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美軍槍彈發展趨勢對國造兵器創新機構應用之啟示 

葉昭南* 

國防大學理工學院動力及系統工程學系 

摘    要 

美國陸軍已於 2022 年 4 月宣布「新世代班用武器計畫」(Next Generation Squad Weapons, 

NGSW)之新式彈藥及步機槍評選結果，新式彈藥採用 6.851mm口徑，新式 6.8mm口徑步機

槍將取代現役 5.56mm M4 步槍和 M249 機槍，成為美軍未來主力步兵武器；國內陸軍下一代

制式步槍換裝計畫，為仍採用 5.5645mm彈藥之新式氣體傳動步槍。此外，國防大學理工學

院與軍備局 205 兵工廠合作開發之新式自動武器傳動機構，與一般步槍慣用氣體傳動原理不

同，採用槍管短後座搭配慣性驅動傳動原理。本研究針對美國陸軍步兵武力發展演進，探討

國軍彈藥性能及新型傳動原理特點，最後提出國軍陸軍步兵彈藥武器發展建議。 

關鍵詞：新世代班用武器計畫、自動武器、新型傳動原理 
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ABSTRACT 

The U.S. Army have announced the evaluation results of the Next Generation Squad Weapons’ 

new ammunition, rifle and light machine gun in April 2022. New 6.851mm caliber ammunition was 

adopted, the active 5.56mm M4 rifle and M249 machine gun will be replaced by new 6.8mm caliber 

rifle and light machine gun. The domestic Army will still adopt 5.5645mm ammunition and the gas 

transmission type rifle as the next-generation standard ammo and rifle. In addition, a new transmission 

mechanism of automatic weapon was developed jointly by the Chung Cheng Institute of Technology 

of the National Defense University and the 205th Arsenal of the Armament Bureau, it is different from 

the gas transmission principle mechanism commonly used in general rifles and adopted short 

recoil-operated barrel and inertia driven system. In views of the development and evolution of the U.S. 

Army infantry force, this study discusses the characteristics of the 6.8  51mm, 5.56  45mm 

ammunition and the new transmission mechanism principle. Finally, the study puts forward 

suggestions for the development of the domestic infantry ammo and weapons. 
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一、前  言 

