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摘  要

一、台灣鐵路管理局通勤電聯車五十六輛購車案，經行政院核准派至韓國鐵道株式會社漢城的儀旺車輛組裝工廠監造。本批二人(第三批次)，排定於90年10月2日至90年11月10日，合計40天圓滿達成任務。

二、監造工作主要對現車製造與購車規範規定作查對及施工品質的檢查，為了  使旅客搭乘安全、舒適的車輛，監造工作每日詳細檢查測試。

三、心得部份，參觀過工廠後，感覺他們的設備及工廠管理都值得台鐵廠段來參考，尤其環保方面，該回收的物品分門別類，嚴格執行，值得我們學習。
四、建議部份，由於國內運輸網路的變遷，台鐵長途的運輸可能受到影響，但提高行車速度還是台鐵不變的重要目標，現在已經有很多新型的車輛系統，例如轉向架、連結器等等，希望未來的購車案能採用新科技產物。

五、因科技的進步，使用於車輛的配件也隨著更新，例如EMU500型相位模組是控制GTO的方式使其三相交流輸出，在600型中已經改採用IGBT來控制，簡化了不少。EMU500型電軔系統是利用電阻來消耗電能，而600型則是將電能回饋到電車線再生利用。車下牽引馬達也有不一樣的連結方式，500型是懸掛在車軸，而600型的三相感應馬達是固定在轉向架上，有利於震動的隔離增長馬達壽命，同時裝卸馬達也容易多了。在工廠期間能看到每一個配件的組裝過程，我們一一的詳細紀錄並利用相片佐證，祈能供相關技術人員參考。
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壹、目的

隨著城際運輸主體架構的完成，在不久的將來高速鐵路、台鐵、捷運三鐵的整合規劃，我們就能看到台灣軌道運輸的發展。
由於國內運輸網路變遷，台鐵長程運輸可能將由高速鐵路取代而台鐵老舊系統之經營日益艱困，所以未來可能要把重點放在都市與都市的區間運輸。目前每逢上下班運輸尖峰時段必定面臨車輛不足問題，以致品質難以提昇，這次能繼購EMU600型通勤電聯車，以增強台鐵區間運輸的功能並可改善通勤族尖峰時段車廂擁擠情況。

為提高車輛運用效率暨減少零配件之庫存及員工維修、運轉的訓練，新購EMU600型電聯車必需與台鐵現有EMU500型通勤車能重聯運轉。

EMU 500型是由韓國大宇公司得標與德商西門子公司合作製造，這次EMU600型是由韓國KOROS公司得標製造，除了動力系統改與日本TOSHIBA製造以外，其他系統大多數一樣。因此這次監造中最主要任務就是針對EMU500型使用至今，所遇到的困難及缺點一一列出，加強督促廠方研究改善到盡善盡美。新車EMU601、602首批8輛已在90年10月3日抵台，試車期間我們正好在韓國監造，密切與試車小組連繫，針對試車不良缺點再度研究改善，目前兩組車於90年12月投入營運，試車的情形看來其各系統的功能均能正常發揮，運轉操作人員也很容易進入狀況，比起EMU500型剛到台灣試車情形相比，已有很大改善，加上EMU600型在司機室另裝設TCMS系統，便於乘務人員及技術人員了解車況及對車輛故障的處理也增加很多資訊，對於日後車輛故障處理，可縮短很多時間。

貳、監造過程

除了車体及牽引馬達外，大部份車輛所需配件皆由衛星工廠提供，所以對組合後的功能測試尤為重要，工廠每日也有排定檢查項目查核及記錄。

重點行程如下：

10月02日搭乘泰航TG634班機直達韓國漢城。

10月03日適逢韓國中秋節連續放假。

10月04日與上梯次監造人員辦理有關監造工作事項交接事宜。

11月09日與下梯次監造人員辦理有關監造工作事項交接事宜。

11月10日搭乘泰航TG635班機返回台北。

以下附上車輛監造週報表
車 輛 監 造 週 報 表

工程名稱：通勤電聯車56輛
日    期： 90.10.01~90.10.07
地    點：KOROS儀旺工廠
	期間：自  90  年  10 月  01  日  至  90  年  10  月  07  日

