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挖土機斗齒拆卸方式精進之研析 
作者/王貴鈴上尉 

 

提   要 
一、工兵部隊現行擁有各種不同型式之挖土機，但各型式之挖土機土斗之斗齒

目前並無任何制式拆卸工具。 

二、我工兵部隊在救災、疏濬任務執行中，擔任極重要之角色，執行任務時須

配合工兵機械完成任務，其中又以挖土機使用率較高，故挖土機斗齒拆卸

更換的效率實有研究之必要性。 

三、本研究將針對現行的作法實施檢討，並預期研發一專屬拆卸器，供斗齒拆

卸使用，以提昇保修作業效能。 

 

關鍵字：挖土機、斗齒、拆卸器、裝備性能。 

 
前   言 

現行國軍各工兵部隊皆有各種不同型式之挖土機，然各型式土斗斗齒(耙

齒)[1]目前並無任何制式拆卸工具，於拆卸、換裝作業時，常因保養人員敲擊固

定栓，而造成誤擊導致人員受傷，或因作業空間狹小無法容納沖子及鐵鎚，還

必須將外側斗齒拆除後才可拆卸全數斗齒實施更換，且運用沖子及鐵鎚敲擊固

定栓更換斗齒時，既費時又費力，為改善此一狀況，故研製「斗齒插銷拆卸器」，

藉以達到省時、省力及作業安全之目的。  

現況窒礙問題與執行概況 
一、挖土機挖斗介紹： 

挖土機挖斗（如圖一）共區分為：挖土斗本體、挖土斗側刀、挖土斗斗齒、

挖土斗斗齒插銷四大部份[2]，挖土機土斗之側刀及斗齒在施工作業中為最容易磨

損之零件，依據各二級廠統計配換率[3]斗齒最高為 63％[4]，及各型式挖土機撥補

狀態表[5]，可顯示其為高度消耗品項[6]。 
                                                 
註1：陸軍後勤司令部，《CAT 320 挖土機操作及單位保養手冊》，民國 83 年 06 月 30 日，頁 84。 

註2：陸軍總司令部，《陸軍卡他皮拉 320DL、312CL、304C、M322D 挖土機操作手冊(第一版)》，民國 98 年 11 

月 16 日，頁 2-58。 
註3：配換率=近 3 年平均耗料數/(料件配賦數＊裝備數)＊100％。 
註4：陸軍工兵學校 100 年度部隊輔訪成效評估報告。 

註5：聯勤司令部，《通用主件補給作業手冊》，民國 93 年 10 月 22 日，頁 6-8。 
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圖一  挖土機土斗 
資料來源：作者拍攝 

二、部隊挖土機斗齒拆卸作業現況： 

目前部隊斗齒拆卸[7]作業方式區皆為「人力拆卸」（如圖二、三）方式為主，

作業人力為 2 人，約需 15-20 分鐘，且亦造成人員受傷。 

 
圖二  「人力拆卸」圖示 

 
圖三  「人力拆卸」圖示 

資料來源：作者拍攝 資料來源：作者拍攝 

（一）人力拆卸優點： 

1.器材簡單：人力拆卸使用器材為榔頭及沖子，工具易獲得。 

2.器材輕巧：榔頭及沖子[8]之重量輕巧，攜行方便。 

3.靈活性高：使用榔頭及沖子拆卸斗齒時可輕易更換角度。 

                                                                                                                                                                  
註6：聯勤司令部，《通用主件補給作業手冊》，民國 93 年 10 月 22 日，頁 5-10。 

註7：陸軍後勤司令部，《CAT 320 挖土機操作及單位保養手冊》，民國 83 年 6 月 30 日，頁 85。 

註8：陸軍後勤司令部，《CAT 320 挖土機操作及單位保養手冊》，民國 83 年 6 月 30 日，頁 84。 
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（二）人力拆卸缺點： 

1.拆缷較費時費力，增加保養（修）人員體力負荷。 

2.作業風險指數高，容易造成人員受傷（如圖四）。 

3.不適合連續多台裝備拆卸。 

4.目前尚無標準制式之器材。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖四 人力拆卸作業中，風險指數較高 
圖四  人力拆卸現況 
資料來源：作者拍攝 

 