美國陸軍在 2017 年公布「新世代班用武

器計畫」(Next Generation Squad Weapons，

NGSW)，並於 2021年投入 1.1億美元（7,540

萬美元用於研發，3,580 萬美元用於首批槍彈

採購）的標案，將徵選新一代口徑之彈藥及新

口徑步槍、輕機槍，口徑設定為 6.8 公厘

(mm)；此案共有 3 家廠商進入決選，經過激

烈競選後，於 2022年 4月美軍宣布新式 6.8mm

口徑彈藥及步機槍最終評選結果，由西格紹爾

(SIG Sauer)勝出，美軍將與之簽訂為期 10 年

的合約，並分別賦予新式步機槍型號為

XM5、XM250，將取代美軍現役 5.56mm口徑

M4 步槍和 M249 機槍，成為新一代美軍主力

步兵武器[1-2]。 

中共解放軍陸軍於 2020 年公開招標 140

萬套防彈背心插板，其中 93 萬套為「通用型

防彈背心插板」和 47 萬套「加強型防彈背心

插板」，每套包含 2 塊防彈插板，預算金額高

達約 130億人民幣，並限定簽約後 2年內完成

交貨（於 2022年獲得），如此龐大防彈背心插

板採購數量說明解放軍陸軍對新一代防彈戰

術背心的需求量非常大。由於解放軍陸軍現役

總兵力不過 85萬人左右（2013年官方公布的

數字），且並非全是戰鬥人員，扣掉機關、院

校、後勤、科研單位，解放軍陸軍真正需要使

用防彈衣的人員應該不超過 70 萬人，所以推

測可能是按照配發儲備 1：1 比例採購（即配

發 70萬套，儲備 70萬套）。進一步推测，「加

強型防彈背心插板」很可能是配發給特種兵、

偵查兵、步兵、裝甲兵等直接作戰單位，而「通

用型防彈背心插板」則可能是配發給炮兵、防

空兵、作戰後勤支援等其他非直接作戰單位。

解放軍新一代防彈攜行背心配賦之通用/加强

型防彈插板的防護等級，預測與美軍最新型防

彈插板相當（NIJ IV 級）[3]。NIJ (National 

Institute of Justice) IV 級為美國司法協會發佈

的抗彈材料測試最高標準，依照 NIJ 0108.01

規範 IV 級抗彈材料標準，可抵擋 7.62mm 

30-06 AP穿甲彈[4]。 

為因應美軍新一代彈藥及步機槍開發趨

勢及中共解放軍敵情威脅，國防部嚴前部長德

發於任內指示軍備局生產製造中心第 205 兵

工廠開發 6.8mm 新式步槍；該廠囿於尚無產

製 6.8mm 彈藥生產設備能量，遂採購國外

6.843mm 110 grain 彈藥（110 grain = 7.128

克，1 grain =0.0648克，彈頭重量慣用單位）

作為 6.8mm 新式步槍開發用彈，惟該型

6.843mm彈藥之彈重、膛壓、動能及射程，

與美軍最新 6.851mm 高膛壓彈藥有不小之

差距。 

國造 5.56mm T91 戰鬥步槍研發完成量產

服役迄今已逾 20 年，為國軍現役制式步槍，

採用活塞短行程氣體傳動裝置，性能可靠，重

量及射速適中，槍托可三段式伸縮調整，上節

套上方具有戰術滑軌，可裝配提把或瞄具。惟

現今世界各國輕兵器發展均朝向「近打快、遠

打準」之戰鬥模式，T91步槍未具有戰術滑軌

之護手，以致近打及遠瞄配備（如槍燈、前握

把、內紅點、雷射瞄具及狙擊鏡）擴充性不足；

氣體傳動設計則使槍枝容易積碳，不易保養。

槍管軸線與後座力軸線不在同一條線上，射擊

震動過大，遠距離彈著精準度仍有精進空間。

有鑑於國內 5.5645mm T91 步槍服役已久，

已漸不符未來戰場環境需求，陸軍刻正推動下

一代制式步槍換裝計畫，計畫仍採用

5.5645mm 彈藥，軍備局第 205 兵工廠目前

針對陸軍需求已開發出 XT112 新式步槍，刻

正執行研製相關測試。XT112 新式步槍延用

T91步槍之氣體傳動機構，採用全新戰術滑軌

護手，並配備光學瞄準鏡，可快速瞄準射擊，

並增加左右手人因工程操作界面，大幅增加戰

術運用彈性。 

此外，國防大學理工學院自 100 年起與軍

備局第 205 兵工廠合作開發新式自動武器傳

動機構迄今，該機構已獲得中華民國發明專

利，專利名稱為「可連續擊發槍管後座式自動

武器循環射擊機構」（於 106 年 6 月獲證，證

號 I585359[5] ）。此新式機構理論為國防大學

理工學院動力及系統工程學系孫懷谷榮譽教

授所獨創，屬全球獨一無二之自動武器機構，

可應用於步槍或機槍等高膛壓連續射擊式自

動武器上，亦可變化應用於低膛壓自動武器，

如衝鋒槍。該新式傳動機構與一般步機槍慣用

之氣體傳動原理不同，採用槍管短後座搭配慣

性驅動傳動原理，軍備局第 205 兵工廠亦已完

成此型機構雛型步槍製作，並經性能及耐久測

試，初步驗證新式傳動機構步槍具有零件數

少、重量輕、震動小、精準度高、後座力低及

容易保養等特點，且無氣體傳動裝置，沒有活

塞及氣孔積碳問題，具良好發展之潛力。 
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二、美軍步兵武器使用彈藥口徑演

進及影響 

北約第一代通用彈藥為 7.62 51mm 口

徑，於二戰後由美國為首的同盟國所制定，用

於美造M14 自動步槍、M60、M240 機槍，以

及國造 57式步槍、57甲式機槍等。膛壓初速

高、威力強大的 7.62mm 口徑彈藥導致 M14

步槍長且重，步兵之武器彈藥攜行負擔重，彈

藥攜行量少，而這些缺點全在越戰時期曝露出

來。當時越共使用的是 AK47步槍，不僅槍身

較短(870mm (AK47) / 1,118mm (M14))，重量

較輕(4.3 kg (AK47) / 4.5kg(M14))，彈藥也因較

小型(7.6239mm(AK47) / 7.6251mm(M14))

