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王姿文少校  

模擬機台運用於工兵機械操作訓練探討 -

以挖土機為例  

提要  

一、探討現行挖土機操作上，所面臨到的種種訓練窒礙問題，

若運用模擬機台是否可達到訓練成效。  

二、針對國軍現行挖土機形式，瞭解其裝備諸元、性能及影響

訓練之因素。  

三、挖土機訓練限制因素及模擬機台各因素進行分析，提供採

購之建議。  

 

關鍵字：工兵機械、挖土機、模擬機台、操作訓練  

 

前言  

工兵具有逢山開路、遇水

架橋之兵種特性，其工兵機械

乃我工兵最具代表性的裝備，

戰時可執行工事構築、便引道

開設、各式作業地區整地等作

業 ， 平 時 可 投 入 災 害 防 救 任

務，在戰時工兵支援任務時，

可開創最有利於作戰之優勢，

但裝備戰力的發揮，需仰賴人

員的專業操作，也就是說，除

了兵種裝備的特殊性外，其專

長人員的訓練培育才是根本戰

力的來源，故運用模擬器 (機台 )

結合訓練以提高訓練成效的概

念因此而出現。本研究將透過

模擬機台實施訓練分析，以提

供未來採購參考。因無法實際

進 行 研 析 並 驗 證  

 

裝備效能，故本研究內容資料

僅 以 目 前 可 蒐 集 資 料 及 文 獻

探討之。  

 

模擬機台與實機操作訓練

模式與窒礙分析  

一、模擬機台與實機操作訓練

模式簡介  

挖土機與模擬機台主要均

由上、下底盤、動臂、迴轉馬

達、液壓系統及電子輔助系統

等所組成；模擬機台為全電力

驅 動 ， 一 般 以 油 液 為 工 作 介

質，透過液壓缸及液壓馬達將

液壓能轉換為機械能，執行挖

掘等各項動作，除運行速度較

慢 外 ， 餘 和 實 機 原 理 大 致 相

同，屬於高仿真挖土機；相關

諸元、性能分析如表 1、 2。  
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(一 )挖土機  

運用在土木工程相當廣

泛，包括戰時聯合機械作業任

務及平時建築工程基礎開挖、

河川疏濬工程均大量採用。挖

土機因搭配不同的附屬工具而

有其用途，一般作業以附屬工

具「挖土斗」為主，用於挖掘、

清除、裝載、挖溝、整坡及整

平作業；遇有特殊作業需求，
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亦可更換附屬工具「油壓破壞

剪」或「油壓破碎機」，用於拆

除、夾取、剪斷及破碎作業，

其用途相當多樣化 1。  

(二 )模擬機台  

目前普遍運用於娛樂場

所供親子娛樂所用，除動力來

源 為 電 力 供 給 及 無 配 置 液 壓

行 走 馬 達 可 進 行 位 移 動 作

外，其操作方式與動力機械挖

土機大致無異，可進行挖掘、

裝載、回填、壓實及運動體迴

轉等動作。  

(三 )操作桿操作模式  

實機及模擬機台之操縱

桿均區分左、右操縱桿，用途

為控制挖土機挖臂動作， (如圖

1)，實機操縱桿依出廠廠牌不

同，可區分 H、M、Y 及 K 等 4

種操作模式， H、 K 及 M 模式

分別為廠牌日立、神戶及三菱

英文開頭之縮寫， Y 模式則為

ISO 國際標準怪手操縱模式 (如

圖 2)，而模擬機台與目前國軍

通用操作模式 -Y 模式相同，可

分別控制 8 個動作如表 3。  

1  陸 軍 司 令 部，《 陸 軍 挖 土 機 操 作 手 冊 (第 二 版 )  》 (桃 園：陸 軍 司 令 部，西 元 2 0 1 5

年 9 月 )， 頁 1 - 6 ~ 1 - 1 6。  
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(四 )作業方式比較  