三、研究目的及規劃構想： 

（一）目的： 

挖土機各型式斗齒目前無任何制式拆卸工具，拆卸、換裝作業時常因保養

人員敲擊固定栓時造成誤擊導致受傷，且因空間狹小無法容納沖子及榔頭，還

必須將外側斗齒拆除後才可拆卸全數斗齒實施更換，且更換中費力費時，為改

善此一狀況，故研製「斗齒插銷拆卸器」，藉以達到省時、省力及作業安全之目

的。 

另考量在救災、疏濬任務執行中，需與時間賽跑，故斗齒拆卸更換的效率

實有研究之必要性，本文將針對現行的作法實施檢討，並預期研發一專屬拆卸

器，供斗齒拆卸使用，以提昇保修作業效能。 

（二）構想規劃： 

提供部隊二級工兵機電修護[9]人員，能運用型式簡單、操作方便、利於攜行

等小型工具，使部隊於極短時間完成拆卸、更換作業，其應具備之性能摘述如

后: 

1.可連接裝備本身或其他裝備電瓶作為動力實施斗齒拆卸作業。 

2.拆卸過程不須費力及仰賴其他工具即可拆下斗齒插銷。 

3.僅需單兵一人即可實施作業。 

                                                 
註9：陸軍工兵學校，《100 年學校教育計畫》，民國 100 年 1 月，頁 80。 
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4.可縮短拆卸時間，提升作業效率。 

5.可減少傳統拆缷所造成之危安風險（如圖五）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖五 作業中較安全，風險指數較低 

資料來源：作者拍攝 

四、模組設計： 

（一）模組原理（如圖六）：  

利用工兵機械電瓶之電力來源，驅動斗齒拆卸器液壓連接座上之唧筒，將

挖土機斗齒插銷逼出，實施斗齒拆卸、換裝作業。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖六 模組設計圖示 
資料來源：作者整理 

（二）預想模組性能： 

1.可連接裝備本身或其他裝備電瓶作為動力實施斗齒拆卸作業。 

2.拆卸過程不須費力及仰賴其他工具即可拆下斗齒插銷。 

3.僅需單兵一人即可實施作業。 
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4.可縮短拆卸時間，提升作業效率。 

5.可減少傳統拆缷所造成之危安風險。 

（三）模組結構： 

1.主結構總成[10]： 

使用結構鋼製成，表面鍍鉻抗腐蝕、唧筒使用不鏽鋼製成，以液壓油驅動

唧筒伸縮作動、沖銷為 SKD-11 工具鋼製成，以真空熱處理方式增加其抗壓性；

組裝簡單可由單人完成結構與拆卸作業，主結構寬度可作調整，能安裝於工兵

部隊不同型式之挖土機斗齒，各部零件可分解，便於保養維修及更換，單一主

件重量不超過 35KG，裝備具有攜行提把設計方便人員運搬及安裝。 

（1）主結構本體（如圖七）：本體使用 SS-400 含以上結構鋼等級製成，

表面鍍鉻抗腐蝕。 

（2）唧筒（如圖八）：唧筒使用不鏽鋼製成，以液壓油驅動唧筒伸縮作動。 

（3）沖銷（如圖九）：沖銷為 SKD-11 工具鋼，以真空熱處理方式增加抗

壓性 

（4）電動控制器（如圖十）：可控制沖銷之方向。 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
             圖七 主結構本體                            圖八 唧筒 

資料來源：作者拍攝                      資料來源：作者拍攝 

 

 

 

 

 

                                                 
註10：盈昶精工事業有限公司，《斗齒插銷拆卸器操作說明（附件 2）》，民國 100 年 6 月 27 日。 



第 6 頁，共 19 頁 

 

圖九 沖銷 

 

圖十 電動控制器 
資料來源：作者拍攝 資料來源：作者拍攝 

2.液壓動力總成： 

材質使用具有抗腐蝕、質輕、高強度之金屬材料設計製造，直流電動馬達

可連接裝備本身的電瓶電力為來啟動，再以馬達驅動液壓泵浦，帶動液壓油箱

之液壓油，並藉由油管將動力傳遞至主結構上。單一主件重量不超過 35KG，須

同樣具有攜行提把設計方便人員運搬及安裝。 

（1）直流電動馬達（如圖十一）：直流電馬達藉由電力啟動馬達，可驅動

液壓泵浦。 

（2）液壓泵浦（如圖十二）：液壓泵浦係將液壓油加壓產生動力。 

（3）液壓油箱（如圖十三）：液壓油箱係儲存液壓油用，使用油料為 R-68 

操作油，每次添加量約為 1.6 公升[11]。 

（4）電源連接線（如圖十四）：電源連接線係連接電源用，紅色線處為正

極，黑色線處為負極，連接電源須為 DC 12V，並注意正負極接續方式[12]。 

 
圖十一 直流電動馬達 

 
圖十二 液壓泵浦 

資料來源：作者拍攝 資料來源：作者拍攝 

                                                 
註11：盈昶精工事業有限公司，《斗齒插銷拆卸器操作說明》，民國 100 年 6 月 27 日，頁 3。 

註12：同註 11。 
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圖十三 液壓油箱 

 
圖十四 電源連接線 

資料來源：作者拍攝 資料來源：作者拍攝 

 