能攜帶更多發（AK47步槍配賦 30發長彈匣，

M14 步槍則以 20 發彈匣為主）。適於長距離精

準射擊的 M14 步槍並不適於與快速移動的目

標短兵相接，且全威力彈藥的 M14 步槍後座

力強大，加上瓦斯傳動原動力作用軸線與復進

簧力軸線不在同一條線上，連續射擊時的槍口

上揚導致第 3發以後的彈藥很難打到目標。相

對地，AK47步槍在短距離的火力發揚更具優

勢。經過深刻檢討，美軍改以 5.5645mm口

徑為主的 M16 步槍發配到第一線，M16 步槍

「三發點放」的射擊模式也在此時凸顯其節約

彈藥的優勢而成主流[6]。但是，氣體傳動機

構容易在戰時射擊時間過長、無暇保養情況

下，產生氣孔及活塞堵塞，造成射速會逐漸變

快，全自動射速從正常狀態下的每分鐘

750~850 發，大大提高到每分鐘 850~1,000

發。另外由於槍機開鎖時殘餘膛壓高，殘渣也

增加了膛壁與彈殼之間的磨擦力，因此可能會

出現卡殼和斷殼現象[7]；以上為氣體傳動原

理先天物理性設計缺失。 

彈藥小型化讓火藥裝藥量減少，服役初期

的確讓步兵減輕負擔，然而貫穿力及有效射程

也隨之下降，在經過多年後於防彈衣漸漸普及

且抗彈等級越來越高的戰場上，美軍逐漸發覺

以M193普通彈及M855穿甲彈已無法有效殲

敵，成為第一線戰鬥人員的夢魘；因為 M193

普通彈面對現代化防彈衣穿透力不足，M855

穿甲彈對於軟目標穿透力過強，硬目標穿透後

無法有效殺傷目標。因此，美國陸軍計劃用
M855A1 (Enhanced Performance Round, EPR)

性能提升彈藥替換M855彈藥。原本M855A1 

(EPR)穿甲彈之彈頭為特殊鋼芯穿透體在前、

錫鉍合金配重塊在後，經過反覆試驗，

M855A1最終採用在特殊鋼芯穿透體在前，銅

合金配重塊在後，同時解決鉛材料對生態環境

的污染，亦克服了錫鉍合金對高溫敏感、容易

融化的問題，表現超過美國陸軍預期，認為其

增強了對硬目標的侵徹能力，提升了準確性和

初速，使彈藥的殺傷力大幅提高 [8]。

M855A1(EPR)特殊鋼芯穿透體相較於 M855

穿甲彈之尺寸增長增寬且突出銅皮，雖然穿透

力已經可以貫穿 NIJ Ш 級抗彈板，性能超越

7.6251mm M80普通彈，但仍然無法貫穿NIJ 

IV 級抗彈板[9]。圖 1 為M193、M855、M855A1

彈藥外觀比較圖。 

 
圖1. 左一為M193、左二為M855、右二M855A1彈

藥（鋼心外露、錫鉍合金核心）、右一為

M855A1（鋼心外露、銅合金核心）彈藥[10] 

5.56  45mm 口徑性能提升彈藥尚有

MK262 狙擊專用彈、MK318 比賽專用彈、

M995 穿甲彈等。MK262狙擊專用彈除了適合

用於精確射擊，也同樣適用於提高短槍管步槍

的殺傷力。MK318 比賽專用彈適合短槍管射

擊提高精度及降低槍口焰。M995 穿甲彈具有

卓越穿甲性能之穿甲彈，使用昂貴鎢合金，造

價高昂。 

雖然美軍擁有M855A1 (EPR)、MK262、

MK318、M995 等先進 5.5645mm 彈藥，卻

仍於 2017 年公布 NGSW 新世代班用武器計

畫，對外公開徵求新的口徑彈種（指定 6.8mm
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口徑），及可發射新口徑 6.8mm彈種之新式步

槍及輕機槍。最後有 3家軍火商進入決選，分

別是 General Dynamics 通用動力公司、Textron 

System德仕隆系統集團、及 SIG Sauer 西格紹

爾等 3 家（如圖 2）。參與競標的公司使用各

種方法，來讓 6.8mm彈藥擁有如同 7.62mm彈

藥的殺傷力，卻不會有大口徑子彈太重、後座

力又大的缺點。 

 
圖2. 美軍新世代步機槍決選之3款槍種及彈藥[11] 

