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壹、出國參訪依據及目的 

一、出國依據 

本次參訪依據交通部 105 年核准本局 106 年度派員出國計畫「考察日本 2017

年鐵道技術展（Mass-Trans Innovation Japan 2017）」 

二、參訪目的 

交通部臺灣鐵路管理局（以下簡稱臺鐵局）之鐵路軌道建設及營運，迄今已有

130 年的歷史，長期以來肩負著環島的運輸主力。近年來面對都市的快速發展、社

會經濟及自然環境變遷等外在因素的變動，在財務負擔及設施老舊的限制下，臺鐵

局在思考永續發展所需處理的課題，遠比國內其它軌道運輸系統更為複雜。再者，

自引進傾斜式列車以來，因行車速度提升，班次運轉密度及通過噸數遽增，導致軌

道強度劣化加速，養護週期有大幅縮小之情形，又加上人力養護能量未能及時提升，

致軌道品質維護備極艱困。 

有鑒於此，透過參訪日本鐵道技術展（Mass-Trans Innovation Japan），吸取新式

養護機具、先進材料及施工方法，期能提升臺鐵局維修技術與養護能量，達到安全、

省時省力及耐久之維修成效。 

日本鐵道技術展（Mass-Trans Innovation Japan）是亞洲最大的軌道軌道產業技

術展覽會，與德國柏林國際軌道及交通運輸展（Inno Trans）並稱全球兩大軌道技術

展覽會，兩大軌道展覽均定期於每兩年舉辦一次。本次第 5 屆日本鐵道技術展由產

經集團附屬日本工業新聞社主辦，共有等 5 大展覽主題，展覽內容整合各項鐵路行

業資源，提供一個訊息交流的國際平臺。5 大展覽主題如下： 

（一）交通 / 鐵路系統 

（二）土木 / 基礎設施 

（三）電力 / 號誌系統 

（四）車輛內飾 

（五）旅客服務 
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貳、參訪成員及行程 

一、參訪成員 

本次考察成員名單，詳如下表。 

表 1 參訪成員名單  

姓名 職稱 單位 

陳仲俊 處 長 交通部鐵灣路管理局工務處 

陳文德 科 長 交通部鐵灣路管理局工務處 

戴金原 副工程司 交通部鐵灣路管理局工務處 

連 峰 幫工程司 交通部鐵灣路管理局工務處 

二、參訪行程 

本次參訪行程共計 4 天 3 夜（106 年 11 月 28 日至 106 年 12 月 1 日），主要參

訪位於千葉縣幕張展覽會館所舉辦「2017 年日本鐵道技術展」及道岔製造商（大和

軌道）位於兵庫縣生產工廠，其參訪行程計畫表如下。 

表 2 參訪行程計畫表  

日期 行程地點 行程內容 備註 

第 1 天 
106年 11月 28日 

（星期二） 

桃園中正機場→日本大阪 去程 

夜宿大阪 

JR 西日本京都線高槻站 
參觀月台門 

旅運設施 

第 2 天 
106年 11月 29日 

（星期三） 

大和軌道製造株式會社 

（姬路市） 

參訪道岔製程

及品管程序 
夜宿東京 

搭乘山陽新幹線 

姬路至東京 
路程 

第 3 天 
106年 11月 30日 

（星期四） 
幕張展覽館（千葉縣） 

參訪 2017 日本

鐵道技術展 
夜宿東京 

第 4 天 
106 年 12 月 1 日 

（星期五） 
日本東京→桃園中正機場 回程  
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叁、參訪過程及重點 

一、JR 西日本京都線高槻車站（106 年 11 月 28 日） 

（一）參訪目的： 

臺鐵局近年來頻傳月台上民眾跌落軌道事件，除造成死傷外事故，更導致列車

延誤影響旅客行程，爰社會大眾均期望於月台上增設月台門以維旅客安全。惟臺鐵

局多年來在不同時期採購之列車均不相同，除了列車車種型式繁多，不同車型的車

廂輛數、車廂長度、停車位置、車門位置間距及數量均不相同，裝設月台門將面臨

諸多困難，爰借本次出國機會，參考日本經驗，以利發展適合臺鐵局之月台門。 

（二）日本現有月台門簡介： 

經查日本東京、大阪、神戶及京都等城市，在高運量鐵路及新幹線系統所裝設

之月台門種類，主要為閘門式及全高鏤空式兩種，各類系統選用月台門之原則如下： 

1、 無人駕駛系統，為確保行車安全及避免行人或異物侵入軌道，均採用全高

鏤空式月台門。 

2、 新建路線之新設月台門多採用全高鏤空式。 

3、 既有路線增設月台門多採用閘門式。 

4、 地下車站多採用全高鏤空式月台門。 

5、 高架車站多採用閘門式月台門。 

6、 新幹線有裝設月台門之車站，均採用閘門式月台門。 

（三）高槻車站簡介： 

高槻車站位於日本大阪府高槻市白梅町，為西日本旅客鐵道株式會社（JR 西日

本）東海道本線（JR 京都線）的鐵路車站，設有 6 股軌道，2 座島式月臺及 2 座岸

壁式月臺），高槻站距離 JR 西日本新大阪站約 30 分鐘車程，經統計 105 年平均每

日上車人次為 63,835 人。 

（四）考察重點： 

高槻車站月台門為新型簡易昇式月台門，由 JR 西日本鐵道株式會社自行研究

開發，2015 年開始裝設。該月台門設備，是先於車門兩側月台上設立柱閘，再於柱

間設置 4 條鋼纜，平時將鋼纜降下以防止民眾落軌，於列車進站停車後，配合警告

音響將鋼纜升起，讓旅客上下車。另為因應各型列車停靠及上下旅客，高槻站之月

台門柱間距離設計最寬可達 11.81 公尺。 
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當月台門未昇起時，四條防墜鋼纜之間距較大，整體高度約於月台面上 1.3 公

尺，當列車停妥時，四條防墜鋼纜上昇至月台面上 2.3 公尺，以利旅客通行上下車，

且上昇時鋼纜之間距縮小，可減少伸縮柱之高度。 

 

 

 

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 月台門柱 圖 2 列車未進站，月台門未上昇時 

圖 3 列車進站時 圖 4 月台門上昇  

圖 5 旅客上下車 圖 6 車門關閉時，月台門同時降下 
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月台門驅動裝置採步進馬達（stepping motor）以正時皮帶（timing belt）傳動。

因步進馬達採用開迴路控制（open-loop control）處理，不需要運轉量檢知器（sensor）

或編碼器，且切換電流觸發器的脈波信號，不需要位置和速度的訊號接收裝置，故

步進馬達可正確地依比例隨脈波信號轉動，穩定性較佳。 

另一方面，月台門驅動時使用正時皮帶傳動，而不是齒輪傳動，可使月台門昇

降時噪音較小，惟正時皮帶為橡膠製品使用壽年短，需定期更換，有關高槻車站月

台門規格，詳如下表。 

 