	年  月  日
	星期
	辦理事項

	90.10.01
	一
	  中秋節韓國放假



	90.10.02
	二
	韓國開天節放假

	90.10.03
	三
	中秋節韓國放假三天

	90.10.04
	四
	1、 配合製程檢驗下列各項：
1) 車下配線 (ET10)

2) 牽引測試 （EMU603）
2、 第二梯次與第梯三梯次監造人員辦理交接事項


	90.10.05
	五
	1、 配合製程檢驗下列各項：
1) 冷氣機安裝骨架 (EMC13)
2) 車頂骨架 (EMC13)

3) 軔機試驗  (EMU603)


	90.10.06
	六
	例假日

	90.10.07
	日
	例假日

	備註：告知廠方，所有車体內幕板需要加強去除毛邊。

        執行情形：廠方已全面改善


機務處處長      車輛課課長     監造人員簽名;陳福海 許憲銘

車架去除毛邊
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自動門PVC管外加一根保護管
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車 輛 監 造 週 報 表

工程名稱：通勤電聯車56輛
日    期： 90.10.08~90.10.14
地    點：KOROS儀旺工廠
	期間：自  90  年  10 月  08  日  至  90  年  10  月  14  日

	年  月  日
	星期
	辦理事項

	90.10.08
	一
	3、 配合製程檢驗下列各項：
1) 內牆板安裝（EMC8）
2) 門機與自動門安裝 (EMc7)
3) 軔機試驗  (EMU603)

4) 電氣設備箱接線 (Em6)
5) 牽引馬達一般測試 （A030）


	90.10.09
	二
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 側牆隔熱配置 (EM11)

2) 車下配線 (eT11)
3) 冷氣機安裝骨架 (EMC14)
4) 車頂骨架 (EMC14)

5) 接地線安裝與測試 (EMU603)
6) 電瓶充電檢查 (EmU603)


	90.10.10
	三
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 車下配線 (eP11)
2) 電氣設備箱接線 (Em4)

3) 安裝轉向架 （Em43）
4) 工作條件與舒適檢查 (EMU603)
5) 設備安全測試 (EMU603)


	90.10.11
	四
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 電氣設備箱接線 (EP4)

2) 安裝轉向架（EP4）
3) TCMS測試 （EMU603）
4) ATP安裝測試 （EMU603）


	90.10.12
	五
	2、 配合製程檢驗下列各項：
1) 電氣設備箱接線 (ET4)

2) 安裝轉向架（ET4）
3) 車下配線 (eM11)



	90.10.13
	六
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 側牆 （EMC13）

	90.10.14
	日
	例假日

	備註：於10.08日，通知其自動門PVC軟管改用耐壓力較強之品牌。執行情形：廠方採用PVC外加一根保護管，防止軟管破裂且有利於維修，已全面改善。


機務處處長           車輛課課長        監造人員簽名 陳福海 許憲銘
車 輛 監 造 週 報 表

工程名稱：通勤電聯車56輛
日    期： 90.10.15~90.10.21

地    點：KOROS儀旺工廠
	期間：自  90  年  10 月  15  日  至  90  年  10  月  21  日

	年  月  日
	星期
	辦理事項

	90.10.15
	一
	4、 配合製程檢驗下列各項：
6) 車輛界限 (EP4) 


	90.10.16
	二
	一、配合製程檢驗下列各項：
6) 耐壓測試 （EM4）
7) 輔助電氣設備與電源供應測試（EMU603）


	90.10.17
	三
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 電氣設備箱接線 (EMC4)

2) 安裝轉向架（EMC4）
3) 側牆（EMC14）
4) 車輛界限（EM4）
5) 車輛界限（ET4）
6) 零組件組裝與測試 （EMU603）


	90.10.18
	四
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 耐壓測試 （EMC4）


	90.10.19
	五
	3、 配合製程檢驗下列各項：
1) 車輛界限（EMC4）


	90.10.20
	六
	例假日

	90.10.21
	日
	例假日

	備註：告知廠方在司機室側之玻璃要貼隔熱紙。執行情形：廠方立即拿出多種樣本及顏色供TRA選擇，我們已選擇與500型相同色料，已全面改善。


機務處處長            車輛課課長           監造人員簽名陳福海 許憲銘
車 輛 監 造 週 報 表

工程名稱：通勤電聯車56輛
日    期： 90.10.22~90.10.28

地    點：KOROS儀旺工廠
	期間：自  90  年  10 月  22  日  至  90  年  10  月  28  日

	年  月  日
	星期
	辦理事項

	90.10.22
	一
	5、 配合製程檢驗下列各項：
7) 側牆隔熱配置 (EMC11) 