其中最主要的方法，是大幅度提高彈藥的

膛壓及初速，這賦予彈頭極大的動能，變得更

有侵徹力及殺傷力，也讓彈道更為平直，有效

提升射擊精準度。美國陸軍 NGSW 計畫之新式

彈藥及步機槍評選由西格紹爾(SIG Sauer)得標

後，美軍預計採購 15,348 枝 XM5 步槍、1,704

挺 XM250機槍、及 11,994 具 Vortex XM157 瞄

具配發部隊測試，完成後將以 M5、M250 和 

M157 作為正式編號，進行全軍採購換裝，將

取代現役 5.56mm 口徑之 M4 步槍和 M249 機

槍，成為新一代美軍主力步兵武器。依西格紹

爾(SIG Sauer)官方網站資料，MCX-SPEAR（美

軍軍用名稱 XM5）可射擊 6.851mm 135 格令

(grain) FMJ 金屬全包覆彈藥（使用標準銅殼，

訓練用彈，低膛壓）及 150 格令(grain) Hybrid

彈藥（如圖 3），使用銅殼及不鏽鋼殼結合之複

合式彈殼，戰時用彈，高膛壓，80,000psi（每

平方英吋磅力，lbf/in2），槍口初速 16英吋測試

槍管 2,830 英呎/秒(ft/s)，24英吋測試槍管 3,120

英呎/秒(ft/s)，XM5 步槍槍管長 13 英吋，空槍

重量 3.8公斤[13]。新世代步槍 6.851mm彈藥

體積比 5.5645mm彈藥大，重量重，彈匣容量

僅 20 發，因此攜彈量勢必較 5.5645mm 彈藥

為少[14]。 

 
圖3. 西格紹爾2019年新開發「0.277怒火子彈」[12] 

表 1 為美軍新世代 6.8 51mm (.277in) 

SIG Fury彈藥、6.843mm Hornady BLACK 

Remington SPC彈藥、美造M855A1彈藥、美

造M855（國造 TC74）彈藥及美（國）造M193

彈藥之性能比較。由本研究整理比較可知，美

軍新世代 6.851mm (.277in) SIG Fury彈頭重

量比 7.62mm M2 AP彈頭輕，但是兩者動能卻

是相當接近。如果 6.8 51mm (.277in) SIG 

Fury彈頭內部採用特殊合金作為穿甲金屬，其

穿甲力有可能超越 7.62mm M2 AP 彈（其全彈

頭及芯部參數如表2所示），而能夠貫穿NIJ IV

級抗彈板。反觀 6.8 43mm 及 5.56 45mm 

M855、M855A1 彈藥之動能，均與 7.62mm M2 

AP、6.851mm (.277in) SIG Fury彈藥相差甚

遠，故無法貫穿 NIJ IV 級抗彈板。5.5645mm 

M855A1 和 M855 穿甲彈雖然同為 NIJ Ш+等

級，但兩者穿甲能力及綜合性能M855A1 遠優

於 M855，所以美國各軍種除特種作戰部隊

外，已於 2017 年全面使用 5.5645mm 口徑

M855A1 彈藥[8]。圖 4為 NIJ 抗彈等級可抵擋

彈藥種類示意圖，本研究將相關彈種對應之

NIJ 防護等級整理至表 1內。 

表1. 6.8、5.56及7.62mm彈藥性能比較表[15-17] 

彈種 
彈頭重 

(grain) 

膛壓 

(psi) 

槍口

初速

(ft/s) 

能量 

(ft·lbf) 

NIJ 

等級 

7.62  63mm 

M2 AP 穿甲

彈 

165 60,200 2,800 2,872 IV 

6.8  51mm 

(.277in) SIG 

Fury穿甲彈 

150 80,000 2,830 2,667 IV* 

5.56  45mm 

M855A1穿甲

彈 

62 62,366 3,150 1,371 Ш+* 

5.56  45mm 

M855 穿 甲

彈 

62 62,366 3,110 1,325 Ш+* 

7.62  51mm 

M80 普通彈 

147 60,200 2,800 2,559 Ш 

6.8  43mm 

Hornady 

BLACK 

Remington 

SPC 普通彈 

110 55,000 2,575 1,619 Ш* 

5.56  45mm 

M193 普通彈 

55 55,000 3,260 1,294 Ш* 

*表示非為 NIJ標準測試彈藥，由本研究蒐集相關

文獻及彈頭重量、初速研判其對應 NIJ抗彈等級。 
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表2. 7.62mm M2 AP彈藥全彈頭及芯部尺寸[18] 

 

 
圖4. NIJ抗彈等級可抵擋彈藥種類示意圖[19] 

