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摘  要
機廠維修設備系統軌道量測及紀錄車主要功能為量測軌道幾何、內鋼軌輪廓和磨耗及鋼軌皺摺磨耗的功能，可在0-80公里/小時的範圍中量測軌道幾何與鋼軌皺摺參數，是一套高可用度的系統，數據及文字報告都是Excel格式，所有報告皆與微軟視窗系統相容，便利系統數據報告之輸出。
本次海外出廠測試係丸紅公司依據業主需求(I)第4.6.(1).B節規定，於100年05月31日以LBO-909-04-0019號函，後以100年06月10日GCO-909-04-0050號函延後出廠測試日期並邀請業主及監造顧問參與見證本次軌道量測及紀錄車出廠測試(FAT)，地點為義大利威尼斯，廠測日期自100年7月4日至100年7月13日共10日。
機廠維修設備系統軌道量測及紀錄車製造廠商為MERMEC group Tecnogamma公司，車輛部分則外包給車輛專業之Vaia Car公司製造。

相關廠測程序書均於測試前由中興顧問SC01標機電監造工程處完成文件審查認可程序，丸紅公司並據以進行出廠測試工作。另機電監造工程處依據契約書規定於本次海外出廠測試見證前提送海外廠測出國計畫，並經高鐵局捷運工程處同意備查，據以進行出廠測試見證工作。

本次測試見證之項目包含：(一)車輛部分，含車輛概觀、主要機架、車體、駕駛室、量測室、聯結器、牽引引擎、駕駛系統、煞車系統、電子系統、控制面板、照明與訊號、服役開關、動態包絡線、色彩結構、TGRC設計規格等實體檢查、介面需求、尺寸檢查、廠牌、型號、規格、電氣檢查等。(二)量測系統部分，含軌道幾何形狀量測系統(TGMS)、鋼軌輪廓量測系統(RPMS)、鋼軌皺摺量測系統(RCMS)，進行上述三種量測系統之功能測試見證(含目視檢查、電源供應、緊急管理、即時模式、解除模式、獨立電腦擷取模式、網路結構擷取模式等功能檢查)。
另執行品保稽核，請廠商出示QA文件及提供ISO認證文件，確認廠商已完成自主檢查，測試儀器校驗在有效期內。
於測試期間高鐵局參與監督SC01監造依出國計畫程序執行廠測見證工作，並見證廠商依廠測程序書執行廠測工作，測試結果其實測值符合判定標準。
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第一章：依據及目的
1.1 依據
依據交通部99年12月1日交人字第0990011459號函及100年6月24日交人字第1000006062號函同意變更在案之桃園機場捷運機電系統統包工程100年國外檢測項目，軌道量測及紀錄車性能測試變更為軌道量測及紀錄車出廠測試，地點為義利大利，為期共10日。
SC01標機電監造工程處依據SC01標契約書附件三：工作範疇第3.10.4節規定於本次海外出廠測試見證前提送海外廠測出國計畫，並經高鐵局捷運工程處同意備查，SC01標機電監造工程處並據以進行出廠測試見證工作。
1.2 目的
督導見證機電系統統包工程(ME01標)廠商丸紅公司所提供之機廠維修設備系統是否依核定之測試程序進行設備出廠測試，及SC01標機電監造工程處是否依同意之海外廠測出國計畫執行出廠測試見證工作。

另執行品保稽核，確認廠商軟體開發的品管作為，以及確認設備的安全度符合契約規定，並查驗廠商是否已完成自主檢查，測試紀錄是否齊備等。

第二章：過程紀要
2.1 出國成員及任務分配 
本次出廠測試(廠測)屬於機廠維修設備出廠見證項目，由中興工程顧問股份有限公司SC01標捷運機電監造工程處施瑞潮工程師以本標案「工程司代表」之身分全程參與，並負責實質審查與見證工作，高速鐵路工程局則由郭芳源總工程司領隊、第三組李文峰與捷運工程處張明義隊長、李錦宏隊長代表業主參與，並實施督導及見證工作。
SC01監造之職責為(1)負責廠測見證事宜(2)測試結果之判定。
高鐵局之職責為(1)參與廠測督導及見證事宜(2)廠商與監造如有意見不一致之裁決。
另ME01標廠商之職責為(1)於執行廠測前，其軌道量測及紀錄車之細部設計文件、最終設計文件、廠測程序書獲得認可，(2)執行廠測前一個月發出邀請函(3)準備受測設備、測試儀器、相關文件、程序書、指派測試人員(4)測試結果如有不符之修訂(5)廠測完成後一個月內提送測試報告予業主。
2.2 行程紀要
本次測試之軌道量測及紀錄車為位於義大利威尼斯之Tecnogamma公司所提供，測試地點位於該公司下包之VAIA CAR工廠內，行程由該公司安排進行出廠測試見證及督導工作，並同時參觀該公司及其工廠。
廠商排定的測試日期為100年7月4日至7月13日共10日（含往返路程各2日），整個測試項目及行程如下。
表2-2行程及內容
	日期(星期)
	地點
	行程紀要