	90.10.23
	二
	一、配合製程檢驗下列各項：
8) 車下配線 (eMC11)
9) 接地線安裝與測試 (EMU604)


	90.10.24
	三
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 車下配線 (eP12)

2) 車頂與側面貼紙 （EMC3）

3) 牽引試驗 (EMU604)



	90.10.25
	四
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 側牆隔熱配置 (EMC12)
2) 車頂與側面貼紙 （EP1）

3) 車頂與側面貼紙 （ET3）


	90.10.26
	五
	4、 配合製程檢驗下列各項：
1) 耐壓測試 （ET5）
2) 耐壓測試 （EP5）
3) 電氣設備箱接線 (EM5)
4) 安裝轉向架（EM5）
5) 車下配線 (eT12)


	90.10.27
	六
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 車頂與側面貼紙 （EM3）
2) 電瓶充電檢查 (EmU604)


	90.10.28
	日
	例假日

	備註：研究車端角塞門考克把手之操作角度改善。執行情形：廠方已全面調整改善，在關閉位時也不會踫觸到連結器配件。 


機務處處長          車輛課課長           監造人員簽名陳福海 許憲銘
車 輛 監 造 週 報 表

工程名稱：通勤電聯車56輛
日    期： 90.10.29~90.11.04

地    點：KOROS儀旺工廠
	期間：自  90  年  10 月  29  日  至  90  年  11  月  04  日

	年  月  日
	星期
	辦理事項

	90.10.29
	一
	6、 配合製程檢驗下列各項：
1) 車下配線 (eMC12)
2) 工作條件與舒適檢查 (EMU604)

3) 設備安全測試 (EMU604)



	90.10.30
	二
	一、配合製程檢驗下列各項：
10) 車下配線 (eM12)
11) 耐壓測試 （EM5）
12) 軔機試驗  (EMU604)


	90.10.31
	三
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 車輛界限（EMC4）
2) ATP安裝測試 （EMU604）
3) 外觀檢查 （EMU603）


	90.11.01
	四
	一、配合製程檢驗下列各項：
3) 電氣設備箱接線 (EMC5)
4) 安裝轉向架（EMC5）
5) 電氣設備箱接線 (EP5)
6) 安裝轉向架（EP5）
7) TCMS測試 （EMU604）


	90.11.02
	五
	5、 配合製程檢驗下列各項：
1) 電氣設備箱接線 (ET5)
2) 安裝轉向架（ET5）
3) 車輛界限（EP5）
4) 輔助電氣設備與電源供應測試（EMU604）


	90.11.03
	六
	例假日

	90.11.04
	日
	例假日

	備註：BP及MR考克過緊，要求改善。執行情形：廠方將已安裝及未安裝之備品，全部分解油潤，已得到全面改善。


機務處處長          車輛課課長          監造人員簽名陳福海 許憲銘
車 輛 監 造 週 報 表

工程名稱：通勤電聯車56輛
日    期： 90.11.05~90.11.11

地    點：KOROS儀旺工廠
	期間：自  90  年  11 月  05  日  至  90  年  11  月  11  日

	年  月  日
	星期
	辦理事項

	90.11.05
	一
	7、 配合製程檢驗下列各項：
5) 側牆隔熱配置 (EM12)
6) 耐壓測試 （EMC5）
7) 零組件組裝與測試 （EMU604）


	90.11.06
	二
	一、配合製程檢驗下列各項：
8) 車輛界限（ET5）
9) 車輛界限（EMC5）


	90.11.07
	三
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 耐壓測試 （EP6）


	90.11.08
	四
	一、配合製程檢驗下列各項：
1) 耐壓測試 （ET6）
2) 接地線安裝與測試 (EMU605)


