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中山科學研究院

國外公差心得報告

	批                             示

	

	公年差度
	九

十
	所屬單位

各級主管
	政戰部
	企劃處

	單

位
	一系

　統

所組
	
	
	

	級

職
	上校副組長
	
	
	

	姓

名 
	陳志航

等九員
	
	
	


國外進修(公差)人員返國報告主官(管)審查意見表

本次差旅考察旨在執行九十年度經濟部科專「商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫」之需求，本所委派上校技正陳志航等九員，赴美國SOLOY公司、INTEC公司、ATI公司研討洽談直昇機製造技術及合作認證事宜，並以申請輕型直昇機美國FAA認證之最低需求及未來市場趨勢決定直昇機之構型，以執行直昇機設計、製造、組裝、測試及次系統界面整合，透過有認證經驗之直昇機製造商進行直昇機之氣動及安控性能分析、結構設計分析、發動機與螺旋槳之匹配等技術，建立認證機制，並將相關關鍵技術移轉至國內產業中衛體系，以提升產業技術，擴大產業價值。

參訪紀要詳實，考察前後各系統之評估報告對本案初步工作規劃助益甚大，經由實地考察並蒐集各公司先進生產製造、工程設計、品管控制及FAA認證等相關技術資料，以瞭解未來可能合作廠商實際研發能量及規模。本科專案後續將依此參考資料評估、選定合作廠商簽約，執行商務客機FAA認證PHASE 0工作規劃。

依本院85.11.25（85）蓮菁字15378號令，返國報告上呈時應附主官評審意見
	報      告      資      料      頁

	1. 報告編號：

ASRD90-E-004 
	2.出國類別：

開　會　考 察
	3.完成日期：

90年09月15日
	4.總頁數：
58



	 5.報告名稱：
商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫赴美考察出國報告書

	6.核准

  文號
	人令文號
	(90) 詮鑑字90005615號

	
	部令文號
	

	7.經        費
	新台幣：1,085,038元

	8.出(返)國日期
	90.08.12至90.08.25

	9.公 差 地 點
	美      國

	10.公 差 機 構
	中山科學研究院第一研究所

	11.附      記
	出國人員：共九員


封面格式   
         行政院及所屬各機關出國報告

        （出國類別：考察  ）
 （商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫赴美考察出國報告書）

服務機關：中山科學研究院第一研究所
出 國 人 職稱：上校副組長

姓     名：陳志航 等九員

出國地區：美   國

出國期間：90.08.12至90.08.25

報告日期：90.09.15
行政院及所屬各機關出國報告提要

	出國報告名稱：商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫赴美考察報告書

                                    頁數  58    含附件：(是(否

	出國計畫主辦機關/聯絡人/電話

中山科學研究院/第一研究所/企劃組/江秋霞/503610

	服務機關/單位/職稱/出國人員姓名/電話

職    稱：中山科學研究院/第一研究所/上校副組長/陳志航/503579

	出國類別：▉1考察□2進修□3研究□4實習□5其他

	

	出國期間：

90.08.12至90.08.25
報告日期：

90.09.15
出國地區：

美   國

	
	

	分類號/目

關鍵詞：輕型直昇機
商務飛機

複合材料
FAA認證
內容摘要：（二百至三百字）

依據第一研究所執行九十年度經濟部科專「商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫」之需求，本院委派一所上校技正陳志航等九員，赴美國SOLOY公司、INTEC公司、ATI公司研討洽談直昇機製造技術及合作認證事宜，並以申請輕型直昇機美國FAA認證之最低需求及未來市場趨勢決定直昇機之構型，以執行直昇機設計、製造、組裝、測試及次系統界面整合，透過有認證經驗之直昇機製造商，進行直昇機之氣動及安控性能分析、結構設計分析、發動機與螺旋槳之匹配等技術，建立認證機制，並將相關關鍵技術移轉至國內產業中衛體系，以提升產業技術，擴大產業價值。



本文電子檔已上傳至出國報告資訊網（HTTP://REPORT.GSN.GOV.TW）

行政院及所屬各機關出國報告審核表

	出國報告名稱：「商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫」赴美考察報告書

	出國計畫主辦機關名稱：中山科學研究院第一研究所

	出國人姓名/職稱/服務單位：中山科學研究院/第一研究所/上校/陳志航等九人

	出國計畫主辦機關審核意見
	(1.依限繳交出國報告

(2.格式完整
(3.內容充實完備
(4.建議具參考價值
(5.送本機關參考或研辦
(6.送上級機關參考
(7.退回補正，原因：((不符原核定出國計畫  ((以外文撰寫或僅以所蒐集外文資料為內容  ((內容空洞簡略  ((未依行政院所屬各機關出國報告規格辦理   ((未於資訊網登錄提要資料及傳送出國報告電子檔