 

 

 

 

 

 

綜上，高槻車站月台門之優缺點分析如下表： 

表 4 高槻車站月台門優缺點比較表  

項目 說明 

優點 

構造 
鋼索型式，遮蔽設備輕便，遮蔽區間長，可減少支撐結構，

施工期短，建置成本較低 

寬度 
可因應列車長度、停車位置及車門間距，設計適宜的支撐柱

位置，可調整月台門大小及位置，設備裝置彈性。 

安全 
鋼索具警示及阻攔功能，可有效防止月台上旅客跌落或擠落

軌道。 

缺點 透空 
雖可有效防止旅客跌落或被擠落軌道，但無法防止人員侵入

軌道及跳軌自殺情況。 

有關高槻車站昇降式月台門之規格，詳如圖 7 及圖 8。 

 

 

表 3 高槻車站月台門規格表  
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圖 7 高槻車站昇降式月台門介紹文件(1) 
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圖 8 高槻車站昇降式月台門介紹文件(2) 
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二、大和軌道株式會社（106 年 11 月 29 日） 

(一) 參訪目的： 

道岔為軌道系統之重要設備，是將一股軌道分岐為二股軌道的分岐裝置，是軌

道的門戶，而道岔設備為使列車安全迅速的轉換股道，而有結構特殊且構造複雜的

特性，並且為使道岔具備軌道轉換功能，在型式及使用材料上，均極具專業及特殊

性，一般各家道岔製造廠所設計出產之道岔，除線形相同外，其設計理念均有其獨

特性。 

目前臺鐵局路線上之道岔共計 3,687 套，其中 PC 枕型道岔計 1,099 套，合成枕

型道岔計 8 套，其餘木枕型道岔（包含 50kg-N 關節式木枕型、50kg-N 木枕型及 37kg

木枕型）計 2,580 套。 

因臺鐵局近年來增購新車投入營運，班次增加且行車速度提升等因素，日漸導

致木枕型道岔之枕木因列車行駛衝擊和腐朽致劣化加速，另在木枕採購上又受國際

間環保意識高漲、保護森林及保護野生動物棲息地等因素而禁伐森林等各項政策影

響，致價格昂貴且採購困難。 

目前臺鐵局業已於行政院核定「鐵路行車安全改善六年計畫」中採購 600 套

50kg-N/PC 混凝土枕型道岔，將優先汰換於使用頻繁之木枕型道岔。但道岔技術日

新月異，本次採購更引進具備尖軌滾輪型式之道岔，為臺鐵局首次採用，爰藉由本

次參訪，汲取新世代道岔材料設備之經驗。 

大和軌道株式會社曾多次得標臺鐵局道岔設計及製造業務，本次參訪大和軌道

株式會社之道岔製作工廠，可進一步了解目前道岔設計趨勢，從高錳鋼岔心焊接、

尖軌加工加熱處理、墊鈑設計製造程序、各組件之設計生產、品管作業等，吸取日

本國內道岔使用情況，俾提升臺鐵局軌道強度。另因道岔零件眾多，於養護作業及

材料配件管理如何達到省力、省時，亦是本次參訪重要課題。 

(二) 企業簡介： 

大和軌道株式會社位於兵庫縣姬路市，成立於 1944 年，草創時期企業名稱為大

和工業株式會社，於 2002 年自大和工業株式會社分離獨立為軌道貨物部門，以大和

軌道製造株式會社經營軌道相關業務。目前員工 130 人 

大和軌道製造株式會社以設計、開發及製造軌道產品為主，包含各種類型及號

數之道岔、伸縮接頭及絕緣接頭等。其產品供應群，在日本國內為日本各鐵路事業

單位，國外則以美國、印尼及臺灣（含臺鐵局、鐵工局、臺灣高鐵公司及中鋼）為

主，平均年營收額近 70 億日圓。 

該公司致力發展道岔產品之設計及製造，以提供高品質軌道設備，於 2000 年

12 月取得鐵道軌道用品 ISO9001：2008，於 2005 年取得 ISO14001：2005 認證。 
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(三) 參訪重點： 

11 月 29 日至大和軌道製造株式會社參訪，並與社長丸山元祥及各部長會談。

並由大和公司簡報公司發展歷程、產品簡介及使用實績，並於簡報後，作提問及技

術交流。大和軌道製造株式會社接待及參與會談、廠區解說之人員，詳如下表。 

 

表 5 大和軌道製造株式會社接待成員名單  

姓名 職稱 單位 

丸山元祥 
代表取締役 

社      長 
大和軌道製造株式會社 

森  敏博 部 長 
大和軌道製造株式會社 

技術部兼質保證部 

河野  伸太郎 部長 
大和軌道製造株式會社 

製造部 

染谷正昭 
營運部長 

兼副支店長 

大和軌道製造株式會社 

東京支店 

山本雄一 統括主事 
大和軌道製造株式會社 

製造技術課兼鍛造課 

田口  學 統括主事 
大和軌道製造株式會社 

東京支店 

圖 9 大和軌道製造株式會社發展歷程  
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大和軌道製造株式會社之簡報，說明其核心技術及主要競爭力如下： 

1、 公司出產之軌道產品，例如道岔的各項零配件或間隔塊等等，均採自主設

計研發及製造，極少有委外代工之作法，使道岔之精度日漸提升。 

2、 持續引進最新穎的製造工藝及最新銳設備，用於軌道設備製造。 

3、 生產之高速度、高運量及高密集班次之分岐器（道岔）品質及耐用性均受

各鐵道機構肯定。 

4、 軌道部品加工機械，大量採用自動化、無人化設備。 

5、 可將兩根鋼軌的縱向剖面，接合為 1 整根鋼軌之鋼軌電子束溶接機，是該

社獨有的技術。 

6、 各項零配件成品以無線射頻標籤追踪管理，並建立自動化倉儲存放。 

7、 公司的經營理念為製造安全、受信賴的軌道設備產品，讓公司站在世界軌

道技術的前端。 

 

 

1、  

2、  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10 大和軌道製造株式會社簡報  

圖 11 製品群及使用實績  
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於簡報及會談後，隨即參訪大和軌道製造株式會社廠區，尤其是道岔的製造過