挖土機與模擬機操作雖

有部分相同地方，但作業方式

依截然不同，本次探討以基礎

操作基礎訓練為主，以下針對

挖土機與模擬機作業方式實施

比較及分析如表 4。  
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二、訓練作業中常見之窒礙問題  

目前在工兵機械操作訓練

上，還是以實體機械操作訓練

為主，且供練習之機具有限，

並無法一次滿足所有參訓員進

行操作，導致影響教學品質、

進度之因素，從天候、場地、

人為等方面實施分析。  

(一 )天候因素  

1 .雨季  

機械作業場訓練所需土

方占整體作業面積約 80%，若

雨 量 過 大 導 致 土 壤 含 水 量 過

多，易使輪型及履帶裝備作業

時陷於泥濘地，且附屬工具沾

黏土壤致無法進行裝載，此時

訓練場地就必須調整至水泥地

基上實施無負載操作訓練，若

為雷雨伴隨打雷時，人員、裝

備（物品）容易遭雷擊致傷損

而有危安顧慮，則須調整至室

內空間授課，此時授課內容僅

能以原則講解或填寫表格練習

等輔助項目來替代，對操作訓

練進度上有一定程度之影響  

2 .熱浪  

連續高溫對戶 外授課可

能會造成健康或生命威脅，尤

其 對 患 有 心 血 管 疾 病 等 高 危

險群人員影響甚鉅，目前台灣

對氣溫超過攝氏 36 度時，即

發布高溫訊息，提醒民眾避免

長時間曝曬於陽光下，本軍對

高溫訓練是運用危險係數來調

整課程進度，當危險係數大於

40 以上時，人員即調整至陰涼

處授課。  

3 .乾旱  

機械作業場乾旱所造成

影響，主要有土地乾裂、土壤

凝結性及含水性降低，土壤體

積變小 (粉狀 )，懸浮在空氣中，

易造成人員呼吸系統影響，粉

塵重量輕，被風吹起，造成大

面積沙塵，裝備進氣系統容易

過髒，要加強清潔次數。  

(二 )場地因素  

1 .鬆軟場地  

操作訓練若遇大雨導致

場地泥濘、鬆軟時，勢必影響

人員行走安全、機具重心不穩

傾倒及機具部分零件生鏽損壞

之風險因子存在，訓練期程也

因此受到影響，後續也將花費

更多時間實施保養。  

2 .堅硬場地  

挖土機堅硬履帶於水泥地

或柏油路面上移動時，除應先申

請道路許可證，可於履帶上加裝

防護橡膠塊，否則將會磨損刮刨

地面，易造成場地凹陷、龜裂，

影響路基及履帶壽命。  

(三 )人為因素  

訓 練 班 隊 多 以 生 手 為

主，因未具基礎操作能力、指

揮手勢識別能力，故於訓練初
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期，較常出現因操作生疏不熟

練而衍生的風險問題，舉凡藉

由操作桿可控制的 8 項動作，

在操作不熟悉的情況之下，會

出現撞擊、夾傷、翻覆、感電

及落石等意外風險。  

(四 )維保因素  

挖土機若遇定期、不定

期保養或損壞維修時，除授課

裝 備 減 少 ， 或 以 其 他 機 型 取