	7月4~5日(一、二)
	臺北→義大利
	臺北→香港→荷蘭阿姆斯特丹→義大利威尼斯

	7月6日(三)
	義大利
VAIA CAR

工廠
	1、 起始會議
2、 軌道量測及紀錄車-車輛測試見證
進行測試準備與設備檢查測試見證

	7月7日(四)
	義大利
VAIA CAR

工廠
	1、 軌道量測及紀錄車-車輛測試見證
進行測試準備與設備檢查測試見證
2、 軌道量測及紀錄車-量測系統測試見證
進行三種量測系統(TGMS/RPMS /RCMS)之功能測試見證

	7月8日(五)
	義大利
Tecnogamma公司
	1、 上午與丸紅公司人員逐項檢討整體測試文件內容

2、 下午軌道量測及紀錄車出廠測試見證討論會議及參訪Tecnogamma工廠

	7月9~10日(六、日)
	義大利
	測試相關文件資料內容整理

	7月11日(一)
	義大利
Tecnogamma公司
	1、 總結會議及車輪磨耗偵測系統討論會議
2、 視察車輪磨耗偵測系統(AWTD)製造情形

	7月12~13日
(二~三)
	義大利→

臺北
	義大利威尼斯→荷蘭阿姆斯特丹→香港→臺北。


出廠測試地點：義大利之VAIA CAR工廠
地址：VAIA s.n.c.-Via Brescia, 57-25012 Calvisano(BRESCIA),ITALY
第三章：工作報告
依據業主需求(I)第4.6.(1).B節之規定，丸紅公司於100年05月31日以LBO-909-04-0019號函，後因相關作業時程來不及，另以100年06月10日GCO-909-04-0050號函延後出廠測試日期並邀請業主及監造顧問參與見證本次軌道量測及紀錄車出廠測試(FAT)，相關廠測程序書均經SC01機電監造工程處完成文件審查認可程序，丸紅公司並據以進行出廠測試工作。
各廠測程序書及計畫定稿版如下所列。
	丸紅公司100年6月17日GCO-909-20-0337號函
	機廠維修設備-軌道量測及紀錄車出廠測試程序書(CKS-ME01-PRO-EDE-0033-B)
	SC01標機電監造工程處100年6月20日ME01-SCM1-EDE1000002號書函認可

	SC01標機電監造工程處100年6月27日ME01-SCSD-EDE1000001號書函
	機廠維修設備-軌道量測及紀錄車出廠測試見證出國計畫書
	高鐵局捷運工程處100年7月1日高鐵捷機設字第1000008717號函同意備查


3.1 軌道量測及紀錄車介紹
 3.1.1車輛部分
(1) 設備說明

軌道量測及紀錄車由MERMEC group TECNOGAMMA公司為設備製造商，型號CF-250D 為整合模組化的檢測系統並安裝於具備雙向行駛與行車動力之軌道量測及紀錄車上，數量為一台，其外觀下圖。
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	軌道量測及紀錄車外觀


(2) 設備功能

軌道量測及紀錄車具有量測軌道幾何、內鋼軌輪廓和磨耗及鋼軌皺摺磨耗的功能，其特性如下：
1. 模組系統於不同的量測裝置整合。

2. 各測量裝置設計為提供硬體及與其他裝置共通之協定。

3. 模組化之設計，可簡單增加額外模組。

4. 該系統整合軌道幾何，輪廓，磨耗，軌道皺摺之量測裝置以準確地分析軌道。

5. 為了瞭解軌道的狀態，系統直接將量測得到的不同參數進行比較，並可檢視可能的異常差異。

6. 本系統可在0-80公里/小時的範圍中量測軌道幾何與鋼軌皺摺參數。

7. 光學系統組成的CMOS數位相機和雷射裝置用於同時測量鐵路狀態。

8. DSP處理器收集與處理整合於數位相機、電腦界面卡與工業電腦的資料。因此，可在車輛內即時取得測量的詳細資料。

9. 數據及文字報告都是Excel格式，所有報告皆與微軟視窗系統相容。
(3) 軌道量測及紀錄車規格
	項目
	說明
	標準

	1
	軌距
	1435 mm

	2
	車長
	8800 mm
(不包含鉤扣與減震器)

	3
	車寬
	2480 mm

	4
	車高
	3600 mm

	5
	軸距
	4500 mm

	6
	車重
	24000 kg

	7
	最大軸重
	< 15 ton

	8
	車輪可用直徑範圍
	730 - 760 mm

	9
	動力型式
	柴油引擎

	10
	引擎馬力
	最大 224 KW

	11
	最高運行速度
	80 km/hr

	12
	最高拖曳速度
	60 km/hr

	13
	量測運行速度
	0 ~ 80 km/hr

	14
	傳動方式
	液力傳動

	15
	煞車方式
	氣動煞車及手動駐車煞車 (合成煞車塊)