	90.11.09
	五
	6、 配合製程檢驗下列各項：

1) 電氣設備箱接線 (EP6)
2) 安裝轉向架（EP6）
7、 第三梯次與第四梯次監造人員辦理交接事項


	90.11.10
	六
	1、 配合製程檢驗下列各項：

1) 車輛界限（EP6）
2) 輔助電氣設備與電源供應測試（EMU605）
2、 第三梯次返台


	90.11.11
	日
	例假日

	備註：請廠方提供轉向架與牽引馬達間之連結器所需之特殊油壓工具。執行情形：廠方承諾，該組工具會送到唐榮公司，等待最後一組車組裝完畢，該組油壓工具將送台北機廠使用。


處長室                       車輛課           監造人員陳福海 許憲銘
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轉向架與牽引馬達間之連結器所需之特殊油壓工具。
參、心得

10月2日前往韓國儀旺工廠監造EMU600型，辦理交接完畢後由韓方海外部人員安排工廠簡報，讓我們了解其公司的經營概況，承製本路EMU600型通勤電聯車的工廠為韓國鐵道株式會社的儀旺工廠，其前身為大宇集團所屬，後來該廠與現代集團及三星集團合組成為韓國鐵道株式會社。

   由於前曾承製本路的344輛通勤電車，故其設計、組裝及售後服務人員，對本路車輛使用所需瞭解甚多，對TRA所提出的改善事項，均能配合立即研究改善。

   車輛所需配件，大部份係委由專精衛星工場製作再經儀旺工場組裝，而其製作過程較為特殊者，車体部份先分為六大塊製作，車底架、車頂、車兩側牆板及端板等先下料焊接，使用大量的夾具，拖架、迴轉架及特殊模具等，以自動機器人負責焊接工作，其中移動式點焊機與軌道移動式點焊機等輔助焊接，六大片製作完成後再進行整体配管、配線、及其他配件安裝裝工作，可節省工時。

   至於其他工廠管理部份較為不同之處，為各工作單位於現場不妨礙工作的工作場所附近，設有工作人員休息區，由各單位現場工作人員依現場可使用的空間大小，經廠方同意自行設計製作休息區以為待命及休息之處所。由於是自行設計，故型態不同，各有特色使得工作現場呈現一種活潑溫暖的味道，另值得一提的是在下午於15：30設有休息時間10分鐘，以達緩和下午的工作情緒，另外一個特點是該工場大量使用電腦資訊，每一個辦公場所甚至待命區都有電腦設備，大概因為他們是一個設計及製作組合的工場，數據及工作資料之查詢及儲存相當重要吧！

   又工場的廠房屋頂間隔使用採光良好的半透明屋頂材料，白天不必使用照明用具就可以工作，以節省電費。

肆、建議  

1. 因全球性的經濟不景氣，致使大宇公司投資KOROS的40%股份已被現代公司所收購。現代公司為了面臨市場競爭壓力，提高經營效能及競爭力，也立即進行一波波的改革行動，在工廠監造期間很清楚的看到對工廠的管理、人事管理、及組織系統的調整等等。 目前較大的製造商有ALSTHOM、BOMBADIER、SIEMENS，他們有信心在2005年能晉升到全球第四位。 

韓國是個工運非常強烈的地方，這次難得看到私人企業改革魄力，還有一件使人驚訝的事，員工為了團隊生存，更加努力工作、犧牲奉獻給公司之精神，另人讚佩，值得台鐵員工作為借鏡。

      2、為了使台鐵能永續經營，贏得旅客青睞，車輛方面未來發展目標應定位在提高行駛速度，而台鐵為窄軌鐵路系統，且路線多彎道，行車速度難以提高，不過目前鐵路先進國家已研發成功窄軌高速列車，只要車輛結構改善，現有路線無須大幅更改，台鐵如能適時引進，將可提高台鐵城際運輸之競爭力。以下簡單提出車輛結構必需改善的方向：

1、 車輛煞車功能：既是採用碟式煞車系統，增加煞車效能，減少煞車距離及車輪踏面與軔塊的磨擦，增加車輪使用壽命。
碟式煞車系統
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2、 採一体式新型連結器：空氣系統及電氣跳線附加在連結器上，車輛連結時，其他系統一併連結，減少車與車間設備故障率及減少操作人力。
下圖為新型連結器
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3、 採用新型轉向架：置放車與車間，減少列車行駛的衝動，簡化車輛之車下配件，增加旅客的舒適度亦可增加轉向架壽命，減少維修成本。