美國國防部定義武器的有效射程為「預計

武器準確並達到預期效果的最大距離」[20]。

也就是武器對預定目標射擊時，能達到預期的

精準度和威力要求的最大距離。各種武器的有

效射程依其性能及目標種類而定；與有效射程

有關之武器性能，包含槍管長度（槍管內有膛

線之距離）、彈藥膛壓曲線（膛內壓力&時間

或彈程之變化曲線）、彈藥初速（彈頭飛出槍

口之速度）及彈頭種類（包含彈頭外型、彈道

係數、彈核配置、材質、形狀、重量）等槍管

及彈藥之設計參數，這些參數亦與彈頭之膛內

彈道、膛外彈道及終端彈道表現息息相關。 

如果彈種相同，與有效射程直接相關就是

槍管長度。槍管越長，射程越遠，但是增程效

果隨著槍管長度增長而遞減，而且槍枝重量也

隨之越重，不利持久射擊，所以通常不會為了

增加射程而增加槍管長度，否則會喪失其戰術

運動靈活性。美國新世代 XM5 步槍槍管長度

僅 13 英吋（T91 步槍 16 英吋），其增加射程

方法為採用高膛壓彈藥，如此槍管厚度需要加

厚，或採用特殊輕量化高強度合金鋼，彈藥也

需使用鋼殼底座以承受高膛壓。 

彈頭在槍管內經發射藥燃氣壓力及膛線

作用上，高速旋轉飛出槍口，出槍口後速度及

能量達到最大峰值，之後在地心引力及空氣阻

力作用下，其彈道呈現向下彎曲之曲線。不同

彈種，由於其彈頭外形、重量、質心及材質不

同，因而產生不同之彈道曲線及終端彈道效

應。通常彈頭較輕者，雖然槍口初速高，但是

其質量慣性小，在受到空氣阻力作用下速度衰

減也較快，也較容易受到側風影響其射擊精

度。所以報載國造 XT112 戰鬥步槍加裝新式

瞄準鏡後，接戰距離可以達到 1,200 公尺，除

非槍管增加很長，以提高 5.5645mm M193

及 M855彈藥槍口初速，增加有效射程。然槍

管增長初速並未等比例增加，有徒增重量疑

慮，且 5.5645mm彈頭重量輕、速度衰減快、

容易受側風影響，在 1,200 公尺的彈頭速度及

精度，恐已無法造成有效殺傷及命中目標。 

 
圖5. AR-15步槍射擊5.5645mm M193彈藥之外彈

道曲線[21] 

圖 5 為美造 AR-15 步槍射擊 5.5645mm 

M193 彈藥之 400 碼（366公尺）外彈道曲線，

槍管長度 14.5 英吋，紅色彈道為遠距離射擊

彈道曲線，最大彈道高已達 10 英吋（25.4 公

分），所以該種彈藥僅適合 400 公尺以內之接

戰距離。  

 
圖6-1. 5.5645mm 62格令M855與77格令MK262

彈頭速度衰退曲線圖[22] 
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圖6-2. 5.5645mm 62格令M855與77格令MK262

彈頭能量衰退曲線圖[22] 

 
圖6-3. 5.5645mm 62格令M855與77格令MK262

彈頭墬落值變化曲線圖[22] 

圖 6-1為 5.5645mm 62格令M855與 77

格令 MK262 彈藥之不同槍管長度其彈頭速度

衰退曲線圖。當槍管長度為 14.5 英吋，槍口

初速分別為 M855 彈藥 2,920 英呎/秒(ft/s)及

MK262 彈藥 2,650 英呎/秒(ft/s)。當槍管長度

為 20英吋，槍口初速分別為 M855 彈藥 3,150

英呎/秒(ft/s)及 MK262 彈藥 2,850 英呎/秒

(ft/s)。在 1,000公尺時，兩者速度均已衰退，

M855 彈藥 14.5 英吋槍管 2,920 英呎/秒(ft/s)