	16
	環境溫度
	-10 + 50°C

	17
	環境溼度
	5% - 95%

	18
	爬坡率
	4.92%

	19
	通過最小曲綫半徑
	90m


(4) 駕駛室與量測室

1. 駕駛室位於軌道量測及紀錄車的兩端，量測室位於軌道量測及紀錄車的中間，介於兩個駕駛室之間。

2. 前後和兩側都裝有大型安全玻璃，提供了最好的大視野。

3. 為了提高駕駛的舒適度，在駕駛室與量測室採用制音器及隔熱平板。

4. 所有的材料都是防燃材質，不釋放有毒氣體。

5. 在底盤的位置和駕駛室內部，組成部分都是特殊設計的，確保平均負荷分佈及安全舒適的駕駛品質。

6. 地板是防滑材料，空調系統可冷卻、加熱、通風和空氣淨化。

7. 兩個駕駛室皆能操作行駛及量測功能。座椅符合人體工學可調整高度及距離。工作桌依照人體工學標準設計，考慮能見度與立即判讀儀器及訊號。
(5) 聯結器

軌道量測及紀錄車兩端配置VOITH 330型連接器，若需要牽引時，該聯結器可以連結軌道量測及紀錄車主體及柴油機車頭。該聯結器與機車頭上使用之聯結器為相同型式且具有相同機械與氣動介面。軌道量測及紀錄車應於被機車頭牽引時透過聯結器以機械與氣動方式與機車頭相聯結。
聯結器規格
	壓縮強度(降伏強度)
	1500kN

	拉伸強度(降伏強度)
	800kN

	聯結器長度
	從正面至樞軸
	985±5 mm

	橡膠牽引桿
	衝程
	緩衝
	大約55mm

	
	
	牽引
	大約40mm

	
	彈簧阻力
	緩衝(靜態)
	大約570kN±10%

	
	
	牽引(靜態)
	大約320kN±10%

	聯結器最大擺動
	水平方向
	±45°

	
	垂直方向
	±6°

	聯結時，規定最小速度
	0.6kph

	重量
	大約300kg


聯結器可自動聯結鐵路車輛，兩個聯結器互相聯結時，在容許的水平或垂直角度偏移量之內、不需手動協助的情況下，藉由駕駛一側的車輛可達成聯結器自動聯結。
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兩個聯結器欲互相聯結時，聯結器上聯結桿受到鉤板壓力的擠壓，會向右側滑開，當聯結桿到達鉤板位置後，由於彈簧回復之張力，聯結桿復向左側直至聯結鎖鎖上，兩個聯結鎖處於〝聯結準備〞或〝 已聯結〞模組時是同時一致的。聯結氣壓管路接口時，主儲氣管之氣閥推桿被欲聯結之聯結器氣閥推桿推動而打開，如此完成氣管之聯結。聯結器解聯可從駕駛室自動遙控或從軌道旁手動方式執行。聯結鎖轉至解聯位置後，聯結桿可從鉤板位置釋放鬆開，彈簧力負載氣閥推桿可確保解聯後之主氣管關閉，使得解聯後之各聯結器可準備再次聯結。
(6) 引擎
	項目

	1
	品牌
	Caterpillar
C9 ACERT 300 HP

	2
	壓力系統
	水冷渦輪增壓器

	3
	衝程 
	柴油四衝程

	4
	冷卻系統
	水冷式

	5
	最佳耗油量
	220 g/KWh

	6
	最大馬力
	224 KW 在 2200 RPM

	7
	最大扭力
	1340 Nm 在 1400 RPM


(7) 駕駛系統包括以下：
1. 整合式機械驅動

2. 動力變速傳動裝置(品牌: Clark,型號: 13200C,液力傳動)

3. 三個前進檔三個後退檔是由電子控制及雙傳動軸

4. 差速軸

5. 雙傳動軸

6. 檔位選擇器

(8) 煞車系統
氣動煞車系統由兩個空壓線路構成：直接和間接之空壓線路。駕駛台通過直接空壓線路控制氣缸煞車。在任何情況下主要管線減少壓力，壓縮空氣由間接空壓線路通過分配器閥控制氣缸煞車。當軌道量測及紀錄車與機車頭連結時，可藉由降低煞車管壓力而以外部方式控制煞車系統。
煞車系統由4個氣動缸構成，並藉由槓桿系統啟動煞車塊於車輪踏面上。用於直接與間接煞車之氣缸工作壓力為(3.8±0.1)巴。駐車煞車係由用於直接與間接煞車的相同4氣動缸(tristop)構成。駐車煞車為反向形式；亦即：用於解鎖與使車輪維持在未鎖定位置，須供應壓縮空氣以克服在氣缸內部之彈簧力。

(9) 電力系統

軌道量測及紀錄車包含兩個電源系統。一個系統包含由柴油引擎充電的2x12V電池專用於一般作業(內部和外部照明, 駕駛台儀器和電扇等)；另一個系統包含專用發電機和不斷電系统用於量測系統。不斷電系統可在最大負載下供應5分鐘電力。該時間保證足夠儲存資料與關閉本系統。
	項目
	說明
	標準

	1
	專用發電機
	品牌: Yanmar
型號: YD7000E
230V / 5KW

	2
	不斷電系统
UPS
	品牌: APC
型號: SUA2200RMI2U 

· 最大動力: 2200 VA

· 不斷電系统容量約15分鐘（平均負載約990W）
· 不斷電系统容量約5分鐘（平均負載約1980W）

	3
	兩個密封式電池
	· Optima RedTop S 4,2

· 12伏特、1000安培
· 每個50安培小時
· 高功率；含密封鉛酸


(10) 服役(警醒)開關(Deadman's switch)
須每30秒按下警醒按鈕。如果在30秒後未按下警醒開關的話，則在按鈕內之指示燈將閃爍，且蜂鳴器將開始作動。如果在60秒後未按下該按鈕的話，則將切斷本車之牽引，而使車輛煞車。如果需要的話，可調整時間間隔至更高(更低)數值。
(11) 最大坡度