精進作法 

一、裝備性能測試： 

（一）第一次測試： 

1.拆卸器使用方式及流程[13]： 

（1）取出拆卸器實施架設（如圖十五）： 

 
圖十五 拆卸器架設於土斗上 

資料來源：作者拍攝 

（2）接上電瓶（如圖 16）：（注意：只接一顆電瓶 12V，正負極不可接反） 

                                                 
註13：盈昶精工事業有限公司，《斗齒插銷拆卸器操作說明》，民國 100 年 6 月 27 日，頁 2。 
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圖十六 電源連接線與電瓶連接 
 

圖十七 架設完成之外觀 
資料來源：作者拍攝 資料來源：作者拍攝 

 

（3）開始拆卸（如圖十八－廿一）：  

 

圖十八 準備開始拆卸 圖十九 拆卸出一半 

資料來源：作者拍攝 資料來源：作者拍攝 

圖廿 即將完成拆卸 

 

圖廿一 拆卸完成 

資料來源：作者拍攝 資料來源：作者拍攝 
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2.斗齒插銷拆卸器執行斗齒插銷拆卸測試（如表一）：  
 

表一 斗齒插銷拆卸器執行斗齒插銷拆卸測試一覽表 

斗 齒 插 銷 拆 卸 器 執 行 斗 齒 插 銷 拆 卸 測 試 一 覽 表

裝備種類 裝被型式 斗齒數量 測試結果 

20 噸級挖土機 320DL 挖土機 6 支 

1.裝備電瓶（12

伏特）可正常

供電。 

2.土斗斗齒插銷

可拆下。 

4 噸級挖土機 304 C 挖土機 4 支 

1.裝備電瓶（12

伏特）可正常

供電。 

2.土斗斗齒間隙

太小，拆卸器

無法置入。 

資料來源：作者整理 

 

3.所見缺失： 

（1）不規則面接觸（如圖廿二、廿三）： 

主結構本體後方為平面，內側已抵觸，但外側尚有間隙，而斗齒之側方為

不規則面，在相依托抵觸拆卸時，主結構會側滑。 

 
圖廿二 不規則面接觸有間隙造成側滑 

資料來源：作者拍攝 
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圖廿三 暫時先以翹棒實施矯正 

資料來源：作者拍攝 

 

（2）沖銷回拉彈力不足（如圖廿四）： 

回拉彈簧彈力不足，導致回拉速度過慢，多次拆卸行程調整時，沖銷不易

以手指轉動，導致沖銷不易旋轉調整行程。 

 
圖廿四 回拉彈簧很慢才能將即筒拉回，沖銷不易旋轉調整行程 

資料來源：作者拍攝 

 

（3）沖銷易斷裂（如圖廿五）：沖銷頭設計不良，拆卸時導致沖銷頭本體

之破壞。 
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圖廿五 沖銷在拆卸過程中發生斷裂及破損 

資料來源：作者拍攝 

（4）計算錯誤（如圖廿六）：計算時發生誤差，主結構本體無法置入 304C

挖土機土斗斗齒之間實施拆卸。 

 
圖廿六 主結構本體設計過大，無法置入 304C 型斗齒之間 

資料來源：作者拍攝 

4.改進作法 

（1）設計鐵板及鐵叉（如圖廿七、廿八）：設計不同厚度之鐡板依挖土機

斗齒狀況選擇厚度墊於後方。 

 
圖廿七 不同厚度之鐵板 
資料來源：作者拍攝 
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圖廿八 不同長度及角度之鐵叉 

資料來源：作者拍攝 

（2）更換回拉彈簧：更換彈力較大之回拉彈簧，或使用特殊工具或其他

方式使沖銷易於旋轉調整。 

（3）修改沖銷頭（如圖廿九）：將沖銷頭改成傘狀或菇狀，增加其結構能

力。 

 
圖廿九 菇狀之沖銷頭 
資料來源：作者拍攝 

 

（4）修改主結構本體（如圖卅）：重新規劃設計一只新品或再製一只可用

之主結構，使本品由一主結構變成二個可替換式之主結構。（注意：箱子也需再

製一放置位置） 

 
圖卅 修改主結構本體 
資料來源：作者拍攝 
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（二）第二次測試 

