輕機槍或是大型自動步槍？

由M249班用機槍看美軍班級火力支援武器的沿革與發展
提  要

一、美軍為了增強基層步兵班的火力而研發或引進了各型輕機槍與自動步槍擔任火力支援武器，從二次大戰至今已歷經了四個世代的演進。

二、衍生自Minimi輕機槍的M249班用自動武器是美軍第一把大量配發部隊的制式化小口徑班級火力支援武器，其機械性能及設計皆優於同時期武器市場上的同級產品。

三、M249在美軍部隊中的定位一直隨美軍戰場環境的變化及各式班排建制武器的改變而調整；儘管美軍不斷朝「輕量化」及「易操作性」的方向改進M249，但M249在今日城鎮戰的環境中仍顯的過大過重。

四、「步兵自動武器」(IAR)計畫是美軍對於M249之缺點及現今戰場環境的要求所作的回應，目前市場現有產品中以新加坡製Ultimax 100 Mk.4輕機槍最符合美軍需求。

五、我國的Minimi已使用多年，國軍有必要因應台海戰場環境的改變及新制步兵班排編制的調整並配合現用武器系統的零組件對Minimi機槍進行改良。

壹、前言

    改良自MINIMI機槍的M249班用自動武器(SAW，Squad Automatic Weapon)自1982年開始進入美軍地面部隊服役以來，其在美軍基層步兵單位內的角色及定位隨著美軍戰術觀念的轉變歷經了相當的變化：由作為班級火力骨幹的輕機槍(LMG，Light Machine Gun)逐漸轉為步槍班(rifle squad)各伍中提供連發火力的自動步槍(automatic rifle)的角色。正因如此，M249複雜的機械構造及與步槍相比稍嫌龐大的體積和重量在今日美軍的戰術要求下顯的有些不合時宜，美國陸戰隊在吸收了於伊拉克城鎮作戰經驗而於近年提出的步兵自動步槍(IAR，Infantry Automatic Weapon)計畫便是對此需求所作的回應。

    我國作為Minimi槍族的主要使用國並同樣面對一個以城鎮戰為主的作戰環境，美國陸戰隊的IAR計畫或許能作為我國未來在基層步兵單位武器編裝上的借鏡，本文便是期望藉由討論M249機槍在美軍內定位的變遷及近來的IAR計畫以提供我軍未來單兵武器規劃上的參考。

貳、美軍對班級支援火力的需求

    長久以來，美軍一直在尋求一種使用和其單兵所配付的步槍相同彈藥並具備一定的零件共通性的班級支援武器，以增強基層步兵班的攻擊能力。二次大戰時被廣泛使用的M1918A2白朗寧自動步槍(BAR，Browning Automatic Rifle)，彈夾給彈的設計全自動射擊的能力使其能提供M1步槍所不及的連射火力，然而其將近16磅的重量、無法更換的槍管及僅20發的彈夾給彈量嚴重限制了其操作性及連續射擊的能力。在此同時，亦有少量改裝自強生(Johnson)M1941自動步槍的強生輕機槍進入太平洋戰區的美軍陸戰隊服役，然使用彈夾給彈的強生機槍亦面臨了和白朗寧自動步槍相似的使用上限制。
資料來源：http://world.guns.ru/machine/mg36-e.htm
圖一   白朗寧M1918A2為美軍第一把大量裝配部隊的班用支援武器

嚴格來說，以今日的眼光觀之，上述兩型武器並未能扮演好其設計者原先所期盼的輕機槍的角色，而只能算是一把大型的自動步槍，但平心而論，它們確實發揮了「支援性武器」的功能並提供當時僅具備單發射擊能力的步槍所沒有的全自動射擊能力。
    白朗寧自動步槍在大戰後又服役了一段時間並繼續扮演其在班級中連射武器的角色，但隨著敵對的共產集團大量開始以連射功能的ppsh41/43衝鋒槍、SKS卡賓槍甚至新式的AK47突擊步槍大量裝備其第一線戰鬥部隊，美軍步兵單位火力不足的問題又浮上檯面。幾乎在同一時間，美軍也開始進行了其新一代步兵武器的開發及新規格彈藥的選定；1950年代末期北約在美國的壓力下選定了7.62X51公厘彈藥作為其通用彈藥，而美軍也依據其M1槍族在二戰中成功的使用經驗將之加以改良發展出M14步槍以搭配新一代的7.62公厘彈藥，而加裝了兩腳架及前握把並具備全自動射擊功能的M14A1步槍也少量的配發部隊擔任先前白朗寧自動步槍的支援性武器的角色。
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資料來源：http://www.hk94.com/images/m14rifle.jpg
圖二   使用7.62X51公厘子彈的M14/M14A1步槍為M16服役前美軍的制式步槍