程，是本次參訪重點。 

一套鐵路道岔可概略分為尖軌、導軌及岔心等 3 部分，詳如圖 13，依道岔維修

養護經驗，所有道岔構件中磨耗速度最快，抽換頻率最高者，就屬道岔尖軌及岔心

等兩部分，而道岔尖軌是引導列車轉換軌道的主要設備，需具備搬轉移動功能，而

岔心則需具有讓列車分岐通過之功能，均為道岔的核心技術。 

因此本次參訪大和軌道製造株式會社之生產工廠，以生產設備、軌道材料製程

技術及研發專利為主，可分為：自動化生產設備介紹、70S 尖軌製程、高錳鋼岔心

焊接及大和軌道製造株式會社專利墊鈑等 4 項。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12 製品群及使用實績 

圖 13 普通道岔各部分名稱 
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1、自動化生產設備： 

日本為人口老化嚴重之國家，且人工薪資昂貴，大和軌道製造株式會社引進一

系列軌道自動加工設備，提高生產能力，提升產品競爭力，簡介如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

                   

圖 14 可連續 64 小時尖軌自動加工機  圖 15 25 公尺車床之鋼軌加工設備  

圖 16 道岔墊板自動加工設備  圖 17 電阻火花焊接設備  

圖 18 鋼軌縱向接和之電子溶接機  
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2、70S 尖軌製程： 

尖軌為道岔的轉轍機構，利用尖軌靠密於直基本軌或曲導軌，可決定道岔開通

方向，臺鐵局早期使用之關節式道岔（約 1900~1980 年間），係將鋼軌趾端削薄作

為尖軌，踵端用間格材及魚尾鈑連接導軌，使尖軌可以搬轉靠密或分離基本軌來引

導列車行進股道方向。但關節型道岔因結構鬆散及尖軌岔心等處強度不足，不適用

於高速及高運量路線上使用，故於高速及高運量之特甲級線，均採用 70S 尖軌及高

錳鋼岔心，其餘道岔部位亦作強化。關節式道岔尖軌部分之各構件名稱詳如圖 19。 

 

 

 

 

 

 

 

 

由上圖可知，為使尖軌可以密貼於基本軌，必需有削薄及漸變以配合密貼，故

尖軌斷面形狀多為非對稱之漸變方式，可視為一種特殊型鋼軌，或稱之為異型鋼軌，

詳如圖 20 尖軌靠密斷面示意圖。 

臺鐵局所採用 50kg 道岔尖軌係由 70S 異型鋼軌刨削而成，而其中 S 的意思暨

為特別之含意（special），70S 異型鋼軌斷面詳如圖 21。 

 

 

 

 

 

 

          

              圖 20 尖軌靠密斷面示意圖  圖 21 70S 異型鋼軌斷面圖  

圖 19 關節式尖軌構件圖  
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尖軌或特殊鋼軌等鋼軌之製作，係先由製造鋼軌的煉鋼廠完成鋼軌成品，再由

道岔製造廠依客戶需求之尖軌形狀及斷面，將鋼軌進行切削、焊接及熱處理等製造

程序，完成尖軌成品。大和工業製造廠內的道岔尖軌削製加工，是採用無人加工機

24 小時自動化加工，可連續施作 64 小時，以增加產能，詳如圖 22~31。 

 

 

 

 

 

    

      

 

 

 

 

 

  

    

 

 

 

 

 

 

       

 

圖 22 尖軌自動化加工機  圖 23 尖軌自動化加工機製程圖  

圖 24 尖軌趾端部加工半成品  圖 25 尖軌踵端部加工半成品  

圖 26 尖軌熱處理機(1)  圖 27 尖軌熱處理機(2)  
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3、高錳鋼岔心焊接： 

鋼軌接頭是軌道上軌條的中斷不連續處，是連續性軌道結構中之最大弱點，鋼

軌接頭受高速列車或貨運重車的輪錘衝擊，極易造成接頭下沈及損壞，嚴重影響行

車安全及乘車舒適感，除了軌道結構弱點的問題，其衝擊聲響更衍生噪音防治問題，

故世界上各軌道機構，在軌道上均儘量採用無接頭之長焊鋼軌。 

長期以來，消除鋼軌道岔的接頭是鐵路未來趨勢，但道岔本身因需具備分岐轉

轍功能，即存在許多接頭，又因高錳鋼岔心材質特殊，無法採用熱劑焊接、電阻火

花焊接及瓦斯壓接等常用之鋼軌焊接工法。所以道岔與鋼軌的可焊接性也成為新型

道岔設計時需考量之議題。 

錳鋼為一種高強度之鋼材，由合金鋼水鑄造，其材料性質非常特殊，低含量的

錳鋼（2.5~3.5%的錳）極具脆性，一敲即脆，而加入 10%以上的錳，所製成的高錳

鋼（錳含量 11.5％-14％），則變的堅硬且附有韌性，且其破壞形式以磨損消耗為主，

故對於需要承受衝擊、擠壓及磨損之道岔岔心上，可完全發揮錳鋼之優點。 

 

圖 28 尖軌熱處理(1)  圖 29 尖軌熱處理(2)  

圖 30 尖軌熱處理後之冷卻工序(1)  圖 31 尖軌熱處理後之冷卻工序(2)  
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高錳鋼化學成份，係由鐵（Fe）、碳（C）、錳（Mn）、Si（矽）、S（硫）及 N