1.缺失改進： 

（1）設計不同厚度之鐡板依挖土機斗齒狀況選擇厚度墊於後方（如圖卅

一－卅五）。 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖卅一 架設並準備拆卸 
資料來源：作者拍攝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖卅二 開始拆卸                             圖卅三 拆卸至一半 
        資料來源：作者拍攝                           資料來源：作者拍攝 
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圖卅四 即將拆卸完成 
資料來源：作者拍攝 

 

 

圖卅五 拆卸完成 
資料來源：作者拍攝 

 

（2）更換彈力較大之回拉彈簧，或使用特殊工具或其他方式使沖銷易於

旋轉調整（如圖卅六）。 

 

圖卅六 更新回拉彈簧後沖銷較容易旋轉 

資料來源：作者拍攝 
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（3）將沖銷頭改成傘狀或菇狀，增加其結構能力（如圖卅七）。 

 
圖卅七 沖銷頭已改成菇狀 

資料來源：作者拍攝 
 

（4）重新規劃設計一只新品或再製一只可用之主結構，使本品由一主結

構變成二個可替換式之主結構（如圖卅八）。（注意：箱子也需再製一放置位置） 

 
圖卅八 已做調整及切削，使其能拆卸 304C 型挖土機 

資料來源：作者拍攝 

二、研製成效 

（一）測試結果（如表二、表三）：  

1.斗齒插銷拆卸器可由 1 人運搬、組裝及拆卸簡單迅速。 

2.主結構可承受拆卸作業時產生之推拉力量，且不會造成變形損壞。 

3.可簡化挖土機斗齒拆卸流程，縮短斗齒更換時間，提升作業效益。 

4.可減少作業人數、時間、體力之浪費，並降低人員的拆卸作業之危安風險。 
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表二 斗齒插銷拆卸器各項功能測試一覽表 

斗 齒 插 銷 拆 卸 器 各 項 功 能 測 試 一 覽 表

項次 驗證要項 測評結果 

1 主結構本體 

2 唧筒 

3 推銷 

4 直流電動馬達 

5 液壓泵浦 

6 液壓油箱  

1.多用途推桿可由 1 人運搬、結構及拆卸。 

2.主結構可承受推進作業時產生之推拉力量，且不

會造成變形損壞。 

3.左列各驗證要項經實際測試，均達合格標準。 

資料來源：作者整理 

 

表三 人工拆卸與斗齒拆卸器各項功能測試結果一覽表 

人 工 拆 卸 與 斗 齒 拆 卸 器 各 項 功 能 測 試 結 果 一 覽 表

測試結果 
拆卸方式 

運搬人力 組裝人力 器材損壞 更換時間 危安風險

人工拆卸 1 人 1-2 人 
易變形 
損壞 15-20 分鐘 

易造成人

員受傷 

斗齒拆卸器 1 人 1 人 
不易變形

損壞 5-6 分鐘 低風險 

資料來源：作者整理 

 

（二）差異比較： 

以「320 挖土機」（約 20 噸級）[14]及「304 挖土機」（約 4 噸級）[15]斗齒插

銷拆卸為測試標的，針對人力拆卸、拆卸器拆卸等二種模式之器材準備、作業

人力、拆卸時間、作業安全與拆卸準確度等項目實施差異比較，比較結果如下

表所述（如表四）。 
 

                                                 
註14：陸軍總司令部，《陸軍卡他皮拉 320DL、312CL、304C、M322D 挖土機操作手冊(第一版)》，民國 98 年 11 

月 16 日，頁 2-1。 

註15：陸軍總司令部，《陸軍卡他皮拉 320DL、312CL、304C、M322D 挖土機操作手冊(第一版)》，民國 98 年 11 

月 16 日，頁 2-8。 
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表四 挖土機斗齒拆卸作業效益差異分析比較表 