M14步槍雖具有良好的單發射擊精確度及長射程精確射擊能力，但7.62公厘彈藥強大的後座力卻使其極不適宜於全自動射擊，而M14較長的槍身及重量也相當程度地影響了其操作性。M14A1隨著M60通用機槍的服役而逐漸退出美軍第一線地面部隊，而美國空軍對小口徑的5.56公厘AR15步槍(美軍編號M16)的成功使用經驗也使得美國陸軍隨後跟進採用了改進型的M16A1步槍，美軍陸戰隊也於1968年正式採用M16A1；M16槍族的大量引進反而使得原先採用7.62公厘口徑的槍械在美軍武器中成為少數族群，步兵武器彈藥通用性的問題開始浮現：作為班排火力骨幹的M60機槍並無法使用美軍制式的M193型5.56公厘步槍彈。
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資料來源：http://www.fas.org/man/dod-101/sys/land/m60-mg.jpg
圖三   M60系列機槍具有更換槍管不易的缺點

    不僅如此，M60機槍還存在著許多先天設計上的缺陷而大大的影響其在實戰中的操作性；M60的槍管及腳架為同一組件，更換時需將槍體豎直才能將槍管與腳架抽出，而射手在操作此動作時需戴石綿手套，否則會導致手掌燙傷
，這些操作程序在實戰中會嚴重危及使用者的隱蔽性及安全。此外，M60的複進系統及彈箱掛載方式皆不令人滿意，但最令操作者感到不便的莫過於是其重達23磅的槍身重量。無論就實用性或可靠性而言，M60皆不是一把稱職的「班用機槍」
。
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資料來源：http://www.militaryphotos.net/forums/showthread.php?t=76503&page=13
圖四   手持M16LSW警戒的荷蘭皇家海軍陸戰隊，注意其槍身上包覆的偽裝迷彩布
    美軍對小口徑班用支援武器的需求始終存在著，而各單位對獲得此類武器的動作也從未停止，柯特(Colt)公司曾以M16的零組件及M60的進彈機構設計為基礎研製了5.56公厘的科特機槍(CMG-I/II)供美軍測試評估，柯特公司在後期甚至推出了以M16A2為基礎的M16A2重管步槍(H-BAR，即M741)及可使用100發鼓型彈夾的M16輕機槍(LMG，Light Machine Gun)
；AR15的設計者尤金‧史東納(Eugene Stoner)亦推出了涵蓋卡賓槍、步槍及輕機槍在內可共通零組件且使用5.56公厘彈藥的M63武器系統意圖取代M16成為美軍新一代的單兵武器系統，而其中採彈鏈給彈的M63A輕機槍則獲得了美國海軍海豹部隊(SEAL)的採用(美國海軍並賦予其制式編號MK.23)；同樣的，美國境內及歐洲國家的多家武器製造商也推出了許多同級產品，但上述的產品要不就是技術及性能上不符美軍期望或是因與現有採購計畫牴觸而未獲得大量採用。
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資源來源：http://world.guns.ru/machine/mg41-e.htm 
圖五   史東納M63武器系統的表現不俗，但未被美軍採用
    雖然需求始終存在，但美軍對於班用自動武器(SAW)的定位一直不甚明確，美軍仍缺乏一把制式的班用自動武器，這個情形一直持續到M249機槍的出現才獲得了改善。