（磷）等主要化學成份所組成，以下簡單說明各化學成份之影響： 

碳：鋼材中含碳量過低時，無法產生有效的加工硬化效果；但含碳量過高時，

又會在鑄造中產生大量的碳化物，故為避免析出碳化物，必須控制含碳量不得過高。 

錳：錳為去氧及脫硫劑，可於製程中讓鋼材強度有害的硫，形成無害的硫化錳

（MnS），亦使碳分部均勻，提高鋼材的強度與耐磨性，惟錳含量過低無法形成單一

的沃斯田鐵組織，過高則無顯著功能性及經濟效益，因此大多控制於 11.5%~14.0%

間，惟錳含量與碳含量需有適當比例，一般錳碳比（Mn/C）應為大於 10。 

矽：矽為氧化劑，可去除鋼材中的氣泡，使鋼材組織密緻，提高強度，惟矽會

降低沃斯田鐵體中的溶解度，過量時將促使碳化物析出，導致鋼材的耐磨性及衝擊

韌性降低，一般矽含量訂定在 0.3~0.8 之間，但仍應控制在規格下限（< 0.65）。 

磷：為製鋼過程中的殘留元素，熔煉高錳鋼時，由於錳鐵中的含磷量較高，因

此在一般情況下錳鋼成品中的含磷量較高，但因磷會降低鋼材的衝擊韌性，使鑄件

容易開裂，應盡量降低含磷量， 

硫：為製鋼原料及焦碳內的殘留的不純物質，具有熱脆性，因此在高錳鋼的標

準中訂定規格下限（<0.03）。 

一般之高錳鋼金相以沃斯田鐵為基體，並由波來鐵、麻田散鐵及碳化物所組成

之複合式組織，其力學性能差，耐磨性低，不宜直接使用，需經水韌處理及加工硬

化。 

水韌處理是高錳鋼特殊熱處理方式，普通鋼軌熱處理方式為淬火處理，因高錳

鋼在水中淬火後不是變硬，而是變軟，所以高錳鋼的淬火也叫做水韌處理。即是將

高錳鋼鑄件加熱到碳化物固溶溫度約 1050℃，但為避免高錳鋼在加熱升溫過程中，

在 650℃以下發生波來鐵轉變，所以初時升溫速度慢，當溫度高於 650 度時，因超

過高錳鋼彈性變形溫度，由彈性狀態進入塑性狀態，使脆性碳化物溶入沃斯田鐵，

提升強度及塑性，再以每小時 150℃升溫度速度快速到達 1050℃。 

需注意的是，加熱溫度不宜超過 1050℃，因加熱溫度是為碳化物能充分溶解，

但應防止沃斯田鐵過熱粗大，產生過熱現象，使鋼材變脆。到達加熱溫度後，應有

一定的保溫時間，使碳化物充分溶解，金相組織分部均勻，使力學性能較佳。 

接著鑄件出爐後，需儘量縮短入水時間，因水韌處理目的即是得到沃斯田鐵組

織結構，把高溫的沃斯田鐵保留到常溫，使鋼材具有良好的韌性，如果鑄件從出爐

到入水時間時間過長，鑄件溫度降到 960℃時沃斯田鐵所析出的碳化物將分佈在沃

斯田鐵晶體上，在隨後的水冷過程中，將出現裂紋，導致鋼材脆性增強。 
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加工硬化之主要目的，在於使用初期由於表面硬化性能尚未有效發揮，強度較

低、耐磨性稍差，因此為提高錳鋼鑄件初期使用性能，需進行加工硬化處理，其處

理原理，係因高錳鋼鑄件在受到衝擊載重和壓應力時，金屬表面發生塑性變形，可

迅速產生加工硬化並誘發產生麻田散鐵，形成硬而耐磨的表面層，而心部仍是沃斯

田鐵組織。 

比較鐵路所使用鋼軌與高錳鋼之差異，現行鐵路所使用之鋼軌，稱為高碳鋼（碳

含量為 0.55%~1.5%），其成份與高錳鋼相同，係由鐵（Fe）、碳（C）、錳（Mn）、

Si（矽）、S（硫）及 N（磷）等主要化學成份所組成，僅元素重量百分比之差異，

詳下表 6。 

表 6 高錳鋼岔心與一般鋼軌化學成份比較表  

     化學成份（%） 

    項目 
C Mn Si P S 

高錳鋼岔心 0.95~1.30 11.5~14.0 < 0.65 < 0.04 < 0.03 

一般鋼軌 0.63~0.75 0.70~1.10 0.15~0.30 < 0.03 < 0.025 

由於兩者熱處理方式不同（詳下表 7），其金相組織亦不相同（詳下表 8），臺鐵

局所用鋼軌，其金相組織為細緻波來鐵，係由肥粒鐵與雪明碳鐵所構成的層狀組織，

惟高錳鋼金相組織則以沃斯田鐵為基體，並由波來鐵、麻田散鐵及碳化物所組成之

複合式組織，導致兩者機械性質差異甚大（詳下表 9）。 

另外，兩者焊接性能明顯差異，一般鋼軌之焊接要求緩冷，以防止熱影響區出

現麻田散鐵及產生過大的熱應力，惟高錳鋼岔心焊接卻要求快冷，以抑止麻田散鐵

晶界的碳化物析出，否則將產生熱裂紋使韌性急遽下降，有此可知，兩者焊接條件

要求是完全相否。如果直接將兩種材質焊接在一起，將產生一系列問題。 

 

表 7 高錳鋼岔心與一般鋼軌熱處理比較表  

項目 熱處理 

高錳鋼岔心 水韌處理 

一般鋼軌 淬火處理 
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表 8 高錳鋼岔心與一般鋼軌金相組織比較表  

項目 金相組織 

高錳鋼岔心 沃斯田鐵 

一般鋼軌 波來鐵 

 

 

表 9 高錳鋼岔心與一般鋼軌機械性質比較表  

項目 最小抗拉強度（kgf/mm
2） 最小伸長率（%） 

高錳鋼岔心 75 35 

一般鋼軌 81.55 10 

 

有鑒如此，大和軌道株式會社引進高錳鋼岔心焊接技術（詳圖 32）以克服高錳

鋼岔心與鋼軌不連續之問題。以一段特殊合金不銹鋼（Maustinox）作為高錳鋼與普

通鋼軌（高碳軌）兩種不同材料之介質，因該介質金相組織為沃斯田鐵之鋼材，使

得具有既能與高錳鋼岔心焊接也能與普通鋼軌焊接之性能，詳圖 33 及 34，其焊接

完成示意圖及成品，詳圖 35~36。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 32 高錳鋼岔心焊接技術簡介  
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圖 33 特殊合金不銹鋼焊接後之金相組織  

圖 34 焊接點中間介質示意圖  

圖 35 岔心焊接成品(1)  圖 36 岔心焊接成品(2)  
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一般常用的高錳鋼岔心焊接步驟，是先以電阻火花焊接機將普通鋼軌與一段特

殊合金不銹鋼進行焊接，焊接完成後，留取適當長度，再以電阻火花焊接機將高錳

鋼岔心前後兩端（趾端、踵端）進行焊接。 

大和軌道株式會社亦先於工廠內以電阻火花焊接機將高錳鋼岔心與普通鋼軌完

成焊接，使高錳鋼岔心趾端、踵端向外延伸出一段鋼軌，可於後續舖設於路線上時

再與導軌（普通鋼軌）焊接，消除鋼軌接頭，完成無接頭之長軌區間，達到軌道強

化、養護省力及降低噪音等目的。高錳鋼岔心焊接步驟如圖 37。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

另一方面，高錳鋼岔心完成焊接後，對於焊接段需進行相關檢驗測試，以確保

焊接品質，檢測項目主要有放射線試驗及彎曲試驗。 

依據 JIS G0581 的鑄鋼放射線試驗，檢視焊接結合部位組織，其高錳鋼岔心部

分有無「沉澱物及針狀結構顆粒」缺陷；鋼軌部分有無「麻田散鐵結構」缺陷。 

而彎曲試驗方式，於生產前先行試作一段高錳鋼與鋼軌之焊接段，其鋼軌試體

（550~600mm）+ 特殊合金不銹鋼+高錳鋼試體（550~600mm），完成後整個試體長

度約 1000mm，於焊接部（特殊合金不銹鋼）施加載重，以檢驗焊接部彎曲值及裂

紋情況，其試驗方式詳圖 38。 

 