軌道量測及紀錄車有足夠的牽引動力通過4.92%的坡度。
(12) 煞車
於正常及潮濕氣候下水平段及下坡4.92%段，速度80km/h之煞車距離如下：

水平段 - 正常(乾燥)： 261公尺



 潮濕：316公尺

下坡5%段-正常(乾燥)： 461公尺




潮濕：689公尺

本車之煞車可使車輛停駐於最大坡度7.8%軌道上。
在長陡坡上保持固定速度之建議方式為：轉換至L3檔位並使本車以最小煞車力使速度保持在25Km/h以下。

(13) 最小曲率
軌道量測及紀錄車的軸距只有4.5m，本車可通過軌距1435mm最小半徑為90m之曲線彎道。
3.1.2量測系統

(1) 軌道參數定義：軌道幾何特徵的定義如下表
	參數
	符號
	單位
	描述

	縱向水平
	Z0, right
	mm
	右側鋼軌的水平：在垂直平面上，鋼軌上表面的不同位置

	
	Z0, left
	mm
	左側鋼軌的水平：在垂直平面上，鋼軌上表面的不同位置

	線形
	Y0, right
	mm
	右邊鋼軌的線形：在橫向平面上，鋼軌側面的不同位置

	
	y0, left
	mm
	左邊鋼軌的線形：在橫向平面上，鋼軌側面的不同位置

	軌距
	s
	mm
	在軌面下14mm處檢測軌距

	超高
	h
	mm
	左右鋼軌的高度差

	扭曲
	Gbx
	mm
	扭曲：在一段距離內超高的代數差


(2) 系統配置
整合的量測系統是由下列次系統所組成：
1. 定位系統

2. 軌道幾何量測系統(TGMS)
3. 內側鋼軌輪廓量測系統(RPMS)
4. 鋼軌皺摺量測系統(RCMS)
本系統整合所有的量測功能，並以高頻光纖匯流排將量測的資料傳送至工業電腦處理及紀錄。量測所有軌道的參數，皆是以光學弦股定律的設備來偵測，為非接觸的方式。光學弦股定律的資料，是用雷射光束及相機的方式取得的，其配置方式如下圖。
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雷射光束及相機之配置方式

1.雷射2.攝影機 3.鋼軌

相機設置在固定角度，可量測雷射的反射。為這應用而設計的相機，使用CMOS矩陣畫素。相機採用一個高精度篩檢程式的特殊干涉過濾器，能過濾掉短波帶的光。這樣使系統消除由太陽光和其他光源引起的干擾，使設備能在任何條件下使用。

(3) 定位系統
定位系統數值對整合的量測系統是重要的訊息，因為它是用來辨識已標示的量測值其每個量測參數在軌道上的位置。軌道量測及紀錄車在軌道上的位置是藉由增值編碼器所得到的，依據下列的結構組合。
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軌道量測及紀錄車定位硬體：1發射驅動、2光纖平行匯流排、
3控制板、4電源、5 GPS模組、6編碼器

定位量測系統使用編碼里程計理論上絕對準確，但偶爾的因素如剎車滑動或車輪曲線的影響會影響理論絕對準確，需操作者手動進行定位系統的修正。
定位系統是軌道量測及紀錄車從已知點開始行駛的距離，資料設定通常需要：
1. 線路的編號和名稱

2. 軌道的編號和名稱

3. 里程定位

(4) 軌道幾何量測系統
軌道幾何量測系統安裝於軌道量測及紀錄車車體的下方，請參圖

[image: image7]
軌道幾何量測系統的股弦量測原理：1.遠端量測設備 2.中間量測設備

(1). 前方偵測裝置。

(2). 中間偵測裝置。

(3). 後方偵測裝置

此系統可以量測左右鋼軌的軌距、線形、縱向水平、橫向水平、超高(傾斜度)、扭曲(平面性)
(5) 內鋼軌輪廓和磨耗量測系統
內鋼軌輪廓和磨耗量測系統已發展至獲得鋼軌輪廓並能與參考鋼軌輪廓比較計算出鋼軌磨耗。量測系統包含二個相機及二個雷射發射器，其中一組位於車輛的中央者與軌道幾何量測系統共用，如下圖。兩個雷射裝置光學三角測量組用來量測鋼軌以獲得最準確的鋼軌輪廓。

[image: image8]
    內鋼軌輪廓和磨耗量測系統設備

此量測系統可以量測內鋼軌的輪廓、側向磨耗、踏面磨耗，也可以得到下列資訊：
1. 實際輪廓與參考輪廓比較

2. 根據鋼軌中心計算踏面磨耗

3. 鋼軌平面下14mm處計算側向磨耗

4. 多點位置的磨耗，使用者定義

(6) 鋼軌皺摺磨耗量測系統
1. 鋼軌皺摺磨耗的定義
鋼軌皺摺磨耗量測系統量測鋼軌垂直斷面上的不規則，系統設備如下圖。根據歐洲標準EN 13231-3，控制此參數的波長應介於30 mm與1000 mm之間，並依下列分類：
(1)30-100 mm：短波

