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摘  要 
此次出國監造，緣起於本局「296 輛空調通勤電聯車採購案」，目的為執行新購車

輛製造工程之材料檢驗、施工品質查核、工程進度督導、性能試驗簽證、以及現車試

驗會勘…等。由於，此次採購案車輛設計製造商為日本車輛公司，該公司同時為現今

JR東海道、JR西日本之東海道、山陽新幹線最新N700 型高速鐵路列車之設計製造商；

藉此機會深入了解、目睹了最先進鐵道車輛之設計理念與製造技術流程。其中最值得

借鏡參考的包括有：車內人性化的優質服務設計與設備、響應輕量環保的鋁合金全車

身結構設計與製造、因應節能減碳對牽引及煞車系統電能利用與動能回收的先進巧思

與技術。 

 
 
關鍵詞：節能減碳、先進鐵道車輛 
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壹、背景介紹  

 
一、緣起 

因應高鐵營運，台鐵西部幹線將轉型為中、短程城際運輸及都會捷運化；另為滿

足花東鐵路電氣化後的需求；及汰換老舊的莒光號及復興號用以提升服務品質。而有

此次296輛空調通勤電車的採購案。 
    採購案由國內軌道車輛組裝業者，也是目前台鐵EMU-700型通勤電聯車的組裝業

者：台灣車輛與日商日本車輛合作，共同取得了296輛新一代通勤電聯車的標案。預定

101年9月起陸續交車，至104年全部交車完成並加入營運，配合102年花東雙軌電化工

程完成，將可大幅提升本局行車速率，並增加花東的運輸能量。 
新的通勤電車運轉速度將提升至時速130公里、設計速限140公里的水準，每組八

輛編組可搭載1469名旅客，其中有4輛配置盥洗室，2輛特別設計無障礙設施、博愛區

及育嬰設備，可供身心障礙旅客及攜帶嬰兒旅客使用，同時配合兩鐵休閒規劃，每列

車均並增加包括攜帶自行車、無障礙設施等配備。 

由於原型車16輛將在日本車輛公司製造，嗣後之280輛在台灣車輛公司製造，為確

保新購車輛於製造及安裝組成過程中的品質；且依契約規範之檢驗與驗收規定，台鐵

局須於製造期間派遣監造人員至製造廠執行監造工作，監造人員有權至現場檢視有關

工作（包括製造、修正、測試）之進行。基於上述，而有此次赴日本之出國監造機會。 

 

二、目的 
    此次296輛空調通勤電聯車採購案係採自辦監造方式，其目的用於確保所有承包

項目皆能依核准之圖面製造，並藉以達成車輛維修技術的養成與經驗傳承；監造工作

依據採購法及臺鐵局機務處因公派員出國監造、受訓作業要點辦理，主要工作為駐廠

監造人員，每日於現場直接檢視車體製造及組裝，同時與廠方品管人員共同檢查製造

過程中發現的瑕疵，並提出改善要求，以確保車輛製造能合乎規範及契約之規定確保

品質。 

     由於此次監造工作已是車輛製造的實體組裝階段，即將進入車輛完成並交運的時

程，為了確保交車時程不會延誤，因此也必須同時監控車輛製造的進度。讓國人期盼

的新車，能夠依約準時上路服務旅客。 

 

三、參與人員 
    期待新車更加完美，借重專業技能為新車的製造，提供豐富的檢修經驗，此次負

責296輛空調通勤電聯車監造之人員計有2名： 

 

                          表1：監造人員資料

服務單位 職稱 姓名 

臺灣鐵路管理局嘉義機務段 檢查主任 李坤文 

臺灣鐵路管理局機務處行車技術科 工務員 林武鍵 

                       

http://tw.news.yahoo.com/article/url/d/a/110113/1/2kr3t.html?