參、M249班用自動武器

    美軍對於「班用自動武器」的需求在1972至1976年間逐漸明朗化；當美軍在1972年左右正為其新一代班用自動武器的彈藥口徑及型式困擾的同時
，比利時的FN公司(Fabrique Nationale)以美製M193子彈為基礎研發出相同口徑與尺寸的SS109彈藥，它使用較重較長的彈頭，並搭配178公厘纏距的膛線以發揮彈藥性能，大幅改善了以往M193子彈在遠距離威力及射程不足的缺點，很快的，在1976年十月間，班用自動武器發展計畫(SAW project)決定採用5.56公厘彈藥作為新槍的口徑，該計畫並隨後被修改成聯合軍種需求計畫(JSOR，Joint Service Operational Requirement)，最後得標的產品將成為美國三軍及海岸防衛隊的制式班用自動武器。

    根據JSOR計畫的規定，新槍必須具備下述能力：它是一支可單人攜行的輕機槍、能在1000公尺內提供有效的壓制性火力並能貫穿現有的防彈背心
。

    約在同一時間，FN公司在研發出SS109彈藥後不久便推出了搭配該型彈藥，口徑為5.56公厘的FNC步槍及Minimi輕機槍供應需求日增的小口徑武器市場。經過數年的測試評估，北約組織於1980年10月將SS109彈藥制訂為其第二口徑彈藥標準規範(Second Caliber Standardization Agreement，即STANAG 4172)，自此使用5.56公厘小口徑彈藥成為西方國家下一代輕武器的設計潮流，而作為此潮流領先者的Minimi輕機槍及SS109彈藥更於1982年同時成為美軍新一代制式班用自動武器及小型武器的標準彈藥規格。
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資源來源：http://www.fnherstal.com/html/Index.htm
圖六   一名比利時士兵正在替Minimi機槍更換槍管，注意其下方的360度旋轉腳架
美軍於1982年2月正式採用Minimi輕機槍，並賦予其編號M249。Minimi的特殊之處除了在於它是第一把採用SS109彈藥的輕機槍外，它更採用了當時同級武器所沒有的多樣化給彈方式：Minimi可以彈鏈及彈盒供彈，在必要時更可以M16的彈夾給彈。考量到當時北約國家均未將5.56公厘彈藥列為其制式彈藥口徑也未大量採用M16步槍裝備部隊的背景，Minimi機槍的這些功能可說是完全以符合美軍戰術需求為導向而設計的。在彈盒及進彈機構的設計上，Minimi也具有多項突破，它採用了可掛於槍身下的200發塑膠彈箱及以北約標準的M13彈鏈(適用於7.62x51公厘彈藥)為基礎縮小而來的M27彈鏈(供5.56x45公厘彈藥使用)，塑膠彈箱不僅有助於攜行且可於射擊時穩定Minimi機槍的重心，而制式化的M27彈鏈則解決了以往5.56公厘機槍在給彈上的問題。此外，Minimi的瓦斯調節器的造形設計及位置安排也方便射手在戰場上因應戰鬥需要或槍枝狀況而調整射速以便有效發揚火力；Minimi機槍機夾蓋上的給彈指示器則有助於增加槍枝操作上的安全性。

在防護射擊方面，Minimi機槍尚配有FN公司設計的特殊三腳架，此腳架除可調整高低外，尚可360度旋轉，在拆裝上亦較舊式的M122腳架方便，增加該槍在防護射擊時的靈活性
。

    當然，美軍所採用的M249與FN原版的Minimi在外型及部分機件上並非完全相同，美軍根據其戰術需求對Minimi作了一些改良，例如，較易於抓持的護板外型，與槍身較為垂直的握把，簧壓式的準星與照門等，而在配發部隊時，每把M249都會搭配一具AN/PVS-4夜視瞄準鏡供夜間作戰使用
。M249自1984年開始逐漸進入美軍各野戰單位服役。

肆、M249的演進

    我們根據JSOR計畫的要求可知美軍對M249的定位是一把可在遠距離提供壓制性火力(suppressive fire)的「機槍」，而非較一般機槍輕便但火力強於步槍的「班用自動武器」(SAW)。在美國陸軍的班級火力建制中，步兵班中的兩個四人火力小組(fire team)皆配發一把M249機槍作為小組的壓制性火力的來源；海軍陸戰隊步兵班的四人火力小組更是以M249射手為中心而組織其戰術與行動，小組長則在M203槍榴彈兵的支援下替M249射手標定射擊目標。