(2)100-300 mm：中波

(3)300-1000 mm：長波
皺摺磨耗是一個很嚴重的問題，它降低鋼軌和車輛的壽命、製造噪音、降低乘客的舒適感。此系統可以量測短、中、長波紋縱向磨耗。

2. 鋼軌皺摺磨耗量測系統
量測縱向鋼軌磨耗是依國際標準所列的規定，Tecnogamma研發專用的皺摺量測系統是基於兩個光學弦股，有能力量測整個軌頭表面的縱向缺陷。
每個光學弦股系統有本身轉換響應函數其定義波長頻寬響應系統的功能範圍。鋼軌磨耗量測系統的結構圖呈現如下圖片，四個光學三角測量組取得兩個光學弦股。
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皺摺磨耗量測系統

3. 波長分析
為了在波長範圍30~1000mm內得到最佳的量測效果，四個三角測量點根據轉換函數放置在合適的位置上。這種構造依照下面二圖兩個不同曲線響應每個光學弦股系統。
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皺摺量測系統短波長的典型轉換響應
[image: image11.png]



皺摺量測系統長波長的典型轉換響應
鋼軌皺摺獲得適當的補償。數學上的處理過程由逆轉換功能補償響應後重新著色。皺摺的數值基於均方根值或波峰量測值適當的計算。
3.2出廠測試見證流程
(1) 起始會議

與廠商確認廠測作業方式、排程及各項紀錄表單，監造說明廠測應準備及注意事項，並做成會議紀錄。
(2) 測試準備

確認廠商已完成自主檢查，確認測試儀器校驗在有效期內，並將結果填寫於見證紀錄表中。
(3) 車輛出廠測試見證
設備目視檢查見證：

含車輛概觀、主要機架、車體、駕駛室、量測室、聯結器、牽引引擎、駕駛系統、煞車系統、電子系統、控制面板、照明與訊號、服役開關、動態包絡線、色彩結構、TGRC設計規格等實體檢查、介面需求、尺寸檢查、廠牌、型號、規格、電氣檢查等。
(4) 量測系統測試見證
1.軌道幾何形狀量測系統(TGMS)
2.鋼軌輪廓量測系統(RPMS)
3.鋼軌皺摺量測系統(RCMS)
進行上述三種量測系統之功能測試見證(含目視檢查、電源供應、緊急管理、即時模式、解除模式、獨立電腦擷取模式、網路結構擷取模式等功能檢查)。
(5) 討論會議

會同廠商檢視測試見證之各式見證紀錄表單之測試結果，並予以討論，於確認無誤後簽署；請廠商依結論及意見辦理各瑕疵之改善作業。
(6) Tecnogamma公司參訪
聽取該公司簡報，並參觀該公司工廠
(7) 總結會議及車輪磨耗偵測系統討論會議
請廠商於出廠測試後30天內提出完整測試報告，並說明「軌道量測及紀錄車」量測系統之機能、性能、準確度、資料處理及報告系統將在工地測試期間進行動態測試；另討論車輪磨耗偵測系統之功能，並重申廠商於實施出廠測試作業(FAT)時注意事項。

(8) 視察車輪磨耗偵測系統(AWTD)製造情形
3.3起始會議（詳附件一，起始會議紀錄）
(一)會議日期地點：100年7月6日，義大利VAIA CAR工廠。
(二)主持人：郭芳源總工程司
(三)會議討論：
1、雙方成員介紹。
2、討論廠測作業方式及確認測試排程。
3、SC01監造說明廠測應準備及注意事項。
(四)會議摘要：
1、 請廠商依業主核定之機廠維修設備-軌道量測及紀錄車出廠測試程序書，說明本次測試之作業方式並進行測試。
2、 請廠商測試前提供自主檢查相關文件。
3、 請廠商提供各項測試時所需儀表及儀器之校正證明。
3.4測試準備（詳附件二，準備檢查見證紀錄表）
(一)SC01監造確認廠商所提送出廠測試程序書已核可。
(二)經SC01監造確認廠商已完成自主檢查。
(三)經SC01監造在各設備測試現場分別確認測試儀器校驗在有效期內。
協助測試使用儀器總表如下：
	項次
	儀器設備
	目的

	1
	高精度壓力計
	量測煞車氣缸壓力

	2
	鐵道車輛稱重器
	量測車輛之重量

	3
	照度計
	量測照度

	4
	編碼模擬器
	模擬車輛前進、後退狀態

	5
	雷射測距儀
	量測距離


(四)品保稽查執行：
1、廠商出示QA文件及提供ISO認證影本。
2、業主及SC01監造有關QA程序問題廠商均逐一答覆。
3、品保稽查後並無缺失。
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	啟始會議-廠商說明測試相關程序、排程
	向廠商說明出廠測試見證作業注意事項及文件檢視
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	高精度壓力計檢驗報告
	鐵道車輛稱重器檢驗報告
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	照度計檢驗報告
	義大利Tecnogamma公司獲ISO認證