 

四、行程規劃 
    此次行程以集中於日本車輛公司位於日本愛知縣豐川市之豐川製作所為主，因該

製作所為日本車輛公司，鐵道及特種車輛之綜合設計製造工廠，本局採購之296輛通勤

電車，首批之兩組原型車將於此設計製作完成。本次監造工作行程原計劃從5月16日至

6月14日止，奉指示於6月11日結束監造回國。 

 

                          表2：監造行程規劃表 

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六 星期日 

  

16日 
台北－ 

名古屋 

17日 
日本車輛 

豐川製作所

18日 
日本車輛 

豐川製作所

19日 
例休 

20日 
例休 

21日 
日本車輛 

豐川製作所 

22日 
日本車輛 

豐川製作所 

23日 
日本車輛 

豐川製作所

24日 
日本車輛 

豐川製作所

25日 
日本車輛 

豐川製作所

26日 
例休 

27日 
例休 

28日 
日本車輛 

豐川製作所 

29日 
日本車輛 

豐川製作所 

30日 
日本車輛 

豐川製作所

31日 
日本車輛 

豐川製作所

1日 
日本車輛 

豐川製作所

2日 
例休 

3日 
例休 

4日 
日本車輛 

豐川製作所 

5日 
日本車輛 

豐川製作所 

6日 
日本車輛 

豐川製作所

7日 
日本車輛 

豐川製作所

8日 
日本車輛 

豐川製作所

9日 
例休 

10日 
例休 

11日 
名古屋 

－台北     

  

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



貳、車輛製造商介紹 

 
一、日本車輛公司簡介 

日本車輛製造株式會社創立於1896年，以鐵道車輛的製造與販售為主業，總部設

於愛知縣名古屋市，現今為日本特種車輛生產商之一，資本額118億1千萬日圓，年營

業額875億日圓，主要股東為東海旅客鐵道（股權50.10%），產品包括鐵路車輛、工程

車輛、橋樑建造等（圖1）。其事業部門分成： 

鐵道車輛本部─新幹線、特急、通勤、地下鐵、路面電車…等車輛製造。 

輸送機具本部－油罐車、大型槽車、無人搬運裝置、大型陸上車輛、儲存槽…等製造。 

機電本部－夯打機、鑽地機、油壓鑽鎚機、建設機器、發電機…等製造。 

工程本部－車輛檢修設備、農業機器、產業機械、橋樑、水閘、雷射加工機械…等。 

 

 
                      圖1：日本車輛各事業部門產品 

 

日本車輛製造株式會社設有三間製造工廠，分別為豐川製作所、鳴海製作所、依

浦製作所三間廠房，其中豐川製作所是其鐵道車輛本部所在，亦是本次新車之設計製

造地點，監造人員駐廠於此參與其中。 

 

二、豐川製作所介紹 
豐川製作所（圖2）開始於昭和39年4月，它是一座軌道車輛及各種運輸工具之設

計、開發、製造的大型綜合工廠。廠內分別有車輛部品加工、儀裝、塗裝、車上車下

配管配線、車身製造組立、轉向架機械加工組立等7大工場（圖3）。 

 

  
     圖2：日本車輛豐川製作所              圖3：豐川製作所衛星空照圖 

 

    製作所內之廠房建築雖然很有歷史，但一切之佈置與運作謹然有序，廠區中央及

右側主通道設置有橫向移動之車輛移動平台（圖4），用以交通七大工場間車輛製作之

縱向移動，而工場內之橫向移動，則利用電動架高臨時轉向架，使車輛有序的移動於

工場內之每一製作流程（圖5）。 



  
      圖4：豐川製作所廠區照             圖5：豐川製作所廠房佈置簡圖 

 
豐川製作所是日本JR東海道新幹線，最新車輛N700型之設計製造廠，也是台灣高

鐵700T車輛的製造者。車廠內擁有1000名以上之優秀工作人員，日夜不停的辛勤工作；

1年可製造N700型新幹線車輛10編組，加上其它軌道車輛，年產輛數為470輛以上；從

1964年新幹線0系子彈型列車開始累計至今，其所生產之新幹線車輛已達3000輛，製造

的能力與實績是非常亮麗的（圖6）。 

 

 
圖6：日車豐川製作所新幹線車輛的製造歷史 

 

 

 

 

 

 