    出乎意料的是，配發部隊的早期型M249機槍卻因品管或製程上的缺陷而遭致使用者的抱怨；諸如槍身的強度不足、提把易鉤住衣服、射手常被槍管燙傷、使用彈夾射擊時易造成上彈時卡住槍機等
。為了改善這些缺失，FN的美國分公司開始進行所謂的M249改良計畫(PIP，Product Improvement Program)，重點除了放在槍身結構與焊點的加強外，新型的M249將原先的錐形防火帽改為與M16步槍相同的鳥籠型防火帽(Bird Cage)並在護鈑上方附加了散熱護蓋(Heat Shield)以防止使用者誤觸發燙的槍管，而M249原先承襲自Minimi的鋁質骨架型槍托也改成了內裝液壓緩衝裝置的塑膠材質槍托，槍管上的提把更改成可折收式提把以減少攜行時鉤住衣褲的機會。
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資源來源：http://world.guns.ru/machine/mg17-e.htm
圖七   美軍所使用的PIP M249，其外型與Minimi有許多的不同，注意其護鈑上的散熱護蓋與塑膠質槍托
    同一時間在進行PIP計畫的尚有使用多年的M16A1步槍；為了對稍後M249的演進及角色改變作較深入的了解，在此我們必須將焦點暫時從本文的主角M249移至M16A1。美軍於1979年便已針對M16A1在越戰中所暴露出的多項問題進行改良，包括槍身強度不足、彈藥性能表現不佳、拋殼方向不一致、防火帽開口設計不良等多項缺失，但對美軍而言最棘手的問題似乎在於新彈藥的選擇及人為問題的解決─即全自動射擊模式所造成的彈藥浪費。由於美軍已在1982年正式採用SS109(美軍編號M855)作為其下一代小口徑武器之標準彈藥，新的M16想當然爾的便將槍管纏距改為178公厘以發揮SS109彈藥之效能，但在新步槍的射擊模式選擇方面，美軍則作了重大的變革，原先的全自動射擊模式(FULL-AUTO)被三發點放(BURST)模式所取代，新的M16不具備全自動射擊功能，美軍期望士兵以點放射擊來取得較高的命中精度以及節省彈藥。

    改採三發點放射擊功能的這項決策至今仍有爭議：不少人指出是越南的叢林作戰環境及越戰後期所甄補的缺乏訓練之義務役士兵才會造成彈藥的濫射而非全自動射擊模式導致士兵的濫射，同樣的，亦有人認為兩發點放才能發揮最有效的點放射擊命中精度。儘管這些質疑的論點皆有理論上及數據上的支持，但軍方仍作出了決定，不具備全自動射擊功能的M16A2(M701)於1982年12月正式成為美軍的新一代制式步槍
。

    雖然M16A2的出現在時間點上幾乎與M249的引進同時，但M16A2對M249在步兵班排中角色的改變之影響卻是深遠的。在原先JSOR計畫的背景下，M249是預備取代步兵班中M60機槍的地位，以高射速及高裝彈量發揮壓制性火力支援班排中的自動步槍進行攻擊；這種認知並未突顯出M249的「自動武器」之特性(意即具備連發功能)。一旦當建制班中其它的武器不具備連發能力時，M249「班用自動武器」的地位立即被突顯─M249被當作一把大型的自動步槍替其他單發武器提供持續性的火力支援，而這也是SAW一開始所被期望發揮的功能。事實上在美軍野戰準則FM3-24.14中開頭便提到M249主要被當作自動步槍使用的這項事實
。