衰退至 930 英呎/秒(ft/s)，20 英吋槍管 3,150

英呎/秒(ft/s)衰退至 950 英呎/秒(ft/s)，速度衰

退 68~70%。MK262 彈藥 14.5 英吋槍管 2,650

英呎/秒(ft/s)衰退至 1,000 英呎/秒(ft/s)，20 英

吋槍管 2,850 英呎/秒(ft/s)衰退至 1,050 英呎/

秒(ft/s)，速度衰退 62~63%。以上結果顯示，

彈頭越重長距離射程下衰減較慢。圖 6-2 為

5.5645mm 62格令 M855與 77格令 MK262

彈藥之不同槍管長度其彈頭能量衰退曲線

圖。當槍管長度為 14.5 英吋，槍口能量約為

1,600 焦耳。當槍管長度為 20英吋，槍口能量

約為 1,900 焦耳。在 1,000 公尺時，兩者能量

均已衰退至 200焦耳，雖仍高於人體基本傷殺

力 78 焦耳，但已無法對身穿防彈衣及頭盔之

敵人有效殺傷。圖 6-3 為 5.5645mm 62格令

M855與 77格令MK262彈藥之不同槍管長度

其彈頭曲線墬落值變化曲線圖。槍管均為水平

射擊，當槍管長度為 14.5 英吋，1,000 公尺射

程彈道墬落值約為 650 英吋（16.5 公尺）。當

槍管長度為 20英吋，1,000 公尺射程彈道墬落

值約為 530 英吋（13.5 公尺）。此圖顯示射程

越遠，彈道越彎曲，接近直線之彈道僅約 400

公尺。而 M855 因為彈頭重量輕，其墬落值更

為明顯，更不利於遠距離射擊。 

三、傳統自動武器傳動原理介紹 

自動武器傳動機構利用發射藥燃燒產生

能量，驅動原動件帶動從動件進行開閂、後

座、退殼、拋殼、復進、進彈，閉鎖、備發等

循環作動效應。一般自動步槍區分三大作用原

理：氣體傳動式、槍機後座式及槍管後座式，

其中以氣體傳動原理最為常見。國造 5.56mm 

T91 步槍及 XT112 步槍均為活塞短後座之氣

體傳動式，原動件是活塞和槍機。美造 5.56mm  

M16 及M4 系列步槍沒有活塞裝置，係採用氣

體直推槍機方式運作，原動件則僅為槍機。德

造 5.56mm HK33 步槍採用滾輪延遲反衝式，

槍機滾輪閉鎖而不牢，屬於槍機後座之半自由

槍機後座式，原動件是槍機和彈殼。美造

Barrett 巴雷特 0.5in(12.7mm) M107 式半自動

遠程狙擊槍（或作為大型反物資步槍），屬於

槍管短後座式傳動，旋轉閉鎖，原動件是槍管

和槍機，具有槍機助退器協助槍機後座到位。 

美造 Barrett 巴雷特 M107 式半自動狙擊

槍具有槍管、槍機與復進簧作用力軸線接近在

同一條線上之特性。如果槍管、槍機與復進簧

作用力軸線在同一軸線上，且靠近甚至通過機

構系統質心，則槍枝震動力會降低許多，精度

可大幅提升。HK33步槍槍機及復進簧作用力

軸線亦同在一軸線上且接近系統質心，亦可作

為精準度高之狙擊步槍。若原動力作用軸線及

復進簧作用力軸線遠離機構系統質心甚遠，則

會增加旋轉力矩與軌道約束力，導致射擊時槍

枝震動較大影響射擊精度，尤其在連續射擊時

更為明顯。 

依前述所提，氣體傳動原理具有先天物理

性設計缺失，容易在戰時射擊時間過長，產生

氣孔堵塞無暇保養情況下，射速會逐漸變快。

另外，氣體直推式槍機因為容易積碳，需要增

加槍機助推器裝置協助槍機閉鎖，增加槍枝結

構複雜度及重量。此外，槍膛內氣體藉由導氣
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管向後傳送，除了將槍機推開外，殘餘氣體亦