參、新購EMU800型車輛製造實錄 
 

一、車體製造 
    目前軌道車輛車身使用材料大致分有兩種，一是鋁合金、另一是不鏽鋼；為達成

車身輕量化，減少耗能提高車輛性能，新幹線高速鐵路車輛及本局傾斜式列車皆已採

用鋁合金車身；但是考量成本，一般傳統軌道車輛還是採用不銹鋼車身為主。此次新

購之EMU800型電車組即是不鏽鋼車身。 

    由於本次赴日本車輛公司豐川所監造，EMU800型車身部份均已組裝完成，無法看

到實體加工之狀況，故本報告以鋁合金車廂車體製造組合相同製程為例介紹說明。 

車體製造的第一步驟是素材的加工，第二步驟是差異較大之車頭端製作，第三步

驟是將六片車構體組合： 

素材加工 

對傳統車輛而言不鏽鋼板是車輛最基本的素材，EMU800型電車組即採用不鏽鋼車

身，各部設備材料依照設計圖面需求，透過裁切、沖壓、焊接…等程序，加工成各種

不同基本形狀的部材。 

而鋁合金車輛鋁合金部分則利用擠壓一體成型的技術，製成質輕、強度大之中空

槽式的鋁合金基本部材（圖6、8、9），再透過摩擦熔接技術，使鋁合金材料於最小的

受熱變形量及不影響結合強度下，熔接成所需之大件部材（圖10）；亦或使用整塊鋁

合金材料，銑切加工成各種所需形狀，以保持材料整體成形之最大強度（圖7）。 

加工裁切後之剩料充分回收，並於廠內利用自動熔合機器，再生成全新之可用材料塊，

縮短材料利用時程並有效完全的使用，減少了材料輸送囤積的成本。 

 

  
     圖6：鋁合金擠壓一體成型加工技術示意圖         圖7：五軸數位加工機 

 
 圖8：自動裁切成所需形狀   圖9：中空槽狀部材外型    圖10：大型自動熔接機器 

 

 



車頭端製作 

由於車頭端部分是流線低風阻的複雜造型，因此需以人工利用模具先將骨架完

成，再以多片之不同造型外板，熔接成車頭端的外型（圖11），最後由研磨機研磨酸

洗成光滑的金屬表面，複雜造型的車頭端部分完成，即為先頭車之駕駛座端（圖12、

13）。EMU800型電聯車不銹鋼車頭是先單獨製造完成車頭部份，再利用螺栓與車體連

接組成車頭端。 
 

   
圖11：車頭端多片板金組合   圖12：一體成型窗門框      圖13：駕駛座駕駛台 

 

車身組合 

車身分為左右側牆、前後端牆、車頂及車台框架6個部份，每個部份先分別製作完

成，再以6片組合的方式完成整個車身的組合。 

 

   
   圖14：車頂部分製作      圖15：左、右側牆製作      圖16：車台框架製作 

 

車頂部分是利用大型自動焊接機器，將基本的長條部材焊接為整片的車頂，配合特殊

的凸起肋條造型（圖14），及內面之空調風道隔間、配線管道與隔熱棉固定衍架，使

車頂有足夠的強度承載車頂空調機，或檢修人員的行走重量。 

左、右側牆部份，亦是同車頂之製作方式焊接而成，再於車窗與車門位置利用自動裁

切機器，切出所需之窗框與門框（圖15）。 

車台框架是車輛組成的基礎（圖16），它需要支撐車上設備及人員的重量，以及承受

車下懸吊、轉向架走行的衝擊力量，另外更需要傳遞來自連結器之牽引或推進的力量，

因此車台框架有其重要性，故依規範須進行車台框架完成後之各項檢查工作。 

端牆包括有通道門框、自動門座及爬梯，此次購案更增加有兩車間防墜擋板（圖17）。 

 



   
    圖17：端牆製作          圖18：左右側牆組合        圖19：端牆組合 

 

當車身6片製作完成後即可進行全車的組合，首先於車台框架上組裝左右側牆及端牆

（圖18、19），吊裝車頂後由車身內部施行焊合工作（圖20、21），完成整個車體的

製作工作。 

   
    圖20：車頂組合          圖21：6片組合完成      圖22：車身完成荷重測試 

 

車身完成後經由荷重試驗，可以實際驗證設計與製造的結果是否如預期（圖22），或

是需要做加強與修正的動作。 

 

二、車體塗裝 
    塗裝可以使車體看起來美觀外，更可用來區別列車的種類，鮮豔的顏色甚至可以

達到行車安全的警示效果。除此之外，塗裝更可保護車身結構較不受外在環境的影響，

提高車輛使用的耐久性。 

 