    這些作戰觀念上的改變也被反映在M249的PIP計畫上，新的M249的瓦斯調節器(Gas Regulator)被取消而改以外型相似但無實際功能的零件所取代，而槍托部份也換裝了內藏液壓緩衝裝置的塑膠質槍固定托，在複進簧的部分也更換成硬度及韌性將高的材質，這些新的裝置使M249在射擊時的緩衝行程較原先更長，循環射速下降為每分750發左右，而非原先的700至1000發/分。液壓裝置可吸收槍機往復運動所產生的後座力，再加上射速的降低減少了連續射擊時準星與目標間的位移，新版的M249具有較先前更高的射擊精準度。這些功能上的改良顯示了美軍逐漸傾向於將M249當作一把大型的自動步槍使用
，並同樣藉著對射速的限制以發揮較高的射擊精準度及節省彈藥，這顯然也是受到了M16PIP計畫的影響。

    而M240通用機槍(GPMG，General-Purpose Machine Gun)的換裝則為另一個強化M249的「班用自動武器」角色的外在影響力，美國陸戰隊及陸軍分別在1991年及1990年代中期分別以M240G及M240B機槍取代了長期以來可靠度一直偏低的M60機槍作為排級部隊以上的長射程火力來源，自此M249再也不需充當野戰部隊中M60機槍的替代品，而可專注於扮演班級部隊內小口徑自動武器的職務。




資源來源：http://www.fnmfg.com/products/m240fam/m240b.htm
圖八   M240衍生自FN公司的MAG通用機槍，M240的引進大幅減輕了M249在美軍野戰部隊中的任務負擔。圖為美國陸軍使用的M240B通用機槍
    即使如此，新式的M249的空槍重量仍將近16.5磅
，以輕機槍的標準而言仍嫌過重，作為步兵的隨身自動武器顯的相當不適合。FN在Minimi在問世之初即同步推出了槍管較短並採用伸縮槍托的傘兵型(Minimi PARA)，美軍在採用了M249後也採購了部分Minimi傘兵型供特種部隊及少數步兵單位使用，並將前述的M249改良計畫套用於Minimi傘兵型上。




資源來源：http://www4.army.mil/armyimages/armyimage.php?photo=9012
圖九   以M249 SPW搜索目標的美國陸軍士兵，其槍上附加了Elcan夜視瞄準鏡及布質彈袋，同時注意其所穿著的ACU(Army Combat Uniform)迷彩服
1999年10月間，美軍特種作戰司令部(SOCOM，Special Operation Command)又提出了將現有的5.56公厘機槍輕量化的需求：新槍總重不得超過13磅、總長不超過44英吋且射速需介於每分500至750發之間。以Minimi傘兵型為基礎而發展的M249特殊用途武器(SPW，Special Purpose Weapon)因應而生，新槍取消了雙腳架及車載用固定環，瓦斯調節裝置及槍管上的提把亦予以省略，而新槍與Minimi家族最大的不同在於取消了彈夾給彈功能(亦即取消了彈夾座)，以符合近年來新一代輕機槍的設計潮流
。同時，新槍的機夾蓋與護鈑上亦附加了符合美軍MIL-STD-1913規格的模組化皮卡提尼(Picatinny)滑軌介面以結合AN/PAQ-4或AN/PEQ-2等可見光/不可見光雷射標定器、槍燈、Aimpoint M68反射式瞄準鏡、ACOG快射瞄準鏡或Elcan夜視瞄準鏡等夜間/近戰射擊輔助裝備。M249 SPW於1999年底開始配發美軍特戰單位使用，而美國海軍也採購了一批槍管較重、散熱護罩高度較高並使用與M249標準型相同的固定式塑膠槍托的M249 SPW改良型(美國海軍編號MK.46 MOD.0)以適應其特殊的作戰環境。此兩型新槍的空槍重雖都超過10磅，但已較標準型的M249輕了約25%以上，而較小的體積及較為簡化的結構設計則使其更適於使用者的操作。在這裡我們似乎又看到了先前所提及的M249作為單兵操作之大型自動武器的概念的再現。
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資源來源：http://world.guns.ru/machine/mg17-e.htm
圖十   美國海軍所採用的Mk.46 Mod 0
即使如此，M249/Minimi系列機槍複雜的機械結構、較大的體積及仍高達10磅上的空重卻使其逐漸不適於日益「都市化」的戰場環境；1993年美軍在索馬利亞的摩加狄修市(Mogadishu)的艾琳行動(Operation Irene)及自2003年以來持續至今的對伊拉克境內反抗份子的肅清行動皆一再證明了城鎮戰(MOUT，Military Operation on Urban Terrain)逐漸成為今日軍事行動中的常態，而一些大型的步兵武器也被證實並不適於在狹小的城鎮環境中使用；小型且火力強的輕型步兵武器是今日戰場上的主流。也正因如此，美國海軍陸戰隊於2005年底提出了「步兵自動步槍」計劃(IAR，Infantry Automatic Rifle)。