 

 

 

圖 37 高錳鋼岔心焊接步驟圖  
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4、大和軌道製造株式會社之專利墊鈑固結構造： 

道岔結構中，係將墊鈑固定於軌枕上，以墊鈑扣置鋼軌，惟由圖 13 道岔線形圖

可知，因道岔導軌區間轉換股道關係，其分岔線與基準線存有固定之夾角（詳圖39），

而該道岔夾角會形成鋼軌與軌枕間存有交叉角度，且其交叉角度隨著導軌長度逐漸

變化，故每根軌枕上之墊鈑必須依該處之交叉角度個別裝設。 

 

 

 

 

 

 

 

另因道岔由一股變為兩股，導軌區之最外側兩支鋼軌（曲主軌及直主軌）之間

距隨距離而產生變化，致底下之軌枕長度亦因需隨距離而變化。故每套道岔均會產

生多種不同長度之岔枕，且每一支岔枕上的墊鈑其安裝角度均不相同。爰道岔之岔

枕長度及型號種類多種，另材料管理及備品複雜，亦增加道岔 PC 枕化之難度。 

道岔若採用木枕時，對於有曲率變化之曲導軌及曲基本軌，可依據道岔角度調

整墊板，再鑽孔以螺旋道釘固定，可保持墊鈑、鋼軌及木枕相對位置。惟因世界各

國環保意識提升，均採禁代森林的政策下，木枕採購日趨困難且價格昂貴。且木材

強度不足，極易腐朽又受輪錘衝擊而受損壞，影響行車安全。 

 

圖 38 焊接段彎曲試驗  

圖 39 道岔夾角  
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若道岔岔枕採用 PC 預力混凝土枕（以下統稱 PC 岔枕）時，因無法鑽孔固定墊

鈑，故於 PC 岔枕澆注前，需事先預留孔位。惟 PC 岔枕有多種長度變化，且每根

PC 岔枕上墊鈑的安裝角度及位置均不相同，致生產 PC 岔枕及墊鈑，需多種製造模

具，致無法以模組化大量生產，間接導致價格高昂。再者，為能因應緊急搶修，平

時存有備品材料，因 PC 岔枕及墊鈑無法通用，需存置各式 PC 岔枕及墊鈑備品，亦

將造成材料管理之困擾，且需投入大量資金建立所需備品，其傳統型式岔枕墊鈑如

圖 40 所示。 

大和軌道製造株式會社有鑒於此，為了減少墊鈑、PC 岔枕種類，自行研發一種

特殊型式墊鈑固結構造，於墊鈑上設置鋼軌固定槽，其墊鈑的兩端以墊鈑的中心形

成形成圓弧型，而扣結該墊鈑兩端之扣夾裝置亦採用相同圓弧面，如圖 41 及 42。 

 

 

 

 

 

 

        

  

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 40 傳統型式岔枕墊鈑  圖 41 大和軌道株式會社特殊型墊鈑  

圖 42 大和軌道株式會社特殊型式墊鈑細部圖  
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雖然墊鈑的扣夾裝置於各 PC 岔枕長邊的位置不同，但相對於 PC 岔枕的寬邊方

向則設置向中心同一位置，得使墊鈑兩端之圓弧面係延著墊鈑扣夾裝置之圓弧面以

既定角動轉動，且因無設置墊鈑角度限制，亦無預留孔位之限制，可使適當區間之

PC 岔枕及墊鈑具有相容性，使道岔 PC 枕更為通用而減少型式，又因使用相同形狀

之墊鈑，生產過程得以模組化，除了降低生產者製造成本，亦使鐵路機構材料管理

系統化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 43 尖軌區墊鈑舖設情況  

圖 44 護軌區及導軌區墊鈑舖設情況 
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三、2017 年日本鐵道技術展（106 年 11 月 30 日） 

(一) 參訪目的： 

近年來全球環保意識高漲，綠能經濟蓬勃發展，而軌道運輸因相較於其它運輸

工具更具備節能及環保，而屬於綠能產業之一環，可有效大量移轉私人運具，促進

節能節碳、綠能環保，達到永續發展目的。惟軌道建設成本高昂，後續營運管理、

維修養護費用更是所費不貲，係世界各國鐵路機構不可避免之重要課題。 

臺鐵局已有 130 年歷史，雖然持續進步並引進新技術及新材料，惟軌道上仍有

相當數量及比例之舊有路線材料未及更新。期能透過參訪本次日本鐵道技術展，吸

取新式養護機具、材料及工法，提升臺鐵局軌道養護技能，達到安全、省時、省力

及耐久之維修目的。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 45 技術展參訪留影  

圖 46 展覽現場照  
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(二) 展覽簡介： 

日本鐵道技術展（Mass-Trans Innovation Japan）是由產經集團附屬日本工業新

聞社主辦，於日本千葉縣千葉市的幕張國際展覽中心舉辦，展期自 2017 年 11 月 29

日至 12 月 1 日。贊助或協辦者有日本交通省、經濟產業省、JR 東日本、JR 東海、

JR 西日本等政府機關及各鐵路機構，並結合車輛、調度管理、旅客設備、軌道、土

木及其他鐵路相關產業共同參與。本展覽共設置1106個攤位，計有525家廠商參展，

吸引鐵路相關產業參訪人數約 3萬人。本次展覽計有 5大主題 8大展區，詳如表 10。 

表 10 日本鐵道技術展 5 大主題  

項目 主題 內容 

1 交通 / 鐵路系統 

交通規劃、城市規劃、智慧城市、智慧化運輸系統、資訊與通

訊科技、高速鐵路系統、貨運物流資訊科技、城市交通系統（地

鐵、單軌、自動導引、輕軌、公車捷運等）、防災安全管理技

術、舒適性設計、節能技術、模擬技術、通用設計。 

2 土木 / 基礎設施 

軌道結構（PC 枕、扣夾裝置）、路線結構（鐵軌、線形、道岔、

連鎖裝置）、橋梁、隧道（鑽孔技術、工法）、養護技術（維修

機具、設備）、軌道建設技術、軌道檢測（軌道狀態監測技術、

軌道檢查車）、土木工程（結構、土方、路提）、防災對策（地

震、雨量、氣象預報）、車站（車站結構、大樓設計）、車輛維

修庫。 

3 電力 / 號置設施 
電力設備、變電站、電車線結構及檢查、列車編組、運輸計畫、

營運管理系統、通訊及信號技術、保安裝置。 

4 車輛設備 

車體結構（材料、結構設計、配電、塗裝、清洗）、運行裝置

（驅動裝置、連結器、減震器）、列車訊號傳遞系統（網路、

電纜、連接器、顯示器）、發動機及變速機設備、車內設備（廁

所、空調）、車輛檢測（測量設備）、駕駛室及乘務員室、安全

對策、維護技術、舒適性設計（乘車環境、噪音、振動）。 

5 旅客服務 

車站（檢票口、照明、自動售票機）、車站商店、無障礙設施、

自動導引標誌、訂票系統、資訊與通訊科技、防災與安全措施、

影像監控。 
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日本鐵道技術展共設置 1106 個攤位，計有 525 家廠商參展，因規模龐大爰分為