   
     圖23：金屬底漆       圖24：車內安裝隔熱材      圖25：安裝車窗玻璃 

 

金屬表面要上漆，要依不同的金屬成分採用不同金屬底漆（圖23），如此才能使塗料

緊密的吸附在金屬表面，當車身完成金屬底漆後，先就車內進行隔熱材的安裝，並將

車窗玻璃及車門調整安裝完成後再進行下一道上漆的工作。（圖24、25）。 

 



   
 圖26：底盤上隔音熱塗料       圖27：防火塗料          圖28：上底漆補土 

 

列車運行中會有來自車下的噪音，以及安裝於底盤的大型用電設備所產生的熱，甚至

萬一發生火災時，需要有足夠隔絕大火延燒的時間，供車上人員逃生；因此車底盤需

要有隔熱隔音及防火的塗料（圖26、27），來達成此一要求。 

為使上漆完成後表面能平滑，需使用底漆補土（圖28），來填補金屬表面的孔隙，同

時更利於面漆的塗佈與吸附。 

 

   
   圖29：上白色底漆            圖30：上面漆          圖31：外表塗裝完成 

 

等待底漆補土乾燥硬化後，再噴上最外一層之白色底漆，以利未來噴上面漆後，顏色

的要求能夠精準（圖29、30）。依設計要求噴上所需顏色之面漆後，為保護面漆不受

外在環境因素影響破壞，並維持面漆顏色的光澤與鮮豔，最外可上一層透明漆及上蠟，

就完成車輛外表的塗裝作業了（圖31）。 

 

三、配管配線 
每一軌道車輛皆有上千條的電線分布其車上車下，有的是高壓、有的是低壓為了安全，

都需要有配線管道保護。另外，車輛的空氣煞車系統管路，及廁所的送水、污水管路，

皆在車體塗裝完成後進行車上車下配管與配線。 

 

  



 
圖32：管路固定衍架焊接      圖33：車下管路安裝       圖34：車上管路安裝 
 

配管作業前，需先將管路的固定及支撐衍架，分別焊接於需要加強的地方，以防管路

於列車行駛的震動中鬆脫（圖32）。管路中包括有軔機等使用之空氣系統管路，其以

銅管為主，而電線之保護管路以不鏽鋼管為主，且分有高壓管路及低壓管路，用以隔

開彼此電磁相互干擾的問題（圖33、34）。 
 

    
     圖35：車上配線           圖36：車下配線          圖37：駕駛室配線        

 

 

當配線管路安裝完成後，開始進行佈線，電線束須先上線臘，多人合作將線束穿進線

管中（圖35、36），因考慮散熱及未來維修抽換，線束於配管中所佔體積，以及線束

轉彎之半徑角度，購車規範有詳細規定。另車廠本身亦有詳細之線束捆扎、固定及走

線佈置固定方式的標準規範，供現場技術人員依循（圖37、38）。 

 

   
圖38：車上電氣箱配線     圖39：線端接pin壓接     圖40：高低壓接線箱安裝 

 

佈線完畢後車上線束會收歸到車上之電氣箱，每一條線都會鑲上編號環並且壓接上各

種不同的接pin，依照設計將線固定在線排上（圖39）。而車下線束會區分高低壓，低

壓線束會集中彙整於車兩端之低壓接線箱內，車與車間再以108芯跳接線互相連接，高

壓線束亦以高壓接線箱及高壓跳接線與它車相連（圖40）。 

 

四、內裝與車下設備 
    完成配管配線後，車上就可進行廁所、燈具、天花板及內飾板等之安裝，採單元

一體式之廁所是於地面組合後，吊裝至車上再將管線連接即可完成（圖41）。此次車



型亦是採用車頂式空調系統，其風道是內藏於天花板，再由燈具旁之出風口將冷氣送

出。因此天花板及燈具安裝前，須先將風道、燈具、及天花板固定架安裝完成，再進

行天花板及內飾板的安裝（圖42、43）。 
 

    
  圖41：一體式廁所安裝   圖42：風道與燈具支架安裝     圖43：天花板安裝 
 

車廂內部裝潢全部採用整體模組化無壓條設計，其組件之設計也考慮內部設備

維修時，可局部拆裝之方便性。為免於安裝過程中污損組件，廠方皆於外層包

覆保護膠膜及膠帶（圖44）。駕駛室內各儀表安裝位置及內部配置，都依照司機

員要求及認可而設計，儘可能去除影響司機員之反射、折射、偏光、以及外部

光線，且駕駛控制臺及駕駛室座椅安排具有適當之空間，使駕駛座各方向之視

野良好，工作環境舒適（圖45）。 

 

