡圖 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B8%8C%E8%85%8A%E5%AD%97%E6%AF%8D
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圖八為手榴彈門窗投擲之飛行路線示意圖，為求出投擲者以出手速度 V14投擲

時，使手榴彈能有效命中門窗之出手角度 θ 的範圍，本文假設投擲出去後，手榴

彈可以剛好從門窗下緣位置躍過的拋物線角度為𝜃1，而最高有效出手的拋物線角度

為𝜃2，可推知當出手角度範圍介於𝜃1 < 𝜃 < 𝜃2，15此時手榴彈便可以精準地落在命

中目標內，同理 S 為手榴彈出手位置與門窗之距離、h 為手榴彈出手高度、d 為門

窗高度，w 為門窗寬度，並假設手榴彈在飛行過程中不受任何阻力影響。 

本篇研究門窗投擲鑑定測驗場地為規格標準，投擲者位置與門窗之距離(S)為

15 公尺、門窗高度(d)為 1.公尺，門窗寬度(w)為 1.2 公尺。手榴彈出手高度(h)為參考

國防醫學中心團隊統計之數據，因為每位單兵投擲習慣的不同，造成出手高度會有

些許的差異，故本文以我國役男體型，平均身高 1.68 公尺，來當作出手高度的參考

標準，以此背景來進行計算，並假設手榴彈在飛行過程中受到阻力影響極小，不會

影響其運動軌跡，故我們計算此速度區間內之有效命中門窗投擲仰角16的理論值。以

上述參數進行考量後，最低出手速度𝑉𝑚𝑖𝑛需大於 12.048 公尺/秒，小於此投擲速度為

無效投擲，從下表內可知手榴彈投擲速度與有效出手角度呈現負相關，當投擲速度

越大，拋射出去的仰角就要越小，且有效投擲範圍區間從 7~9 度，縮小成 4~5 度，

很容易稍有不慎便偏離有效投擲區。（如表一） 

 

 

 

手榴彈投擲速度(m/s) 最低出手角度𝜃1 最高出手角度𝜃2 

12.1 40.909 44.887 

12.2 38.247 45.357 

12.3 36.433 45.815 

12.4 34.978 46.262 

12.5 33.737 44.641 

12.6 32.643 43.641 

12.7 31.659 41.042 

12.8 30.760 39.307 

12.9 29.931 37.923 

13 29.160 36.745 

13.1 28.439 35.707 

13.2 27.760 34.775 

                                                      
14 即 Velocity，是描述物體運動快慢和方向的物理量。 
15 即速度最小值(Velocity minimum)，物理學上常以 Vmin 表示。 
16 即 Theta，第八個希臘字母，數學上常代表平面的角。 

表一有效命中門窗的理論投擲角度 
資料來源 筆者自行繪製 
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13.3 27.120 33.924 

13.4 26.512 33.139 

13.5 25.935 32.410 

13.6 25.385 31.727 

13.7 24.859 31.086 

13.8 24.356 30.479 

13.9 23.873 29.905 

14 23.409 29.359 

14.1 22.963 28.838 

14.2 22.534 28.340 

14.3 22.119 27.864 

14.4 21.719 27.407 

14.5 21.333 26.968 

為求出推薦投擲角度，我們將最高出手角度以及最低出手角度相加後取平均，

並將數據以綠色虛線表示(如圖十一)，從圖中數據可以清楚發現到，在進行門窗手

榴彈投擲時，基本上出手仰角必須小於 45 度，當投擲速度介於 12.048 至 13 公尺/

秒時，以 30 至 45 度區間的仰角順著拋物線進入門窗，而當投擲速度大於 13 公尺/

秒，則仰角落在 20 至 30 度範圍內，由此可知隨著投擲初速度不斷加大，出手的仰

角也須同時修正，減少其拋物線的仰角，用較低的拋物線軌跡通過，才可有效的命

中投擲目標。（這就像棒球投手以直球與曲球進壘所需要的拋物線角度一樣，直球

快但進壘時拋物線角度較平、投曲球時速度慢進壘時拋物線幅度較大）。 

 