代 ， 訓 員 都 需 重 新 適 應 及 熟

悉，勢必將會壓縮練習操作時

間，進而影響授課進度及學習

成效。  

三、模擬機台使用效益評估  

(一 )天候因素  

1 .實機  

挖土機訓練採實機操作

為主，針對開挖作業、裝載作

業、回填作業及壓實作業等訓

練重點，但若遇雷雨天候，考

量訓練危安因素，立即停止作

業，導致無法進行授課練習，

無法有效發揮訓練成效，達到

預期訓練效益。  

2 .模擬機台  

不受天候因素影響，可

於室內、鋼棚或專案教室予以

施訓，既可維護訓練安全，亦

可確保訓練時數不受影響。  

(二 )訓練因素  

1 .實機  

在操作方面，挖土機不

論在執行開挖、裝載、回填或

壓實作業，均較模擬機台符合

實際作業需求。  

2 .模擬機台  

雖模擬機台操作模式同

實體挖土機，但因受限於供電

系統無法任意移動，挖掘效益

遠不如實機，故模擬機台僅適

合運用於初期熟裝訓練上。另

在人員機具比例方面，模擬機

台體積小於挖土機，機台數量

較能滿足人數上的需求，若進

行操作訓練時，可一次施訓人

員較多，在訓練效益上優於實

體機具訓練。  

(三 )環境因素  

1 .實機  

近 年 環 保 意 識 逐 漸 抬

頭，對空氣及噪音汙染尤為重

視，挖土機作動時所產生的空

氣 汙 染 ( 如 表 5 ) 及 噪 音 可 達

102dB 至 109dB 不 等 (如 表

6 )，不僅對環境會造成一定程

度的影響，操作人員長期處於

高壓環境下工作，亦會造成身

體傷害。  

2 .模擬機台  

模擬機台動力來源採電

力驅動，可杜絕內燃機引擎燃

燒燃料所產生的廢氣及噪音，

可有效降低空氣及噪音汙染。  

(四 )維保因素  

1 .實機  
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依國軍現行補保作業程

序，以軍 (一、二級 )、商 (三級

以上 )維雙向併行，若損壞項目

屬三級以上商維權限，則需運

用經費予以修復，故於短時間

內欲完成檢修較為無法掌握，

且相關保修經費均屬高單價，

在 年 度 修 繕 經 費 有 限 的 情 況

下，則會對訓員施訓品質造成

直接影響。  

2 .模擬機台  

模 擬 機 台 裝 備 成 本 較

低，可大量引進提供統一或個

別施訓，保養及維修容易且可

於短時間內完成，對訓練品質

影響較小。  
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四、小結  

現階段挖土機操作訓練上

所面臨到的窒礙因素，大多都

以機具數量無法一次滿足訓員

需求，且如遇裝備進廠保養、

定期檢修亦或其他不可抗拒之

因素，導致訓練無法如期進行

時，會嚴重影響訓練品質及成

效，倘若以模擬器的概念運用

於訓練上，則可補足因以上因

素所造成的訓練落空狀況，在

硬體設施、人機配比、裝備妥

善、保修效能上較具有優勢。 

 