   
     圖44：內裝完成        圖45：駕駛座艤裝完成     圖46：車下設備固定栓 

 

車下大型設備包括有主變壓器、變流器、變頻器、SIV、主風泵、軔機系統、水箱、污

水箱等，其佔車重之比重很高；因此，對於大型設備裝設於車下之位置，需考慮車身

配重的問題；另外，為防止因車輛運轉震動而造成脫落，車下設備固定螺栓都保持有

安裝的彈性空間及防鬆脫插銷（圖46）。 

 

   
 圖47：車下大型設備安裝   圖48：車下大型設備安裝     圖49：車下軔機設備 

 



車下大型設備亦以整箱模組化為設計，以氣動千斤頂將其抬舉組裝於車下設定之位

置，裝置完成後只要接上預留之線接頭或管路接頭即可完成安裝。如此，只剩轉向架

的組合，一部車輛就完成製造。 

 

五、轉向架製作與組立 
    為提高軌道車輛的乘載量、乘載品質及行駛速度，轉向架因應而生。近來，雖然

有鋁合金製作之轉向架，但其強度仍不足應付高速運轉的衝擊，故仍以鋼材製作之轉

向架為主。 

 

   
圖50：轉向架基礎鋼材成型  圖51：機器手臂自動焊接   圖52：5面向旋轉夾具 

 

轉向架框先由鋼板衝壓成所需形狀，再加工切鑽焊道斜角及孔洞（圖50），框架平面

焊道部分，先利用機器手臂自動焊接完成（圖51），其餘構造較複雜、焊接空間狹小

部分，採用人工焊接方式，又為利於人工站立焊接，使用5面向之旋轉夾具將轉向架框

固定其上（圖52），依需要而旋轉、翻轉成各種角度，焊接技術人員可輕鬆完成各個

部位的焊接，更可確保焊接品質。 

   
   圖53：尺寸角度校正    圖54：非破壞性焊道檢驗   圖55：轉向架框回火處理  

 

轉向架框每完成一個階段的焊接，都會先進行尺寸校正（圖53），當整個框架完成後

再於校正台上做最後的校正。轉向架框製作完成後，施以非破壞性焊道檢驗，包括：

焊道表面之磁粉螢光檢驗、焊道內部之超音波檢驗，如果發現瑕疵立即磨除重焊再檢

驗，如此保證框架能達成所需之設計強度（圖54）。完成以上製作後，將框架回火處

理以常溫慢慢加熱5小時至600℃後，保持600℃溫度2小時，再慢慢冷卻5小時用以消除

焊接後之殘餘內應力（圖55）。 

 



   
 圖56：轉向架框塗裝作業  圖57：全自動數位加工機    圖58：加工後尺寸檢驗 

 

回火處理後將轉向架框進行噴砂(使用鋁砂)除鏽清潔，再施行兩道塗裝作業程序後完

成（圖56），其目的確保轉向架於未來惡劣的使用環境下，仍可保有其應有之使用壽

命。塗裝後是轉向架框的機械加工，先是定位出轉向架框的xyz三軸基準線，依據此基

準線將其固定在全自動數位加工機之固定平台上，進行空氣彈簧座、一次彈簧座及各

個推桿固定座之平面刨平，以及所有螺栓孔穴及螺紋的成型加工（圖57），如此一體

式的自動成型加工作業，確保了轉向架框每一加工面皆處於同一平面上。加工機在轉

向架框，打上數個特定之尺寸檢驗記號，供做加工後尺寸檢驗之測量點（圖58），品

管及監造人員依此確認加工無誤。因轉向架框橫樑也同時擔任空氣彈簧補助風缸之功

能、故亦需要進行浸水氣密試驗，如此正式完成轉向架框的製作。 

 