 
圖十一 不同投擲速度下有效出手角度分析 

圖片來源 筆者自行繪製 
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而實際操作時，我們以單眼相機(EOS 7D Mark Ⅱ, cannon)在手榴彈投擲的標準

場域拍攝運動軌跡，當以較慢速度出手時，手榴彈飛行初始速度，約為 11~13 公尺

/秒，飛行軌跡會形成較高的拋物線，(如圖十二)此時的投擲仰角約為 40~45 度的區

間，而若要以較快的投擲速度進行投擲時，飛行初始速度約為 13~14 公尺/秒，飛行

軌跡則會是以較低的拋物線軌跡進入門窗。(如圖十三) 

 

 

 

 

 

一般體位的單兵來進行試算，單兵出手平均速度為 12.5 公尺/秒，得出最低有

效出手角度為𝜃1 = 33.737，最高有效出手角度為𝜃2 = 44.641，因此建議投擲仰角為

39 度，此投擲角度較容易命中目標。過去經驗中，感覺不同出手位置會影響最終的

飛行結果，於是本文固定投擲速度，以平均速度 12.5 公尺/秒來進行試算，其餘參數

固定，帶入命中門窗的限制條件，計算其所需的出手角度，(如圖十)所示，以國人身

高主要分布的區間，從 1.65 公尺到 1.85 公尺分別計算；結果顯示：不同出手點對於

圖十三 手榴彈門窗低仰角投擲之飛行軌跡 
資料來源 筆者自行繪製 

圖十二 手榴彈門窗高仰角投擲之飛行軌跡 
資料來源 筆者自行繪製 
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門窗投擲的角度不會有大幅度的修正，修正範圍皆小於 5 度內，此因素並非為主要

因子，出手角度的選擇以及出手的瞬間初始速度是至關重要的。(如圖十四) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
伍、強化肌肉記憶維持訓練成效 

「肌肉記憶」17就是能讓你的身體從中斷處找回感覺的能力，但你的肌肉實際上並 

沒有記住任何東西，而是由大腦記下這些運動技能，「不斷重複某個特定動作時，就會

訓練到肌肉神經系統，最後中樞神經系統就能在不經大腦思考的情況下，學會流暢且協

調地進行該動作」。 

一、動作要正確，避免造成肌肉錯誤記憶 

有句話是當局者迷，旁觀者清，單兵手榴彈投擲訓練動作，要先由教官分析單

兵身高、體重、肌力與身體之協調性，找出適合該員之手榴彈飛行速度與適當之拋

物線，以找出最好的出手角度，由教官在旁邊輔導檢視學者姿勢是否正確與動作要

領錯誤項目與發生之機率，必要時可以藉由攝影機攝影動作過程，以慢速播放檢視

動作之正確性，往返數次，一次、一次慢慢檢討修正，找出學者習慣性錯誤出現的

時機點與出現機率，這樣或許會很麻煩，但是一個一個慢慢調整投彈動作要領，使

投彈動作穩定與正確，久而久之學者之大腦與肌肉就會形成投彈正確動作之簡單記

憶，當然要形成深刻記憶是有一定之困難度，不可將學習重心一直放在手榴彈投擲

項目，本篇講求的是科技訓練方法與要領，讓讀者知道正確學習理論基礎與訓練實

況完整結合，是適用在單兵射擊與運動聯繫整體環節的每一個分項動作，這是以正

確為原則，讓單兵訓練能達到紮實的要求。 

二、訓員多、場地有限，影響投擲訓練次數問題 

                                                      
17 同註 5 

圖十四 不同出手點-有效出手角度比較 
資料來源 筆者自行繪製 



14 
 

若單位因手榴彈投擲場地受限的關係，其實還有很多種方式可以加強練習，可 

運用簡易式門窗、輪胎堆疊、投擲網、環形投擲，避免少人操作，多人休息，其中 

環形投擲一次可達多人投擲訓練，運用不同投擲姿勢及投擲目標，採用輪帶式的訓

練方式，亦不會造成訓練枯燥乏味，均可達到訓練能量。(如圖十五、十六) 