前棟及後棟 2 大展場，攤位配置詳如圖 47 及圖 48。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 47 展覽場(前棟)平面圖 
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圖 48 展覽場(後棟)平面圖  
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(三) 參訪重點：  

軌道是民生基礎重大建設，隨著現代土木建築工程技術的進步，新式鐵路建設

多採用無道碴軌道，除了可提升軌道強度，更減少未來維修作業。惟臺灣鐵路已有

130 年歷史，且多在 100 年至 30 年之前即已完成大部分路基軌道建設，因而線形設

計及路軌基礎建設並未完善。再者；臺灣環島鐵路主要軌道結構仍以石碴為主，軌

道強度不足，品質不易穩定。爰藉由鐵道技術展參訪機會，了解世界各國最新軌道

養護技術，吸取新式軌道材料及養護機具，提升臺鐵局軌道養護能量。 

本次參訪則偏重於新式軌道材料及養護機具，將分別介紹 8 種新式軌道材料及

養護機具，簡介項目如下表。 

表 11 軌道材料及養護機具介紹表  

新式軌道材料 

1 道岔尖軌滾輪及滾珠型滑床鈑 

2 改良型夾膠絕緣接頭 

3 改良型平交道版 

4 挫屈防止鈑 

5 防爬器 

6 沉陷校正裝置 

7 新舖軌道固定器 

8 軌間調整器 

養護機具 

1 GPS 振動檢查裝置 

2 鋼軌超音波探傷儀 

3 道岔檢查裝置 

4 拉軌器 

5 輕量型砸道機 

6 鋼軌研磨機 

7 08 系列砸道車 

8 09 系列砸道車 
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1、新式軌道材料： 

(1) 道岔尖軌滾輪及滾珠型滑床鈑 

臺鐵局現有道岔數量共計 3687 套，大部分道岔為 10 年前建置或抽換之舊型滑

床鈑，以滑床鈑塗佈潤滑油之方式讓尖軌搬轉移動，僅少部分近年來採購之 UIC60

型道岔，才有配置尖軌滾輪。 

道岔尖軌採用滑床鈑，其優點為構造簡單，但缺點則是必需派員定期塗佈潤滑

油，若潤滑油不足則造成滑床鈑面乾燥，尖軌搬轉阻力會增大，嚴重時造成道岔搬

轉故障。但臺鐵局於道岔滑床鈑塗佈潤滑油作業時，已多次發生遭列車撞及之工安

事故，是臺鐵局的一項高風險工作，其臺鐵局現有道岔尖軌滑床鈑型式，如圖 49

及 50。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 49 臺鐵局現有尖軌滑床鈑無滾輪  

圖 50 臺鐵局現有尖軌滑床鈑需塗油潤滑  
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本次東京軌道展中，展示之新型免注油尖軌滑床鈑，有滾輪型、滾珠及特殊型

滑床鈑等 3 種。其中第 1 種：滾輪型滑床鈑是裝設於滑床鈑上，滾輪可上、下調整

其高度，以取得最佳搬轉力矩，如圖 51 及 52 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 51 滾輪型滑床鈑安裝照片 
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圖 52 滾輪型滑床鈑之滾輪調整及轉換力比較  
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第 2 種：滾珠型尖軌滑床鈑，是將滾珠系統裝設於滑床鈑上，如圖 53 及 54 所

示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 53 滾株型滑床鈑裝設照片  

圖 54 滾株型滑床鈑概要  
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第 3 種：新式 70S 尖軌特殊滑床鈑，則是配合 70S 尖軌高度較基本軌低的特性，

尖軌下方有足夠空間，可於滑床鈑上裝置特殊簧片，藉由簧片之彈性使尖軌搬轉阻

力降低。如圖 55 及 56 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 55 新式 70S 尖軌特殊滑床鈑  
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圖 56 新式 70S 尖軌特殊滑床鈑可墊高尖軌，適合 S 型尖軌使用  
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 (2) 改良型夾膠絕緣接頭 

臺鐵局環島鐵路正線長度約 2000 公里，軌道號訊是採用鋼軌通電感應之軌道電

路型式，為配合設置沿線閉塞號誌機、平交道或站內之進站及出站號誌機、道岔等

軌道電路感應設備，於軌道上設置有大量的絕緣接頭，如圖 57 及 58。 

而絕緣接頭為保持其絕緣功能，需使用木枕及塑膠絕緣材料致強度不足，且在

長焊鋼軌區間需將鋼軌切斷施作絕緣接頭致鋼軌不連續而形成弱點。爰絕緣接頭常

發生下沈、噴泥或電路故障等情況，為鐵路機構重點養護處所。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展覽場展示之改良型絕緣接頭，鋼軌接頭採用斜接型式，其因採用斜接，列車

通過時可漸變通過接頭，可減低車輪對接頭之衝擊力，且接頭漸變形狀使列車通過

時避免傳統接頭之軌縫衝擊，可降低噪音 2 分貝。另在 50kg/N 鋼軌，列車通過時的

鋼軌應力可降低 38%。軌道展中之改良型絕緣接頭，詳如圖 59 及 60 所示。 

 

圖 57 臺鐵局絕緣接頭  

圖 58 臺鐵局接頭均採用端部垂直接合  
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圖 59 改良型夾膠絕緣接頭特徵  
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圖 60 使用改良型夾膠絕緣接頭之效果  
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圖 62 改良型斜接夾膠絕緣接頭照片(2) 

另外，鋼軌接頭因軌條不連續，始終是軌道中的弱點，爰在絕緣接頭處的強化

作法，於展場中亦發表了強化裝置，是在絕緣接頭處所採用框式軌枕或於下方增加

縱向軌枕，可以抑制接頭下沈，延長接頭壽命，減少維修養護工作。鋼軌接頭強化

裝置如圖 63 及 64 所示。 

圖 61 改良型斜接夾膠絕緣接頭照片(1)  
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圖 63 絕緣接頭下方以縱向軌枕強化之功效 
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圖 64 絕緣接頭以縱枕強化之實例  
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(3) 改良型平交道版 