   
    圖59：轉向架組裝      圖60：轉向架荷重試驗     圖61：轉向架迴轉試驗 

轉向架框完成後先將空氣彈簧、軔機系統之管路裝配完成，接著安裝圓錐型橡膠翼簧

式一次彈簧、單元軔缸或碟盤卡鉗軔缸、輪軸、牽引馬達、縱橫向推桿、空氣彈簧及

其控制閥體等（圖59）。轉向架組裝完成後進行荷重試驗，以及牽引馬達送電迴轉試

驗（圖60、61），驗證懸吊裝置、牽引走行部份的設計製作是否正確？有否引發干涉？ 

 

六、全車完成及啟動試驗(本節以相同製程說明) 
    當車身及轉向架相繼製作完成後，將兩者結合就完成全車的設計製造，因本次新

車轉向架是採用無搖枕之設計，牽引及煞車之力量經由轉向架與車身間牽引桿總成及

中心架來傳遞（圖62），固定中心架安裝完成後，將轉向架總成與車身結合（圖63），

連結空氣管路、牽引馬達之高壓驅動電路與訊號、控制傳輸電路。全車完成後進行完

成車水密試驗，確認車頂、車窗、車門、車下設備等無漏水情況。 

 



    
圖62：轉向架固定中心架       圖63：轉向架安裝      圖64：空氣系統加壓測試 

 

列車8輛一組編成後，全列車空氣系統加壓漏氣試驗（圖64），以及利用高阻計與短路

夾對低壓線路及高壓回路進行絕緣電阻量測，用以測量車體配線之電氣絕緣阻抗值是

否良好（圖65），另外針對設備以外之特高壓、高壓、低壓回路分別利用耐壓試驗機

施以耐壓測試（圖66）。 

 

    
   圖65：管線最終檢查     圖66：高壓系統耐壓檢查       圖67：軸重量測 

 

以上之測試確認完成後，編組即可移至廠內測試線，進行送電啟動測試了。編組移至

廠內測試線，首先是對完成車之軸重進行量測，以記錄實車之軸重（圖67）。 

 

   
     圖68：偏移測試         圖69：送電啟動測試        圖70：廠內試運轉 

 

另外，為實車確認編組經過轉轍器時之偏移量，及是否造成偏移干涉，利用偏移測試

進行檢查（圖68）。最後進行送電啟動測試及場內試運轉，牽引系統、軔機系統、走

行系統、空調系統、門機系統等測試完成後就可交車（圖69、70）。 

 

七、裝船回國(本節以相同製程說明) 
    運交前最終檢查完成後，編組拆解、轉向架拆離，車身以陸運用橡膠輪胎轉向架

承載，利用聯結曳引車，將編組車輛由公路，運輸至日本豐橋港神野碼頭裝船（圖71、

72）。 

 



   
  圖71：完成車移運碼頭      圖72：陸運抵達碼頭         圖73：新車裝船 

 

車廂裝船後轉向架亦分別裝運上船，固定妥當出發前往目的地，台灣基隆港。 

 

   
      圖74：新車裝船         圖75：轉向架裝船          圖76：出發返國 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

肆、車輛新知搜集與介紹 
目前軌道車輛的發展，以車輛的輕量化開始，進而產生一連串的因或果的效果。由

於車輛輕量化的達成，使得列車的加減性能提升，達成了節能環保概念要求，更進一

步的達成乘坐品質的提升。下圖簡單的描繪了整個輕量化後的效果，以下將分四節分

別的介紹，各項發展的過程或現況： 

車輛的輕量化 節省能源消耗 

保護環境（噪音振動） 

乘坐品質提升 

加減速性能提升 

減少軌道路線的養護 

簧下重量減少 

軸重減少 

軸重減少產生空轉滑走的問題 動力分散（電車組編成） 

效果 

車輛輕量化程度大幅達成 
 

 

                      圖77：追求輕量化所產生的效果 

 