會自槍機拉柄與上節套間隙中竄出，有可能會

噴入射手眼睛，影響射手瞄準。 

槍機後座式原理區分自由槍機後座式（又

稱簡單反衝式）及半自由槍機後座式，國造

9mm T77 衝鋒槍屬於簡單反衝式，由於槍機

為閉而不鎖式設計，槍機質量通常較重，加上

射速高達 1,200發/分鐘，欠缺 2或 3連發扳機

機構，全自動連續射擊容易槍身震動過劇精度

不佳浪費彈藥。此型傳動原理僅適用於低膛壓

彈藥，如 9mm 手槍彈，否則容易產生斷殼及

膛炸之風險。德造 HK MP5 衝鋒槍採用滾輪閉

鎖延遲開閂設計，屬於半自由槍機後座式傳

動，改良了前述自由槍機後座式缺點，射速穩

定，約 800 發/分鐘，為世界著名之衝鋒槍之

一。滾輪閉鎖延遲開閂可進一步應用在高膛壓

之步槍彈上，如 7.62mm HK G3及 5.56mm HK 

33 步槍，射速約 700~800 發/分鐘。 

槍管後座式傳動原理目前僅少數步槍應

用，如 General Dynamics 6.8mm RM277 步槍，

其作用原理為氣體傳動及槍管短後座複合式

傳動原理[23]；單純使用槍管短後座式傳動原

理，則尚未有任何現役步槍槍種使用。 

四、國造 XT112新式步槍與新式機

構步槍之比較 

新式傳動機構與前述氣體傳動式、槍機後

座式及槍管後座式不同，採用世界獨創之「槍

管短後座搭配慣性驅動原理之複合式傳動」原

理。該型機構動力來源為擊針撞擊底火引爆子

彈中發射藥燃燒產生高溫高壓氣體之後座

力，推動原動件（槍管及槍閂）帶動從動件（槍

機）後座，配合槍管簧、槍機簧及復進簧對機

構運動能量的吸收、貯存及釋放，使能夠達到

循環射擊之效果。慣性驅動原理係指子彈擊發

後，發射藥燃燒產生大量高壓氣體，膛壓後座

使彈殼向後擠壓槍閂，使槍閂往後運動壓縮高

剛性之槍機簧，而此時槍機因質量慣性效應保

持暫態靜止，復進簧預壓力亦提供槍機向前支

撐力，造成槍機內之槍機簧受槍閂之直線自由

行程擠壓，槍機簧壓縮累積能量後再伸張釋放

能量傳遞給槍機，槍機接收槍機簧之釋放能量

後，繼續後座壓縮復進簧，帶動槍閂之凸輪銷

（閂鎖撥桿）沿槍機凸輪槽輪廓約束運動，形

成旋轉開閂、退殼及拋殼之連續作動。新式機

構步槍循環射擊作動說明： 

(1)閉鎖：槍機及槍閂將子彈推進槍管時，因

凸輪銷固定於槍閂，凸輪銷與槍機凸輪槽

互為圓柱接頭約束，形成槍閂行進間旋轉

與槍管套閉鎖，閉鎖齒互相重疊，此時為

備發狀態。 

(2)擊發：射手扣板機時，釋放擊錘撞擊擊針，

擊針瞬間撞擊底火引爆子彈中發射藥，發

射藥燃燒產生之高溫高壓氣體於槍管內形

成膛內壓力（簡稱膛壓），使彈頭向前，彈

殼膨脹貼壁及向後後座。 

(3)開閂：彈藥擊發瞬間，槍閂與槍管套尚保

持閉鎖狀態，在膛壓力作用下同時後座，

向後壓縮高剛性槍機簧，槍機此時因慣性

及復進簧向前預壓力，形成暫態靜止，而

槍閂凸輪銷與槍機凸輪槽有一段直線距

離，此距離即為槍管後座之自由行程距

離。當槍管及槍閂於直線自由行程中後座

時，會藉由壓縮槍機簧將能量傳遞給槍

機，槍機接受足夠能量往後運動並壓縮復

進簧，同時帶動槍閂順著槍機凸輪槽軌跡

反方向旋轉，使槍閂閉鎖齒脫離槍管套，

形成不重疊狀態，進而完成開閂。 

(4)退殼、拋殼、復進、進彈：槍閂與槍管套

脫離，槍管碰撞到停止面後即受槍管簧作

用往前運動歸位。此時槍機持續後座，帶

動槍閂退、拋殼，並持續壓縮復進簧達到

最大後座行程。當槍機後座到位，復進簧

釋放貯存之能量推動槍機及槍閂復進，槍

閂齒順勢推動次發子彈進槍管內，即完成

一次自動武器射擊循環。 

新式機構步槍採用槍管短後座及慣性驅

動系統之傳動作用原理，經過實證具有以下優

點：（美造M4 步槍、國造 XT112新式步槍與

國造新式機構步槍性能比較如表 3） 

(1)零件數少、重量輕（無氣體傳動裝置、無

其他槍管短後座武器慣用之加速器、復進簧

導管無需放置衝擊力平衡塊），雛型槍全槍

重僅 2.9公斤（含空彈匣）。 

(2)沒有氣體傳動之氣孔氣管堵塞活塞咬死問

題，保養容易。 

(3)可利用簡單手工具快速更換槍管，戰術運

用彈性高。 

(4)採用槍管短後座原理，槍管與槍閂承受彈

藥及發瞬間強大能量同步後座，彼此之間僅

旋轉摩擦無撞擊，閂鎖距離尺寸不易磨耗
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（膛深），槍管壽限大幅提昇。 

(5)沒有氣體直推式武器之噴氣影響射手瞄準

問題。 

(6)不需要使用槍機助推器協助槍機閉鎖，減

輕全槍重量。 

(7)原動力作用軸線及復進簧作用力軸線接近

機構系統質心，且作用力在同一軸線上，機

構運動不易產生震動，射擊精度佳，精準度

高。 

(8)具有新型緩衝裝置，槍枝震動及體感後座

力低，減輕射手射擊壓力。 

(9)採槍族模組化設計，與 T91 步槍下半槍高

度通用，生產補保容易。 

表3. 美造M4步槍、國造XT112新式步槍與國造新

式機構步槍性能比較表 

項次 比較項目 

美造

M4 

步槍 

國造

XT112

步槍 

國造 

新式傳動

機構步槍 

1 槍枝重量 
輕(≦3

公斤) 