平交道為鐵路與公路平面交叉處所，既需維持鐵路列車通行，又需容許公路車

輛於軌道上通過，屬於軌道結構特殊處所。另因平交道同時有鐵、公路車輛通行作

用，極易造成平交路面不整。而為了使公路車輛能跨越軌道通行，必需於軌道上舖

設平交道版，會影響軌道養護。目前臺鐵局使用的平交道版，大部分採用橡膠型平

交道版，詳如圖 65 及 66。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

於東京軌道展中，有展示改良型跨接式平交道版，具有施工迅速、工法簡便不

需要特殊技術或工具，另與其它平交道相比，更具有經濟效益。 

改良型平交道版有別於臺鐵局目前使用中的橡膠型平交道版，它是跨接在鋼軌

底鈑，並未接觸到 PC 枕為其特點，另改良型平交道版之構造為鋼性版，強度大徑

勁高，在重型公路車輛通過時更為平整穩定，無傳統橡膠平交道版的彈性下陷破損

等缺點。改良型平交道版詳如圖 67 及 68 所示。 

 

圖 65 臺鐵局現有橡膠型平交道版  

圖 66 臺鐵局橡膠型平交道版直接舖設於 PC 枕上 
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圖 67 改良型平交道版舖設照片及斷面圖  
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圖 68 改良型平交道版施工實例  
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圖三．挫曲防止板詳圖

 (4) 挫屈防止鈑 

臺鐵局於 2004 年間推動特甲級線上之銳曲線（曲線半徑 300m~600m 間）長焊

鋼軌化工作，以提高曲線路段之軌道強度並減少鋼軌接頭養護工作。 

但舖設長焊鋼軌因軌道挫曲應力極大，故首要考量道碴橫向阻力是否足夠，當

時即曾於銳曲線上舖設挫屈防止鈑，挫屈防止鈑之設計圖如圖 69 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

挫屈防止鈑應安裝於曲線外側之 PC 枕端部，施工方式以當日開挖、安裝、回

填、夯實、砸道等同時施作為原則，施工後因石碴受到擾動需加強養護，並應避免

於炎熱天候施作。臺鐵局挫屈防止鈑施工形況，詳如圖 70 及 71。 

 

 

圖 69 臺鐵局挫屈防止鈑設計圖  
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此次東京軌道展展出的挫屈防止鈑，有多種型式可供選用，有固定於軌枕兩端

或中央之特殊裝置，均能用來增強橫向抵抗力防止挫屈發生，且該挫屈防止鈑具有

安裝容易、使用年限長久等特性。 

展覽場展示之挫屈防止鈑共有 4 種型式，分別為標準型（Standard type）、鈑樁

型（Driving type）、大尺寸軌枕鈑樁型（Driving type for oversized sleepers）及大尺

寸翼鈑型（Oversized flange type）等 4 種不同型式，可依各種鐵路配置，選擇適用

之型式。軌道展中之挫屈防止鈑，詳如圖 72 至 75 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 70 臺鐵局挫屈防止鈑施工  

圖 71 臺鐵局挫屈防止鈑安裝  

圖 72 大尺寸軌枕鈑樁型挫屈防止鈑  
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 圖 73 挫屈防止鈑各種型式  
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圖 74 挫屈防止鈑安裝範例  
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  圖 75 挫屈防止鈑各型尺寸資料  
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(5) 防爬器 

鐵路軌道在坡度較大之處所，或道岔前方有陡坡（千分之 10~25）時，因列車

進站剎車又為下坡路段，車輪的剎車力及下坡力作用於鋼軌上，使鋼軌向下坡方向

爬行的力量極大，若是爬行會擠壓尖軌導致搬轉故障。一般若是木枕型軌道，因道

釘扣壓鋼軌之扣壓力甚小，鋼軌會爬行嚴重，若為 PC 枕型軌道，則因彈簧扣夾扣

壓力極大，鋼軌較不易爬行。臺鐵局的鋼軌防爬器如圖 76 及 77。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 76 臺鐵局防爬器設置實況照片  

圖 77 臺鐵局防爬器形狀  
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展覽場展示之鋼軌防爬器，有道岔使用之分岐器防爬器及一般軌道用防爬等 2

種，如圖 78 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 78 分歧器防爬器及一般軌道用防爬器  
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展覽場另展示有道岔尖軌踵端部（尖軌固定端）之直角保持固定裝置，以避免

尖軌移動致影響搬轉，如圖 79。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6) 軌道沉陷校正裝置 圖 79 道岔尖軌踵端直角固定裝置  
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(6) 沉陷校正裝置 

石碴軌道因為鋼軌下方的石碴層為活動狀態，若遇有路基軟弱處所會有局部下

陷情形致造成軌道沈陷，於展場中展示有軌道沈陷自動補正裝置，如圖 80 及 81。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 80 軌道沉陷自動補正裝置之效果及概要  
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 圖 81 軌道沉陷自動補正器裝置之補正原理  
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(7) 新舖軌道固定器 

於舖設新線軌道時，常因舖設石碴或枕木等受施工機具影響而致軌道變動，不

易維持正確之設計線形，於展場中展示有新舖設軌道固定器，具有可調整功能，可

固定軌道，提升精確度，如圖 82 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 82 新舖軌道固定器參考資料  
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 (8) 軌間整正器 

於舖設無道碴軌道時，因軌道結構要求極為精密，不允許軌距有微量不整，而

展場中所展示的軌間整正器，可精細調整軌距，如圖 83 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 83 軌間整正器參考資料  



 
 

56 

2、養護機具簡介： 

(1) GPS 振動檢查裝置 

GPS 振動檢查裝置是置於列車上量測，主要為量測列車行駛中的舒適度，作為

養路維修之參考，GPS 振動檢查裝置詳如圖 84 及 85。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 84 GPS 振動檢查裝置及檢查原理  
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圖 85 GPS 振動檢查裝置及檢查成果及規格  
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(2) 鋼軌超音因波探傷儀 

鋼軌超音波探傷儀，是探查鋼軌焊接點內部是否有缺陷不良的有效工具，可檢

測出鋼軌內部情況，詳如圖 86 及 87。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 86 鋼軌超音波探傷儀之檢查原理  
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圖 87 鋼軌超音波探傷儀之規格  



 
 

60 

(3) 道岔檢查裝置 

道岔架構複雜，有許多量測點位及尺寸規定，會中展示之道岔檢查裝置，可於

行走中顯示完整的道岔架構尺寸，並將不整處所及不整量一併顯示，如圖 88 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  圖 88 道岔檢查裝置參考資料 
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(4) 拉軌器 