3.5車輛系統測試見證（詳附件三，出廠測試見證紀錄表項次1.1.1至1.5.1）
(一)測試地點：

   義大利VAIA CAR 工廠。

(二)出廠測試時間：

   100年7月6日～100年7月7日

(三)目視檢查

1. 實體檢查：車輛二端為駕駛室、中間為量測室，設有用於卸載與運輸之舉升點、用於維護作業與復軌之千斤頂點、駕駛室與量測室中設有制音器與隔熱板、地板由防滑材料所製、車輛前後二端處配備有聯結器等；檢查結果：合格。
2. 尺寸檢查：量測室側邊具有至少二片最小尺寸為500x700mm之玻璃、軸距為4500 mm +/-2%等，符合規定；軌距1435 +/-1mm修正程序書合格標準欄之說明，改為輪背對輪背距離1360+/-1mm，TGRC長度、寬度、高度實測值尺寸與程序書標準值不一致，惟不影響行車動態包絡線及功能，請廠商修正公差值；車輪直徑工作範圍 730 - 760 mm，量測資料值為763.3mm，車輪直徑雖多出3.3mm供運轉，惟不影響車輪組功能。
3. 電氣檢查：檢查提供給設備之電氣值為220V，合格。
4. 廠牌、型號、規格檢查：車輛重量為25800kg，在規定24000 kg +/-10%之內，最大軸向負載為<15 ton。本測試除部分屬打字誤植之處，惟廠商已當場提出相關文件以資證明並澄清，請廠商於提送0版測試程序書更正相關誤植部分；餘皆符合。
5. 設備是否依奉核之圖安裝於正確位置：合格。
6. 設備是否正確牢固安裝於車輛設備內：合格。確認底盤與駕駛室內部元件位置設計成具有均勻負載分配(稱重報告顯示)。
7. 開啟動力及電氣檢查設備是否出現正常運作之燈號或訊息：合格。空氣調節之溫度到達設定溫度(26℃)；最低照度計讀數為12000 cd 其代表：在20m處具有 30 勒克斯(量測值：33.33)照度，在地板上0.8m最低照度計讀數應為150勒克斯(量測值：188)。
8. 界面檢查：TGRC聯結器可調整部分長度為985mm+/-2mm、車上之二聯結器安裝高度在軌頭上方670mm+/-2mm(其一聯結器高度量測結果692mm，經調整後符合規定)，聯結器手動解聯部分，合格，遙控解聯部分未做測試，廠商承諾將於本車船運台灣之前，完成本項測試項目並來函通知，並於工地測試進行功能展示；本車停在機廠與關閉引擎時，設有用於作業之110/220 V電力插頭，合格。
(四)功能測試：
1. 確認車輪及車軸設置有封閉迴路，以確保在軌道上時訊號系統可偵測本車，當在軌道上時，二車輪間之電阻<0.01Ω，合格。
2. 引擎在2200 RPM下之最大動力為224 KW、在1400RPM下最大扭矩為1340 Nm，合格。
3. 檢查填充主煞車輸送管壓力為5.0 巴，確認煞車系統包含4氣動汽缸，直接與間接煞車汽缸工作壓力為(3.8 ± 0.1) 巴，合格。
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	量測室配置
	量測室機櫃及相關電氣設備
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	駕駛儀表面板
	車輪配重量測值
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	卸載與運輸之舉升點
	用於維護作業與復軌之千斤頂點
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	制音器與隔熱板
	車輛長度寬度量測
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	車長量測值
	車寬量測值
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	量測室側窗寬超過500mm
	量測室側窗高超過700mm
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	軸距4500mm(車底量測)
	確認座椅可在垂直與縱向調整

	[image: image32.jpg]



	[image: image33.jpg]




	聯結器之一的高度超出範圍
	聯結器調整後高度符合規定
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	提供給設備之電氣值為220V
	三個進及三個後退檔位之選擇手拉桿
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	高/低檔位選擇按鈕
	直接煞車桿
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	間接煞車桿
	駐車煞車桿
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	服役(警醒)開關
	聯結器手動解聯器
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	可藉由速度選擇開關控制引擎轉速2200 rpm
	煞車汽缸壓力(3.8bar)


3.6量測系統測試見證（詳附件三，出廠測試見證紀錄表項次2.1.1起）
(一)測試地點：
   義大利VAIA CAR 工廠。

(二)測試時間：

   100年7月7日

(三)目視檢查：

1. 實體檢查：檢查檢查在 TGDU, RPDU, RCDU上貼有安全標籤，等；檢查結果：合格。
2. 尺寸檢查：此項目皆列於前節，本章節無。
3. 電氣檢查：檢查提供給設備之不斷電系統，合格。
4. 廠牌、型號、規格檢查：合格。攝影之影像CMOS感應解析度為1280x1024 像素；開啟雷射之最低速度，速度高於2 Km/h +/- 1%.時開啟(使用由Tecnogramma設計之編碼器/TTL模擬器可模擬TGRC移動)。
5. 設備是否依奉核之圖安裝於正確位置：合格。
6. 設備是否正確牢固安裝於車輛設備內：合格。
7. 開啟動力及電氣檢查設備是否出現正常運作之燈號或訊息：合格。
8. 界面檢查：當雷射啟動時，警告光線須閃爍且需發出大聲響，合格。
(四)功能測試：