伍、步兵自動步槍(IAR)

    美國海軍陸戰隊對新一代「步兵自動步槍」的要求如下：新槍必須是非發展性的(Non-developmental，即從市場現有產品中擇一改良而來)、空槍重低於12.5磅(最終目標為10.5磅)、可行單/連發射擊、最低持續射速(Sustained Rate of Fire，即槍支在不間斷的射擊過程中不遭遇重大功能異常( major malfunction)的射彈數)可維持在每分鐘36發(目標為75發)、彈夾給彈(最低裝彈數100發並可使用M16步槍之標準30裝彈夾)並具備以目視檢視殘彈數的能力、具有可拆裝的可調式兩腳架，同時，新槍將全面取代火力小組中的M249機槍
。





資源來源：http://media.militaryphotos.net/photos/album216/ank
圖十一   手持M249 SPW執行房舍搜索任務的駐伊美國海軍陸戰隊，M249 SPW 對執行城鎮戰的美軍士兵來說仍嫌過大過重
上述的幾項要求可看出美國海軍陸戰隊對現有的M249槍族在某些功能及表現上的不滿。首先，M249系列的空槍重仍過重而使之無法符合單人攜型性(portability)及易操作性(maneuverability)的期望
，換言之，新槍強調的是「輕量」(lightweight)。其次，對新槍必須採用彈夾給彈的要求則透露出美軍陸戰隊對於新槍在給彈便利性及簡化給彈方式的重視：彈夾給彈在操作上的便捷性遠高於彈鏈或彈盒；採單一給彈方式也多少顯示出M249機槍的多樣化給彈方式在實際操作時所遭遇的問題，例如彈夾插入口對彈夾的咬合不良造成上彈不良或因疏忽而造成同時使用兩種給彈方式造成故障的情形
；另外，M249的200發塑膠彈盒也被認為體積過大，近年在美軍部隊中多半已被100發裝的尼龍布質彈盒(俗稱為軟盒，Soft Box)取代，然而兩者在使用上仍受限於彈鏈給彈的不便且皆不具備以目視檢視殘彈量的能力；最後，具單/連發射擊能力顯示了美軍陸戰隊期望新槍能在某些情況下行精準射擊，這顯然是針對在一個有限的作戰空間下操作槍枝設定的要求。美軍希望藉槍枝的輕量化及各部件功能上的簡化而提升槍枝的可攜行性及操作性以適應近戰及城鎮戰的作戰環境。

    而目前多半認為目前市場上最可能入選「步兵自動步槍」計畫的「非發展性」產品為新加坡製的無敵100 MK.4型輕機槍(Ultimax 100 MK.4)，該槍為目前市場現有同級輕機槍中最輕的產品：空重僅10.1磅，該槍並同時擁有達60發的持續射速達並採彈夾給彈(可使用100發裝透明塑膠彈鼓或Beta公司製的200發裝的透明塑膠C-MAG彈鼓)。此外，無敵100的緩衝行程較M249為長且其複進組尾端不與機夾底板接觸，這些特性增加了無敵100的操作穩定性也保留了未來進一步縮短槍身的可能
。
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資源來源：http://www.defensereview.com/stories/ultimax/Ultimax%20MK4_1.jpg
圖十二   新加坡製Ultimax 100 Mk.4，注意其100發鼓型彈夾
    姑且不論美軍陸戰隊將會採用何種市場現有之輕機槍產品作為其「步兵自動步槍」，可以確定的是新槍將會逐漸地取代M249而它的許多性能要求，如「輕量」及「易操作性」等，也將成為未來美軍甚至各國新一代輕機槍或班用支援武器的設計要求；可以發揮機槍的連發火力又可被單兵輕易操作的小型自動武器將不再只是個夢想。