挖 土 機 斗 齒 拆 卸 作 業 效 益 差 異 分 析 比 較 表

（ 以 2 0 噸 級 挖 土 機 為 例 ）

拆卸方式 
項目 

人工拆卸 斗齒拆卸器 
差異比較 

器材準備 

1.榔頭 

2.衝擊衝子 

3.手套 

1.拆卸器組 

1.斗齒拆卸器拆卸較佳。

2.斗齒拆卸器拆卸所需準

備器材較少，且易準

備，不像傳統拆卸器材

無統一規格。 

作業人力 1-2 人 1 人 

1.斗齒拆卸器拆卸較佳。

2.以斗齒拆卸器拆卸，可

節省人力資源及作業

體力之浪費。 

拆卸時間 

技術手冊規定之

方式需 15-20 分

鐘 

5-6 分鐘 

1.斗齒拆卸器拆卸較佳。

2.以斗齒拆卸器拆卸，每

台裝備拆卸時間可節

省約 10-14 分鐘，並隨

裝備數量越多越省時。

作業安全 

以傳統人工拆卸

方法拆卸，人員

易在作業中敲到

手 ， 安 全 性 較

低，若連續拆卸

多部裝備可能有

體力不支肇生危

安事件。 

以斗齒拆卸器拆

卸 ， 安 全 性 較

高，無敲傷手及

體 力 不 支 之 顧

慮。  

1.拆卸器拆卸較佳。 

2.以拆卸器拆卸人員較不

會有危安之風險。 

資料來源：作者整理 

（三）效益分析： 

1.結構斗齒快速簡單，在拆卸時，可縮短作業準備。 

2.斗齒拆卸器拆卸時間短，可提升保修及作業效率。 

3.運用斗齒拆卸器拆卸，可減少作業人力及體力負荷，並確保拆卸作業之安
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全。 

4.可運用在國軍工兵及工程單位大多型式之挖土機。 

三、建議 

「工欲善其事，必先利其器」，目前工兵部隊挖土機計有 320 型挖土機[16]29

部、320DL 型挖土機[17]13 部（如圖卅九）、M322D 型挖土機[18]3 部(如圖 40)、

312CL 型挖土機[19]9 部（如圖四十一）、304C 型挖土機 9 部（如圖四十二），共

計 63 部[20]，然工兵部隊不管於部隊訓練、河川疏濬及救災任務，挖土機皆擔任

重要之角色，但其土斗斗齒之更換卻無制式之工具可供使用，建議本案於通過

評鑑之後： 

（一）納入教育訓練： 

1.能爭取預算委商製作 26 套，分別撥交學校、各工兵群各營之二級廠及防

衛指揮部工兵連使用。 

2.納入學校二級保養專長工兵機電修護兵（工兵部隊）、工兵機電修護士（工

兵部隊）及儲備工兵領導士官班-機電修護士等 3 個班隊之課程，並修編相關教

案、保養手冊及 MR 卡，以提升工兵部隊教育訓練、保養及任務執行之成效。 

（二）納入駐地訓練： 

將此斗齒拆卸器納入二級廠單件機工具駐地在職訓練，以提昇單位工兵機

電修護人員之保修技能。 

（三）納入基地普測： 

將斗齒拆卸器拆裝項目列入基地普測，主要驗證二級廠機電修護人員之維

保技能。 

 

 

 

 

                                                 
註16：同註 2。 

註17：同註 2。 

註18：同註 2。 

註19：同註 2。 

註20：陸軍工兵學校 99 年度基訓部隊訓練輔訪資料。 
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圖卅九 卡他皮拉 320DL 履帶型挖土機 
 

圖四十 卡他皮拉 M322D 輪型挖土機 

 資料來源：陸軍總司令部，《陸軍卡他皮拉

320DL、312CL、304C、M322D
挖土機操作手冊(第一版)》，民國

98 年 11 月 16 日，頁 1-2。 

 資料來源：陸軍總司令部，《陸軍卡他皮拉

320DL、312CL、304C、M322D
挖土機操作手冊(第一版)》，民國

98 年 11 月 16 日，頁 1-3。 

 

圖四十一 卡他皮拉 312CL 履帶型挖土機 

 

圖四十二 卡他皮拉 304C 履帶型挖土機 

 資料來源：陸軍總司令部，《陸軍卡他皮拉

320DL、312CL、304C、M322D
挖土機操作手冊(第一版)》，民國

98 年 11 月 16 日，頁 P1-2。 

 資料來源：陸軍總司令部，《陸軍卡他皮拉

320DL、312CL、304C、M322D
挖土機操作手冊(第一版)》，民國

98 年 11 月 16 日，頁 1-3。 

 
結   語 

本校所研發之斗齒拆卸器經驗證結果，除可利用在工兵現有挖土機實施拆

卸外，亦可結合國軍各工程單位之保修拆卸任務，如此即可達到縮短拆卸時間、

節約作業兵力及提昇保養（修）作業成效，且目前其他各軍種、民間等工程單

位均無設計及運用類此軍品，故確有其獨特之研發效益及運用價值。 
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