1. 藉由按壓駕駛儀表面板之緊急按鈕關閉所有TGDU, RPDU 與RCDU，合格。
2. 開啟 TGMS、RPMS及RCMS軟體開始即時模式擷取，攝影機偵測到影像，且攝影機影像可從攝影機座標架構轉換至真實世界座標架構，合格。
3. 於擷取模式，測試網路結構之機能及獨立電腦結構之所有機能，合格。
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	雷射量測單元皆貼有安全標籤
	檢查不斷電系統
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	量測系統啟動
	TGMS(軌道幾何形狀量測系統)軟體啟動
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	RPMS(鋼軌輪廓量測系統)軟體啟動
	RCMS(鋼軌皺摺磨耗量測系統)軟體啟動
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	檢查雷射系統
	檢查雷射系統
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	測試軟體擷取影像之解析度
	緊急按鈕可立即關閉所有TGDU,RPDU與RCDU
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	TGMS軟體擷取軌道幾何之畫面
	TGMS軟體擷取軌道幾何之轉換畫面

	[image: image56.jpg]



	[image: image57.png]aan





	RPMS軟體擷取鋼軌輪廓之轉換畫面
	RCMS擷取鋼軌皺摺磨耗之轉換畫面
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	量測系統軟體之運作畫面
	編碼模擬器模擬車輛前進、後退狀態
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	TGMS全線狀態資料
	TGMS全線狀態資料之顏色設定
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	RPMS全線狀態資料
	RCMS全線狀態資料
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	測試文件討論
	全體測試人員合影


3.7討論會議（詳附件四，討論會議紀錄）
(一)會議日期地點：100年7月8日，義大利Tecnogamma公司。
(二)主持人：郭芳源總工程司
(三)會議討論：
1、廠測見證過程之意見討論。
2、廠測見證表單之測試結果討論
 (四)會議摘要：
1、 會同廠商檢視本機廠維修設備-軌道量測及紀錄車出廠測試見證之各式紀錄表單之測試結果，並予以討論，於確認無誤後簽署。

2、 測試項目1.2.16(i)未做測試，廠商承諾將於本軌道量測及紀錄車船運之前，來函通知已完成本項測試項目，並於工地測試(SAT)進行功能展示。

3、 測試項目1.3.1、1.3.2、1.3.3、1.3.4實測值尺寸與合格標準值不一致，惟不影響行車動態包絡線及功能，請廠商修正公差值。

4、 測試項目1.3.8檢查車輪直徑工作範圍730 - 760 mm，量測資料值為763.3mm，車輪直徑雖多出3.3mm供運轉，惟不影響車輪組功能。

5、 測試項目1.2.19、1.2.21、1.2.31、1.3.10屬打字誤植之處，惟廠商已當場提出相關文件以資證明並澄清，請廠商於提送0版測試程序書更正相關誤植部份。
3.8 Tecnogamma公司簡介及參訪


本次海外檢測由廠商丸紅公司、台灣代理商瑞門公司代表、總顧問施瑞朝工程司及高鐵局郭總工程司芳源率三組李幫工程司文峰、捷工處軌道隊張隊長明義、機電設施工程隊李隊長錦宏等人員參與本次機廠維修設備軌道量測及記錄車之出廠測試見證，並由製造商MERMEC group TECNOGAMMA公司於該公司會議室進行該公司簡介說明。
該公司為已成立30年之公司，專業為雷射量測系統之設計製造，量測範圍原為鋼材方面，後逐漸轉型至鋼軌系統之量測，15年前已進階至動態量測，故可設計製造量測車輛之車輪磨耗偵測設備，其產品已銷售至全世界40個國家，至少126個客戶，目前在歐、美及亞洲都有分部。該公司之研發工作除自行發展外，亦與不同研究機構、大學共同研發，並從歐盟取得發展基金再找相關機構共同研究。
該公司簡介並交換意見後，至該公司之工廠參訪。
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	Tecnogamma公司簡介
	參訪裝設機廠道砸區測試系統設備
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	參訪雷射偵測系統測試區
	參訪高畫質COMS相機裝設測試區
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	簡易型軌道量測系統
	軌道輪廓雷射偵測系統測試區


3.9車輪磨耗偵測系統簡介

本次參與ME01標機廠維修設備之軌道量測及紀錄車之出廠見證測試，另視察車輪磨耗偵測系統(AWTD) 之製造情形，ME01標之機廠維修設備車輪磨耗偵測系統(AWTD)之製造商係為MERMEC group imagmap，該設備量測系統由該廠商 MERMEC group Tecnogamma負責設計製造，並由廠商現場解說設備相關功能及目前製造情形。

桃園機場捷運ME01標機廠維修設備之車輪磨耗偵測系統(AWTD)共購置2套，設置於青埔及蘆竹機廠之洗車場入口處，車輪磨耗偵測系統主要包含自動列車識別系統(ATIS)、車輪輪廓量測系統(WPMS)、煞車磨耗量測系統(BWMS)、集電靴磨耗量測系統(SWMS)、踏面裂痕偵測系統(TCDS)及遠端監測單元(RMU)等附屬裝置所組成，以提供維修部門對列車車輪及煞車組件之磨耗情況適時介入維修及更換，增加維修效率及營運安全，車輪磨耗偵測系統用於量測車輪磨耗與失圓，並可定期偵測不正常之磨損，辨識車輪踏面的裂紋等情況，定期監測車輛煞車和集電靴的磨損狀況。