國內外機台應用之比較  

一、他國機台之介紹  

(一 )中國大陸  

當今世界工業產值最高

國家，許多機械製造、遊樂設

備公司，針對各式模擬機台實

施開發、設計、生產到銷售，

出產相當多元化之產品，如挖

土機、推土機、裝土機等機台

(如圖 3)，並且遠銷至東南亞、

中東及歐美國家；該國挖土機

模擬器為全液壓電動，具有旋

轉、伸縮液壓臂等實機全部功

能，可調節設備速度、可設定

旋轉或靜止等模式，目前除一

般挖斗機台較普遍外，另有出

產抓夾式、吊車式等機台 (如圖

4) ， 將 原 挖 斗 部 分 改 裝 成 爪

子、槌球及磁鐵吸盤，可訓練
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針對目標物夾取、放置、破壞

或吊起之動作，達到如實機破

壞、拆除訓練之效果。雖目前

主要普遍用於遊樂設備上，供

成人及兒童皆可使用，培養腦

部及四肢之協調能力，如用於

人員作業訓練上，亦可達到相

同的訓練效果。  

(二 )日本 Komatsu 

小 松 集 團 (Komatsu) 是

世 界 上 知 名 的 工 程 機 械 製 造

廠 ， 該 公 司 雖 無 量 產 模 擬 機

台，卻在日本當地小松觀光工

廠裡，擺設兩類型小型挖土機

模擬機台 (如圖 5、 6)作為名眾

參 觀 時 ， 可 以 實 際 體 驗 及 操

作，使民眾能快速瞭解機械操

作原理。  

其中 PC01 模擬機台屬

於縮小版挖土機，其相關性能

與 實 機 挖 土 機 相 近 ， 且 體 積

小、重量輕，可於運用狹窄空

間 範 圍 作 業 ； 另 於 2022 年

Komatsu 與 Honda 共同研發

PC01E 電動微型挖土機 (如圖

7)， PC01E 是 PC01 傳統動力

挖土機的電動款，配備便攜式

可快速更換電池，可避免作業

期程延長，且無安裝發動機，

減少了廢氣及噪音，在維護及

保養上也相對減少。  
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(三 )英國 JCB 

JCB 世 界 五 大 工 程 機

械、農業製造公司之一，為歐

洲主要的工程機械製造商，雖

無量產出產模擬機台，但在英

國 當地 Digger land 主題樂園

裡，設置許多工兵機械相關器

材 ， 在 挖 土 機 方 面 ， 使 用 了

8018 型挖土機 (如圖 8)，提供

參觀民眾作為體驗，並將挖斗

部分更換為吊鉤或爪子，透過

遊 樂 、 達 成 任 務 方 式 實 施 操

作，達到寓教育樂之效果，若

用於訓練上，亦可讓半熟手熟

悉實機，以可銜接較大型實機

操作。  

二、本國模擬機台之規劃  

(一 )人力規劃  

訓員在完成裝備各部諸

元介紹，使其具基本機械作動

概念認知後，即進行模擬機台

操作，其主要目的在建立訓員

基礎操作技能，孰悉挖土機操

作桿控制機台相對應動作，以

利爾後實機訓練時能有效鏈結

操 作 要 領 ， 提 高 訓 練 作 業 效

率，並減少不當損耗。  

(二 )場地規劃  

運用鋼棚或專案教室，

採區塊分站方式施訓，區分為

挖掘作業、裝載作業、回填作

業及壓實作業等訓練專區，人

員採輪替式換組，以熟悉各類

別作業，提升訓練效益。  

(三 )裝備規劃  

目前 已 知國 內 可提 供 此

模擬機台之廠商為「動力育樂 -

桃園大溪」及「宇宏育樂 -台中

太平」等 2 家，提供租賃及買賣

等方案，並提供定期及不定期保

養檢修服務 (如表 7)，相較於中

國製機台雖價格較為昂貴，但考

量國防安全、運送費用及後續保

養問題，購買國內廠商建置機台

成本較優於國外。  
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三、小結  

探究英國、日本及中國等

國家，對於模擬機台主要用於

遊樂設備上，在教學訓練上普

遍 以 模 擬 器 或 實 機 教 學 ， 反

觀，因目前我參訓學員人數眾

多且多為生手、訓練時間為短

暫速成，如以模擬機台作為初

步訓練，購置成本、維修經費

等方面將遠低於購置模擬器或

實機，運用於教育訓練上能提

供更安全且便利的操作方式，

能防止學者在不良的作業環境

受到傷害，且提升更多元之作

業能量與方式。  

 

結語  

近年工兵部隊因組織兵力

結構調整，為了達到量小、質

精、戰力強的目標，人裝資源

逐漸精簡，每一位官兵、每一

部裝備都是無比珍貴的戰力，

故在訓練整備上，應思考如何

避免無謂的訓練損耗，並有效

提高訓練成效。  

依據國內外挖土機進行

作業發生的工安意外，其發生

原因大都以人為缺失為主要因

素，機械故障因素造成的意外

反之較少，因此落實有效率的

操作訓練，方為當前最需要重

視的一環。  

未來若引進模擬機台運用

於教育訓練上，期可達到降低

訓 練 風 險 、 減 少 裝 備 損 耗 成

本、提高訓練成效及鞏固既有

戰力之目的，雖目前還是以操

作傳統機械為主要訓練方式，

但相信未來會運用科技模擬設

備，逐步加入訓練的一環中，

達到零危安、高效能的目標。  