於舖設長焊鋼軌時，於焊接時需將鋼軌拉近，以利焊接工作，若於低溫時舖設，

則需以拉軌器將鋼軌預施拉應力，以避免於溫度昇高時之挫屈應力過大，是舖設長

焊鋼軌必備之工具，會場展示之拉軌器詳如圖 89 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 89 拉軌器參考資料  
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 (5) 輕量型砸道機 

道班於軌道不整時常施作人工砸道作業，需使用人工砸道機施作砸道工作，會

場展示之輕量型砸道機易於攜帶，操作簡便，詳如圖 90 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 90 輕量型砸道機參考資料  
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 (6) 鋼軌研磨機 

鋼軌焊接時，於鋼軌焊接頭有焊渣及凸起部分，需以鋼軌研磨機加以研磨，使

鋼軌平滑，會場展示之鋼軌研磨機效率高，操作容易，詳如圖 91 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 91 鋼軌研磨機參考資料  
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(7) 08 系列砸道車 

臺鐵局目前尚有各型砸道車 26 部，惟平均壽年已達 20 年，均屬老舊車型。於

會場中展示之新式 08 型砸道車，操作介面及砸道機構等均已大幅更新進化，更容易

操作，效率更高，詳如圖 92 至 96 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 92 08 系列砸道車操作台  
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圖 93 08 系列砸道車之砸道機構  
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圖 94 08 系列砸道之撥道起道系統  
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圖 95 08 系列砸道車駕駛室  
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圖 96 08 系列砸道車各種車型  
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(8) 09 系列砸道車 

於會場中展示之新式09型砸道車，因砸道機構安裝於滑床上，可於列車行進中，

同時砸道機構以滑移方式對枕木進行砸道作業，其砸道效率較 08 型更高，惟機構較

複雜且較為昂貴，詳如圖 97 至 101 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 97 09 系列砸道車滑移砸道示意圖  
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圖 98 09 系列砸道車檢知裝置  
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圖 99 09 系列砸道車砸道機構之最新擠緊功能技術  
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圖 100 09 系列砸道車之記錄台車及量測系統  
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圖 10109 系列砸道車各種車型及附掛車型  
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肆、參訪心得 

一、 就本次參訪車站及查詢相關文獻紀錄，目前日本軌道運輸系統之車站，裝設月

台門之比例並不高，主要原因與臺鐵局相同，均是歷年來逐步採購車輛致列車

車種型式眾多，而不同種類之列車長度、車門間距及停車位置均不相同，爰設

置月台門實有困難，多數車站並未裝設。 

二、 本次參訪高槻車站設置之懸索型月台門，因支柱小，遮蔽跨度大（最大可達

12 公尺），可適用於不同車型又不同車門之列車停靠，經研究其優、缺點如下

表。 

表 4 高槻車站月台門優缺點比較表 

項目 說明 

優點 

構造 
鋼索型式，遮蔽設備輕便，遮蔽區間長，可減少支撐結構，

施工期短，建置成本較低 

寬度 
可因應列車長度、停車位置及車門間距，設計適宜的支撐柱

位置，可調整月台門大小及位置，設備裝置彈性。 

安全 
鋼索具警示及阻攔功能，可有效防止月台上旅客跌落或擠落

軌道。 

缺點 透空 
雖可有效防止旅客跌落或被擠落軌道，但無法防止人員侵入

軌道及跳軌自殺情況。 

三、 臺鐵局近年來頻傳月台上民眾跌落軌道事件，造成死傷事故且導致列車延誤，

影響旅客行程，爰社會大眾已呼籲或期望於月台上增設月台門。惟臺鐵局歷年

採購之列車，車種型式繁多，不同車型的車廂輛數、車廂長度、車門位置間距

及車門數量均有不同，裝設月台門將面臨諸多困難。經本次參訪，在多種型式

的月台門中，僅高槻車站使用之懸索型月台門較符臺鐵局現況需求。 

四、 以臺鐵局現有載運旅客之車種為例，有莒光號（機車牽引）、柴油自強號（DMU

型）、PP 自強號（推拉式）、EMU400 型、EMU500 型、EMU600 型、EMU700

型、EMU800 型、TEMU1000 型、TEMU2000 型等各型客車。若考慮莒光號及

EMU400 型列車因車型老舊即將淘汰，尚有 7 種車型必需考慮其車門與月台門

之相對關係，7 種車型之車門型式及位置詳如圖 102。 
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其中 EMU500 型與 EMU600 型電聯車的車門位置相同，其餘列車均有不同，

若將各車種之車門作垂直合併集中比對，可以求得各型列車所需上下車空間之

最大公約數，如圖 103 所示。 

 

圖 103 臺鐵局 7 種客車車門最大公約位置  
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圖 102 臺鐵局 7 種客車車門位置  
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檢視彙整後之臺鐵局 7 種列車車門唯置，可得到設置月台門柱之處所及上下旅

客之遮蔽範圍，詳如圖 104 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、 經分析臺鐵局月台上所需之 7 種列車車門空間及月台門柱可施設位置，雖有可

能順利裝設，但列車運轉方面仍有難題，操作列車進站時精準停車於定點，還

需要司機員停車技巧的訓練及增設停車補助系統等配套措施。且臺鐵局有很多

月台之邊緣距離樓梯、電梯、電扶梯、候車室等建物之淨距離僅 1 公尺，若設

置月台門旅客恐難通行。爰臺鐵要推廣設置月台門仍面臨許多困難尚待解決。 

六、 本次參訪軌道道岔專業製造廠「大和軌道株式製造會社」，經大和公司於會議

中簡報及廠區引導，解說道岔設計原理及製造流程，深刻體會日本鐵道技術專

業，從道岔線型規劃、精密製程、持續研究開發及軌道材料採無線射頻管理等，

均值得作為臺鐵局道岔養護發展之學習方向。 

 

 

圖 104 列車上下車旅客所需空間及月台門柱設施處所  
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七、 東京軌道展為亞洲地區最大規模之軌道材料技術展覽，除了亞洲地區先進及頂

尖的軌道產業均於會中發表最新研發成果，另外其他地區如歐洲及美國等先進

軌道產業亦參與展出最新成果。藉由本次參加本次軌道展，讓臺鐵局瞭解現今

軌道發展技術及潮流，會場中許多新型材料機具，較之舊有設備均具有更安全、

更省力、更環保、更耐用及更易於維修之功能或特性。 

八、 本次參訪東京軌道展，能接觸到新型軌道材料及機具，例如臺鐵局現正推動或

考慮推動之道岔尖軌滾輪或滾珠型滑床鈑、改良型斜交絕緣接頭、改良型平交

道版等，及各種新型養路機具，對於軌道建設及維修養護成效均有助益。 

 