目前車輪磨耗偵測系統(AWTD)整體系統尚未製造完成，廠商於工場內正進行包含車輪輪廓量測系統(WPMS)、煞車磨耗量測系統(BWMS)等半成品相關模擬、測試及調整工作。
3.10總結會議及車輪磨耗偵測系統討論會議（詳附件五，會議紀錄）
(一)會議日期地點：100年7月11日，義大利Tecnogamma公司。
(二)主持人：郭芳源總工程司
(三)會議討論：
1、軌道量測及紀錄車出廠測試程序及相關文件規定之討論。
2、車輪磨耗偵測系統功能介紹及目前製造情形討論、參訪
 (四)會議摘要：
1、 請廠商儘快提送本軌道量測及紀錄車出廠測試程序書0版文件。

2、 請廠商依據業主需求(I)4.6(7)A相關規定，於出廠測試後30天內提出完整測試報告。

3、 「軌道量測及紀錄車」量測系統之機能、性能、準確度、資料處理及報告系統將在工地測試期間進行動態測試。

4、 本軌道量測及紀錄車之RAMS及噪音振動相關文件，廠商於會議中展示，並會根據ER要求提送，另相關備品文件(SPP)亦請儘快提送。

5、 另有關車輪磨耗偵測系統出廠測試程序書，請廠商依A版審查意見修正後重新提送審查。

6、 車輪磨耗偵測系統於實施出廠測試作業(FAT)時，丸紅公司須提出廠商自主品管文件。
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	總結會議及車輪磨耗偵測系統討論會議
	車輪輪廓量測系統(WPMS)
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	車輪輪廓量測系統(WPMS)
	煞車磨耗量測(BWMS)
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	煞車磨耗量測系統(BWMS)
	車輪輪廓量測系統記錄功能
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	車輪輪廓量測系統軟體展示
	於Tecnogamma公司前合影


第四章：心得與建議
4.1心得
本次廠測試期間，廠商參與測試之工程師態度認真，執行各項測試時，對於所有參與見證人員之提問皆能詳實說明，甚至7月6日當天一直測試至下午19時，雖已逾下班時間，廠商仍耐心地繼續各項測試作業，態度甚為敬業。

測試過程中部分實測值與程序書之合格標準不一致或屬打字誤植之處，已請廠商修正公差值或當場提出相關文件以資證明並澄清，並請廠商於提送0版測試程序書更正相關誤植部份；測試項目1.2.16(i)未做測試，廠商承諾將於本軌道量測及紀錄車船運之前，來函通知已完成本項測試項目，並於工地測試(SAT)進行功能展示；廠商已於7月26日完成本項測試，丸紅公司並於8月3日以GCO- 909-04-0062號函來函通知。見證單位是以嚴謹的態度把關，力求測試的完整性。
本案軌道量測及紀錄車之承包廠商為Tecnogamma公司，其專業為雷射量測儀器，至於車輛部分則外包由車輛專業之Vaia Car公司製造，於廠測過程中見此二公司人員相處融洽，各司其職，對於其本業內容相當專業且甚為敬業，然觀察義大利人之生活則看來相當悠閒，夜間10點多仍可見許多人在路邊吃喝聊天，詢問Tecnogamma公司董事長假日通常作甚麼，答曰帶家人到山上或海邊度假；可見該國人民將工作與生活分得相當清楚，在工作上認真盡責，生活上也能放鬆休閒並兼顧到家庭。臺灣生活條件亦漸富裕，工商業蓬勃發展，一面若每個人都能在自己的崗位上認真盡責，與同事分工合作，與其他廠商和協相處，定能使臺灣之經濟更上層樓，另一面在生活中亦應有足夠休閒並兼顧家庭和樂，則整體生活品質必全然提昇。

4.2建議

本次機場捷運ME01標機廠維修設備系統軌道量測及紀錄車出廠測試為機廠維修設備系統之第一次辦理海外廠測，惟因丸紅公司較晚提出測試日期並邀請業主及監造顧問參與見證，致本案遲至100年6月28日才簽定本局奉派參與人員，離出發日期已不及一週，相關作業時間相當緊迫，預備時間甚為匆促，但在同仁、長官及廠商之配合協助下終能順利成行，完成本次督導廠測工作；除告知丸紅公司應提早發出邀請外，也感謝郭總工程司體諒作業之倉促，不及購商務艙座位，而與同仁一同搭乘經濟艙位之辛勞。

測試作業執行期間，因測試之需要，需手拿相機及測試文件頻繁上下軌道量測及紀錄車，甚至下至軌道下方機坑中察看車底設備，然當場並未預備安全帽，可能Vaia Car公司人員未料到會至車底檢測，已請丸紅公司注意後續各項設備之測試，即便本局未派員前往參與見證之設備，亦應留意測試相關安全措施，另若能預備適當之階梯便於上下車輛，則當更有助於測試見證之執行並避免產生可能之安全問題。
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踏面下方14mm
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