伍、專題
題目：EMU600型牽引馬達製作程序

題網：

一、定子製造程序：  

二、轉子製造程序：

三、軸承安裝：

四、轉子與定子的組合程序：

五、測試
一、定子製造程序：

1. 銅線下料、剪裁及繞製 
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2.依設計尺寸將銅線定型
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3.線圈繞上絕緣材料。
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4.製作、檢查定子座 
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5.將絕緣材料安裝到定子座上
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6.將線圈逐一的鑲入到定子座上
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7.線圈安裝完畢後用金屬線纏繞測量絕緣的情形
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8.檢查合格後，將繞線端逐一燒結
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9.每一個線圈再各別逐一測試
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10.定子線圈繞製完成，送至加溫烤箱內部表面處理，將物件加溫到120℃/12hr。
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11.定子侵泡真空處理60℃/1hr/負壓0.5bar
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12.真空處理完成後再利正壓力6bar處理3小時。
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13.取出後自然乾燥2hr，再利用有迴轉功能的烘乾機烘乾200℃/8小時，再送到靜態乾燥機120℃/16hr

14.馬達外框架加熱240℃/4hr，圖為加熱出來的外框架。
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15.將處理好的繞組與外框架組合
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16.等待外框架溫度降低後，再將其2支固定螺栓鎖緊。
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17.組合完成後，開始安裝引線端子並包紮。
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18定子線圈作高壓絕緣測試
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19.測試完合格後即代表定子的製作完成。
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二、轉子部份的製作

1. 依尺寸沖剪矽鋼片
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2. 將一片片的鋼片疊在一起，然後使用夾具將其固定。
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3.使用油壓機以20ton壓力壓縮,在壓縮狀態下測量其高度尺寸(195mm)。
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4.壓組後使用銼刀將軸孔鍵槽倒角部份研磨，方便下一步驟使shift容易組合。

[image: image27.jpg]



5.送到加熱烤箱加熱使其溫至210℃~230℃/4小時

6.有關電樞軸的車製及研磨，組合前的清潔。
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7將軸固定在油壓平台，取出加熱後的鋼片組後，立即與電樞軸組合。
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8.將電樞槽打入銅片。
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9.安裝兩端的銅環
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10.塗抹接合劑
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11.利用銅鋅合金加焊燒結
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12.高溫清洗處理
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13.將其半成品送到車床組，車削至標準尺寸。
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14.電樞表面處理。
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15.電樞本身作動平衡測試，500rpm其值不可超過0.7g 
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16.利用銅塊調整其平衡度
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17.散熱葉片先預熱到80℃，準備安裝到電樞軸
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18.安裝風扇，其固定螺栓M12×40加固定膠，使用扭力5.1kgf-M
[image: image40.jpg]



19.裝完風扇，再次作動平衡測試，其標準值同上，但利用鑽削調整平衡。
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20.動平校正完畢，這是轉子製程最後的步驟。
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三、軸承組裝

a、負載端軸承
電樞負載端使用NSK廠牌之滾柱軸承
軸承型式

        NSK 內外環組合 

    UN6311H52S8C4EP6×265U5UY

6311H52S8L4EP6×265UY  

1.清潔軸承各接面

2.軸承塗上油脂

  油種類：軸承用油shell alvania G3 ，軸承使用油20g

            蓋接觸面用油kluber  centoplex 3ep ＃600552

3.馬達前蓋放置在油壓平台。
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4.軸承面加油脂，準備將軸承壓入

[image: image44.jpg]



5.軸承壓入後，前蓋內部情形
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6.將止環及軸承內環加熱到130~150℃並分別安裝到轉軸上。
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7.止環安裝後的情形，下一步安裝軸承內環
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8.軸承內環裝妥後，利用人力(二人)將組合好的前蓋安裝於電樞軸上
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9.固定前軸承蓋M10×30扭力350kg-m  6支
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b、非軸承端的安裝

使用軸承種類NSK滾珠軸承

NU215H52MR2C4EP6×265U5UY

1. 清潔軸座及塗抹潤滑油
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2.軸承兩面將潤滑油注入20g，放進軸承座上。
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3.這是特殊油壓平台，將借用它把軸承壓入
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4.將滾珠軸承慢慢的壓入到軸承座上
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5.因該軸承係屬樹脂絕緣，因此組合後必需測量絕緣值500V/10MΩ以上。