重(≧3

公斤) 

輕(≦3 

公斤) 

2 
槍枝保養需

求 

高 

(繁瑣) 

高 

(繁瑣) 

低 

(簡單) 

3 
槍管快速更

換功能 
無 無 有 

4 
閂鎖距離變

化 
快 快 慢 

5 
噴氣影響射

手瞄準問題 
有 無 無 

6 
是否需要槍

機助推器 
需要 不需要 不需要 

7 

原動力作用

軸線及復進

簧作用力軸

線是否接近

機構系統質

心，且作用

力在同一軸

線上 

否 否 是 

8 
槍枝震動及

體感後座力 
高 高 低 

9 
槍族模組化

設計 
是 是 是 

五、討論 

美軍雖已開發出各式 5.56  45mm 

M885A1(EPR)、MK262、MK318 及 M995 等

性能提升型彈種，以及相關衍生型如 M856A1

穿甲曳光彈及 XM996 暗光曳光彈等彈藥，但

仍提出 6.851mm 彈藥口徑彈種及武器開發

案，研判應是 5.5645mm 口徑彈種性能已提

升至極限，但仍無法滿足美軍近年及未來戰場

環境之作戰需求。美國、北約國家及我國均有

為數龐大之 5.5645mm口徑彈藥，彈藥口徑

異動牽涉範圍非常廣泛，包含新口徑彈藥及槍

枝研發生產技術移轉或自行開發，生產機（模）

具重新採購開發，生產線重新建立，生產品保

人員教育訓練，部隊戰術戰法訓練，以及後勤

補保體系修訂更新，均需要投入大量資金、時

間及人力成本。所以預判美軍目前在

6.851mm 彈藥槍枝換裝初期應為 2 種口徑

（6.851mm 及 5.5645mm）之彈藥及槍枝

同時量產及使用；隨者時間漸漸推移，

6.8  51mm 彈藥生產數量逐漸增多、

5.5645mm 彈藥因減少量產數量漸減，最後

逐步由 6.851mm 彈種完全取代，大約需要

10 年或更久時間方能完成全面換裝。 

目前軍備局 205兵工廠刻正開發 5.56mm

及 6.8mm 口徑新式機構步槍，如果兩款口徑

之新式機構步槍均開發成功，將有不同之意

義。5.56mm 新式機構步槍開發成功，將代表

國軍有機會擁有世界上最輕的 5.56mm戰鬥步

槍（槍管長度相同下）、世界上少數具有快速

更換步槍槍管功能，且零件不用鍍膜即能大幅

減輕士官兵槍枝保養負擔，降低生產及後勤補

保成本。6.8mm口徑新式機構步槍如果開發成

功，除具有前述 5.56mm新式機構步槍之優點

外，亦可作為後續如果我國決定跟進美國及北

約國家腳步，決定採用並可獲得 6.851mm口

徑軍用彈藥後，則已開發完成之 6.8mm 口徑

新式機構步槍，理論上在原構型不變下，將槍

管及槍機等擊發機構尺寸，以及槍管簧、槍機

簧及復進簧等彈簧參數進行調整研改，預判可

縮短新槍開發時程，並與國際發展趨勢接軌。 

六、結論與建議 

5.5645mm 彈藥自美軍 1963 年開始服

役迄今已使用及發展 60 年，然隨著抗彈工程

科技日益先進，對於身穿高抗彈等級防彈背心

及頭盔之敵方，由美軍多次實戰經驗顯示已越

來越無法有效殺傷。在中共解放軍防彈背心等

級大幅提升，及美軍決定採用 6.851mm高膛

壓彈藥取代 5.5645mm彈藥之局勢下，建議
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我 國 應 該 一 方 面 盤 點 確 認 國 內 現 有

5.5645mm 口徑彈藥性能，是否可滿足因應

不斷精進之抗彈技術，以及防護背心抗彈等級

之提升；另一方面，密切關注美軍後續

6.851mm彈種及槍枝使用情形，以及北約國

家是否跟進開發及使用 6.851mm 高膛壓彈

藥及槍枝，作為我國未來 6.851mm彈藥槍枝

開發及採用之決策參考。 
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