 

 

三、藉影像錄製修正投擲姿勢 

現在 3C 器材與操作技術發達，許多戶外運動者都喜歡使用 GoPro 運動攝影機，

(任何攝影器材都可以拿來運用)可將運動攝影機架設在投擲者及門窗目標的全貌，

從出手角度到門窗位置，(如圖十七)紀錄持續投擲數發，依投擲人員能力而定，亦 

可分析回放，有命中門窗的投擲角度，跟沒有命中門窗投擲門窗的角度，運用攝影

機的回放方式矯正投擲者，正確的出手角度以及最佳命中門窗的投擲角度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十五 環形投擲訓練方式 
資料來源 筆者自行繪製 

圖十六 投擲網、移動式門窗 
資料來源 筆者自行繪製 

圖十七 運動攝影機 
資料來源 筆者自行繪製 
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四、以拉力帶、壘球降低肌肉記憶消失速度 

1.雙人一組取適當間距，後面人員擔任指導員（通常以能將拉力帶維持直線），

投擲者動作，身體重心在後，後腳屈膝，投擲之手向後伸緊握拉力帶。依蹬地、扭

腰、挺胸、轉體、揮臂、壓腕等動作順序操作，並依投擲動力鏈之順序，使用學生

導師法逐次相互檢查糾正(如圖十八)，可用於輔助修正投擲姿勢不良者之動作。(其

要領熟悉後獨自將拉力帶架設穩固的位置，即可自行練習) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.以籃、排、藥球實施近距離揮臂投擲動作，做全身性投擲訓練，藉拋接球方

式，訓練投擲協調性，增加爆發力，同時達到負重訓練之效果，另外也可用棒壘球，

實距離投遠及投準練習，以手套互相傳接練習投準，也能輔助野戰投擲目標，當投

準訓練，操作時採多球適量訓練，連續實施投擲動作，後面發球人員擔任指導者，

協助操作者投擲動作及調整投擲姿勢。(如圖十九) 

 

 

 

 

 

 

 

圖十八 拉力帶降低記憶消失 
資料來源 筆者自行繪製 

圖十九 棒壘球投擲降低記憶消失 
資料來源 筆者自行繪製 
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陸、結語 

     軍人就像專業運動員，須掌握生理狀態並配合熟練的投擲技巧，才能在戰鬥時發

揮殲敵效果，手榴彈門窗投擲主要仰賴身體動力鏈的連結以及手腕控制投擲精準度，投

擲目標的遠近高低或投擲目標速度上的快慢，皆仰賴著手指壓腕的精密動作調整，因此

建議接受戰力評鑑或實戰戰鬥時，都可運用本文建議之投擲方法為基礎勤加練習，若臂

力較強的學員，建議壓低出手角度來進行投擲，身體盡可能面相投擲目標，穩定軀幹便

可有效的控制水平角度的不穩定性，而臂力較小的學員，建議採取高拋物線投擲策略，

因投擲時會借力下半身的動力鏈傳動，容易會有下半身不穩定的狀況，進而影響水平角

度的控制以及整體投擲的順暢性，建議投彈離手瞬間讓身體軀幹面相投擲門窗，穩定肩

胛骨，降低投擲動作的不穩定因子，並勤加練習使身體記憶出最適合自身的投擲姿勢，

有效率的提高命中目標的比例，未來各級幹部都可以研究以科技方法納入訓練課程，以

降低傳統訓練耗時無參數作訓練改進之依據。 
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