6.後端軸承止環加熱到130~150℃，安裝到軸上。

7.再將組合後的軸承盒，使用特製螺旋工具，將該軸承盒慢慢壓入到定位 
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8.這是組合完成的圖，軸承蓋M10×30扭力350kg-m  6支
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四、轉子及定子的組合

1.利用特殊工具將轉子吊起，電樞保持水平，慢慢將其放入。
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2.馬達後端設有導引桿，使安裝時很容易找到定位。
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3.安裝完成後，固定螺栓鎖定其扭力為固定前蓋螺栓 M16×40扭力120kg-cm
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4.後端固定座螺栓M10×30 扭力 400kg-cm，完成兩端安裝。

5.安裝感應齒輪加熱到130℃，將其安裝到轉子軸端。感應齒輪齒數60。
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6.安裝感應器完畢應測量與齒面間隙0.5±0.2mm，再將端部固定螺栓鎖上。 
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7.檢查合格後，將後端蓋鎖上其蓋子，螺栓M8×40 扭力150kg-cm。

8.最後將負載端固定止環加熱安裝到轉軸上，以上完成組合程序。
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五.測試

1. 三相線圈絕緣測試
其溫度在150℃時，相位電阻值在0.2087±5%(0.1983~0.2191)

2.無負荷功能測試

無負載測試電壓在707V~709V、頻率60hz
測量其值在33.4amps±10%(30~37amps)。

3.溫度上升測試
調整電壓在1390V~1440V，頻率60hz，30分鐘後測量定子溫度

，圖為溫度紀錄器
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4.固定轉子的功能測試

供155V~165V，頻率60HZ，轉速調整0 rpm

試量值125amps±5%(119~131)
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5.高轉速測試

  轉速調到6340~6360rpm、213hz，保持這速度2min，

測量軸承溫度，負荷端48.3℃，另一端42.6℃

6.電介質測試，

測試電壓調到6050RPS/1min  
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7.絕緣電阻測試

1000V，其值應大於100MΩ
8.速度感應器測試

利用示波器讀出(在無負載轉動下)

1800rpm、60hz時，其相位中a、b兩點位差應在90°±36°

30rpm時，波形中上峰與下峰間的電壓在2.3V
9.一小時轉動測量其溫度值 

  電壓調到1350V~1390V電流在135~145A

  測量馬達線圈溫度應在200K內

10.負載功能測試

  分為50%、75%、100%、125%、150%(125A)等級

電壓1350~1390、116~118HZ

   紀錄其電流、電壓、及輸入功率、頻率，計算其輸出功率。

11.連續轉動溫度測試

電壓調到1350V~1390V電流在115~130A，測量馬達框架溫度、馬達進氣溫度、馬達輸出空氣溫度、馬達負荷端軸承溫度、馬達非負荷端軸承溫度
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12.振動測試

轉速在1200~1800rpm時不超過2.8mm/s。1800~3600 rpm時不超過4.5mm/s。
3600以上rpm時不超過6.75mm/s。；

13.噪音測試，轉速在5290rpm時，距離馬達1M其值不超過115dB。
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結論

以上為EMU600型牽引馬達的完整製程，當然其中還有很多工業技術及工作經驗，這僅提供大家利用一些圖片，容易有深一層的了解馬達製造過程，以利於邇後馬達拆卸或更換其軸承、損壞馬達的維修等等的一些參考程序。

EMU500型馬達有二大缺點如下：

1.輸出使用斜齒輪，因此軸向壓力較大，對牽引馬達軸承負荷也比較大，軸承易損壞，EMU500型在新車時發現了這項缺點，致使全面更換SKF型軸承。

2.馬達附掛在車軸上，在振動隔離上有很大的困難點。

EMU600型在這方面有很大的改良，牽引馬達直接附在轉向架上，輸出採用離合器連結方式，在整体防振有很大功效且拆卸馬達很容易，齒輪箱齒輪也採用平行式，可減少軸向負載，增加軸承壽命，且採用自然冷郤方式，減少鼓風機故障，不過；這種結構設計能否堅固耐用，還需仔細觀察。
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