一、車輛的輕量化 
    車輛輕量化最初的目的，是為減輕車輪對於軌道的衝擊，減少車輪與鐵軌的養護

工作。而以往一列車，軸重最大的就是機車頭，為了降低列車的最大軸重，因此改採

動力分散的列車編組方式， 然後再研究如何使車體構造，質量輕且強度夠，足夠承載

大量旅客和大型牽引設備。但軸重減輕後卻影響到車輪的黏著力，致使列車加減速時



容易產生空轉及滑走，至此又衍生出另外一個研究的課題，經由不斷的研究探討，才

有今天車輛設計製造的長足進步。 

車體構造的變遷 

    軌道車輛車體材料由最初之木材、鐵材、鋼材到鋁合金材料，為的是要在強度與

輕量化之間做取捨，除此之外，如今又再加入了隔熱、隔音的考量；為此，鋁合金材

料，也由「大型壓出」型材、「蜂巢複合」型材至最新之「中空壓出」型材。由於，

中空壓出型材其剛性強度優越，車體採用可以免去骨架的使用，因其「中空」的造型，

可以隔音、隔熱，故使輕量化的達成，更進一大步。由圖77可以看出，車體構造每一

階段不同的變遷。

 
 

                    圖78：新幹線車輛車體構造的變遷 



 

動力分散方式的運用 

    由於，現有軌道之最大承載軸重為16噸，動力集中式之電力機車，以6車軸來計算，

其最大車重被限於96噸以下，因此限制了動力集中式機車，其最大牽引輛數及噸數。

擁有軌道最大極限之軸重，相對的限制了其高速時的性能，以及車輛輕量化的目的。 

為了避免由機車牽引之動力集中式列車，其機車擁有全列車最大軸重的問題，故而改

採動力分散的方式，將大型之牽引動力設備，平均分散於全列車中，為了不占用車上

承載旅客的空間，大型設備則安裝於車架之下，如此同時可降低車輛的重心，故更有

利於車輛高速行駛及過彎穩定性。 

 
                    圖79：動力分散式與動力集中式的不同 

 

黏著力的改善 

軌道車輛由於其車輪與軌道皆為鋼材，兩者之接觸面都是光滑的金屬表面，其間

的黏著係數（摩擦係數）是很低的，並且會隨著彼此的滾動速度（車速）成反比的降

低，更會因為雨水的介入使其更低。因此，想要獲得足夠的黏著力（摩擦力），就需

要增加垂直壓力（軸重）來達成，但這又違背了車輛輕量化的努力。 

由於摩擦有一特性，那就是最大靜摩擦係數大於動摩擦係數，車輛輕量化後只能

利用自動控制的技術，來充分利用最大靜摩擦係數；方法是監控比對所有車軸的轉速，

當偵測到個別轉速差異時，立刻控制減少加速力或減速力，用以防止車輪的空轉或滑

走。另外，雨天時先頭車都必須行駛於濕軌面上，故摩擦係數是全列車最低的，因此

編組的配置，先頭駕駛車應為拖車，且其軔力大小要適度減小，用以應付黏著力較低

的缺陷。 



 
圖80：維持最大靜摩擦力之控制方式 

 
                   圖81：列車依黏著係數大小設定煞車力 

 

編組設備的安排 

動力分散式列車，是以多輛車共組一個完整動力單元來編成的，因此需要是一個

完整的編組才有辦法行駛，而一個完整編組需要搭載有主變壓器、變流器、變頻器、

牽引馬達、軔機裝置、用電供電系統、行駛控制系統…等電氣機械設備。因此如何設

計安排，車上車下設備，使得列車可以舒適的承載旅客，又能快速安全的行駛，是需

要認真考量的。圖81列出了車體設計所需注意的事項，以及各個項目的改善重點。 



 
                   圖82：車體設計與設備配置考量圖 

動力分散式列車，因為動力設備是被分散安裝的，因此界定車輛別的方式，是有

別以往的，通常一編組裡的個別車輛，最簡單的區分方式，是將具有牽引馬達之車輛

稱為馬達車（M車），沒有牽引馬達之車輛稱為拖車（T車）。而較早的車輛編組方式，

是以2輛（2M）或3輛（2M1T）一組來編成，現今為了達成車輛輕量化，軸重平均化、

加減速性能提升，故較多採用4輛（4M）編成的方式，將動力設備平均分配於多輛車，

也因此，其車下大型設備的安排方式也出現不同。 

 



                        圖83：動力單元的編組方式 

 

 