陸、我國應有的作為(附結語)

    從白朗寧自動步槍(BAR)到步兵自動步槍(IAR)，美軍的班級自動武器歷經了數個世代的演變，其對這些支援武器性質之定位也顯現了一個戰術思維辯證的過程：從大型自動步槍(BAR、M14A1)到機槍(M60及早期型的M249)再到大型自動步槍(後期型的M249及IAR)；而這些改變乃是因應美軍步兵武器的演進及戰場環境的變遷所作的調適，這也再度映證了戰術思維及武器裝具的使用上所具有的「動態」及「權變」的性質。就另一方面而言，我們也可看見美軍為尋求一理想的輕型火力支援武器而在單一武器系統上所付出的成本及努力。

    國軍或許無法擁有如美軍般的豐富資源及實戰驗證之機會來投入新型武器的研發或改良，但無論如何，隨著戰場環境及戰術戰法的變遷而對現有裝備加以重新定位或改良以尋求其功能表現的極大化(Maximization)及最適化(Optimization)對任何一個國家的部隊都是絕對必要的。國軍地面部隊自民國八十三年配發比造Minimi班用機槍至今已歷經了十餘年，而這段時間內台海作戰環境及國軍的戰術戰法乃至於基層部隊的編裝也歷經了重大的轉變：城鎮成為未來兩岸可能的衝突中地面戰的主要戰場而Minimi班用機槍在國軍步兵班編制武器中的比重也大幅增加(由原先的每班兩挺變為三挺)
。我國在未來的台海城鎮戰戰場環境中對輕型班用自動武器的需求及倚重程度甚至將大於美軍。
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資源來源：http://forums.army.ca/forums/index.php?action=gallery&g2_itemId=22565
圖十三   加拿大陸軍對其C9機槍的性能提升改良計畫值得同為Minimi機槍使用國的我國學習。圖為C9A2機槍
    在有限的軍購預算及部隊訓練時程緊湊的限制下，國軍可以採取改良現有的Minimi機槍以作為成本效益最佳化及縮短部隊適應新武器系統時程的折衷解決方案。加拿大陸軍的C9A2壽命中期性能提升計畫(mid-life upgrade)便提供了一個很好的思考方向
，該計畫包括了替C9機槍換裝內藏液壓緩衝裝置的可摺疊式塑膠伸縮槍托、較短的槍管、綠色塑料配件、摺疊式前握把、軟式尼龍布質彈盒及戰術槍背帶等。這些改進過後的項目將大幅提升C9機槍的操作性(前握把及伸縮槍托)、隱蔽性(綠色塑料配件)、射擊精準度(液壓緩衝裝置)及與現有武器系統的零配件通用性(伸縮槍托取自C8A1卡賓槍)。

    國軍可以採用類似的方案，如換裝短槍管並搭配現役T65K2步槍及T75機槍使用之避火罩、採用T91戰鬥步槍之伸縮槍托及戰術槍背帶，改用如T65K2步槍的綠色配件及配發軟式尼龍布質彈盒以提升現有Minimi機槍的操作性、隱蔽性及與現有武器系統之零配件通用性。此外，國軍亦應研擬或增加班用機槍射手在城鎮戰及巷戰的狹小環境中之射擊訓練並編寫相關準則作為未來訓練班用機槍射手的課程依據，以充分發揮武器效能並在未來的戰場環境中克敵制勝。
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� 參照TM9-1005-224-10 M60 and M60D Operator's Manual.


� 在M249未服役前，美軍是將M60定位為其班用自動武器(SAW)。


� 荷蘭皇家海軍陸戰隊選擇了M16LSW(Light Support Weapon)作為其班用支援武器。


� 採用鋼質彈頭，口徑6x45公厘的XM732子彈便是此計畫下的產物，但該型彈藥最後並未獲得採用。


� 參照http://remtek.com/arms/fn/minimi/


� 美軍並未隨M249的引進而採用採用此型三腳架，而仍沿用現有的M122腳架。事實上，在實際使用中，美軍甚少以M249搭配三腳架行防護射擊。


� 參照� HYPERLINK "http://www.fas.org/man/dod-101/sys/land/docs/bnI013AA.htm" ��http://www.fas.org/man/dod-101/sys/land/docs/bnI013AA.htm�。有關AN/PVS-14夜視鏡之安裝及歸零程序請參見FM3-23.14, ch. 5, pp. 43-49.以及TM11-5855-213-10或TM11-5855-C10-12, Oct, 1990. 同時參見《陸軍地面部隊輕兵器射擊教範─五‧五六公厘班用機槍》，第五章，頁49-51。


� Minimi機槍彈夾座的入口截面為「口」字型，在彈夾或槍枝部件公差係數較大的情況下有時會有彈夾咬合不良的問題產生；相對的，國造T75班用機槍的彈夾座入口截面設計則為「凸」字型，對彈夾的咬合效果較好，參見詹皓名，《國軍武裝報告書(下)》，〈台北：雲皓出版社，民國87年〉，頁159。


� 值得一提的是，近年開始配發美國陸軍及陸戰隊的M16A4步槍上又恢復了全自動射擊的功能，這似乎代表全自動射擊功能又重新受到美軍的重視。


� 參見FM3-23.14, M249 Light Machine Gun In The Automatic Rifle Role, 26 Jan 1994, ch. 1, p. 1.


� 這似乎也解釋了美軍為何甚少以M249搭配三腳架使用，M249在美軍中主要是當作一種大型的個人自動武器，而非多人操作武器(Crew-Served Weapon)，且攻擊的角色大於防禦。


� 參照FM23-14及FM3-22.68。


� 關於這點在本文後面還會予以討論。


� 詳參http://www.fedbizopps.gov//spg/DON/USMC/M67854/ARRFI/SynopsisR.html


� 同前。


� 大部分採用與Minimi機槍相同的多樣化給彈方式的5.56公厘輕機槍，如我國的T75、以色列的Negev、南韓的K7等都曾發生類似的給彈不良或故障的情形，而較晚期發展的德製MG4輕機槍便捨棄了彈夾給彈而採傳統的彈鏈給彈的單一方式給彈的設計，同樣的設計也可見於南非的Mini-SS輕機槍。


� 複進組不與機夾底板接觸意味著槍托內部不需加裝緩衝裝置，也意味著槍支可採用摺疊槍托以縮短攜行時的槍身長度並可在沒有槍托的情形下進行射擊且能維持一定的精準度，事實上，在許多展示場合，新加坡科技動力公司(Singapore Technologies Kinetics)的示範人員常刻意卸下無敵100之槍托行全自動射擊以展示其此項特性，相關圖片可參見《TARGET》，第13期，民國89年10月，頁13-14。而美國的輕兵器季刊Special Weapons For Military & Police之專欄作家Charlie Cutshaw甚至認為美軍若在未來採用無敵100 MK.4作為其「步兵自動步槍」，極可能以現用的M4系列卡賓槍之塑膠材質伸縮槍托取代無敵100的金屬質骨架型摺疊槍托以增加與現有武器的零件通用性，有關於無敵100 MK.4的相關討論，參見Charlie Cutshaw, “Ultimax 100 MK4 5.56mm. Next US Military Light Machine Gun?” in Special Weapons For Military & Police, June 19th, 2006以及http://www.defensereview.com/modules.php?name=News&file=article&sid=853 


� 參見《步兵排、班作戰教則》，第一章，頁3-4。


� http://www.sfu.ca/casr/id-macpher-4.htm


� C9為加拿大陸軍賦予Minimi機槍的編號，C9A2為加拿大軍方與Diemaco公司針對C9機槍所提出的性能提升及改良計畫，有關C9A2改良計畫的詳細內容可參見� HYPERLINK "http://www.sfu.ca/casr/101-c9a2.htm" ��http://www.sfu.ca/casr/101-c9a2.htm�及� HYPERLINK "http://www.gun-world.net/fn/minimi/c9.htm" ��http://www.gun-world.net/fn/minimi/c9.htm�。