(8.其他處理意見：

	層轉機關審核意見
	(同意主辦機關審核意見  (全部  (部分            （填寫審核意見編號）

(退回補正，原因：                 （填寫審核意見編號）

(其他處理意見：


說明：

一、出國計畫主辦機關即層轉機關時，不需填寫「層轉機關審核意見」。

二、各機關可依需要自行增列審核項目內容，出國報告審核完畢本表請自行保存。

三、審核作業應於出國報告提出後二個月內完成。
壹、摘要

本次差旅乃依據第一研究所執行九十年度經濟部科專「商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫」之需求，本所委派上校技正陳志航等九員，赴美國SOLOY公司、INTEC公司、ATI公司研討洽談直昇機製造技術及合作認證事宜，並以申請輕型直昇機美國FAA認證之最低需求及未來市場趨勢決定直昇機之構型，以執行直昇機設計、製造、組裝、測試及次系統界面整合，透過有認證經驗之直昇機製造商進行直昇機之氣動及安控性能分析、結構設計分析、發動機與螺旋槳之匹配等技術，建立認證機制，並將相關關鍵技術移轉至國內產業中衛體系，以提升產業技術，擴大產業價值。
期間並參訪LYCOMING活塞式引擎設計製造公司、SIE結構設計分析公司、AMI氣動軟體設計公司、ELDEC次系統元件設計製造公司及ASII飛機公司，了解各系統細部規格及商務客機適航認證、次系統整合技術合作等相關事宜，以掌握小型商務客機未來市場需求，並蒐集國外先進生產製造、工程設計、品管控制及FAA認證等相關技術資料，以瞭解未來可能合作廠商實際研發能量及規模。

本報告旨於差旅過程所見所聞，並將相關心得綜整成建議案，以供各級長官參考。

本次出國任務如下：

(一) 輕型直昇機ARROW 600 PHASE 0選商

出國前已收到SOLOY、INTEC、ATI三家公司回覆之提案計畫書，各公司相關人員資料詳如附件一，各公司所提之計劃書PROPOSAL如附件二，參考PROPOSAL內容，實地拜訪以選出PRIMARY CONTRACTOR。
(二)PHASE 0 議約

針對PHASE 0工作項目，逐項檢討需完成之報告、查核點及價格。

‧輕型直昇機認証最低需求

‧本案總工程師之遴聘

‧輕型直昇機ARROW 600 概念設計

‧輕型直昇機ARROW 600 FAA認証程序

· 輕型直昇機ARROW 600 PHASE I、II、III，時程訂定
(三)SOLOY、INTEC、ATI ROTOR BLADES設計製作能力及FAA認証相關文件。

(四)LYCOMING ENGINE規格討論及FAA認証相關文件。

貳、目    次

壹、
摘要
1

貳、
目次
3

參、
正文
4

肆、
參訪心得
8

伍、
相關附件
58

參、正文
一、本次考察成員如下：

(1)專案室：陳志航、何寶民
(2)結構組：洪梓彬、林明煌 
(3)航材組：沈賢

(4)熱動組：張鳴遠、蔡瑞隆 
(5)次系統組：翟志道、吳孟宗

二、考察廠商包括：(公司人員名片及參訪照片，詳如附件一)

(1) SOLOY CORPORATION公司

(2) INTEC (INTEGRATED TECHNOLOGIES, INC.)公司

(3) ATI(ADVANCED TECHNOLOGIES INCORPORATED)公司

三、參訪廠商：

(1) LYCOMING引擎設計製造公司

(2)SIE結構設計分析公司

(3)AMI飛機氣動軟體設計公司

(4)ELDEC次系統元件設計製造公司

(5)ASII運動休閒直昇機組裝銷售公司

四、公司英文簡稱及縮寫字：

(1)ASRD：AERONAUTICAL SYSTEMS RESEARCH DIVISION

(2)ATI：ADVANCED TECHNOLOGIES INCORPORATED

(3)ASII：AMERICAN SPORTSCOPTER INTERNATIONAL INC.

(4)DER：DESIGNATED ENGINEERING REPRESENTATIVE

(5)DMIR：DESIGNATED MANUFACTURE INSPECTIVE REPRESENTATIVE

(6)FAA：FDERAL AVIATION ADMINISTRATION

(7)FAR：FEDERAL AVIATION REGULATION 

(8)LASI：LIGHT AMERICAN SPORTCOPTER INC.

(9)TC：TYPE CERTIFICATION

(10)STC：SUPPLEMENTAL TYPE CERTIFICATION
五、考察行程如下：

	中山科學研究院出國人員工作計畫表

	姓名
	陳志航、洪梓彬、何寶民、沈賢、林明煌、張鳴遠、蔡瑞隆、翟志道、吳孟宗

	日     期
	星期
	行程
	公差地點
	工      作      項      目
	備考

	
	
	出發
	抵達
	國名
	(州)省
	城鎮
	
	

	90

08

14
	二
	中正機場
	西雅圖
	
	
	
	飛行途程中。
	夜宿西雅圖

	90

08

15
	三
	
	
	美國
	華盛頓州
	奧林匹亞
	赴SOLOY公司討論直昇機FAA認證之全案計劃執行方式及可行性評估，建立與FAA認證機構之溝通聯繫管道，並針對認證需求，擬訂所需完成之相關報告及細部時程。
	夜宿西雅圖

	90

08

16
	四
	
	
	美國
	華盛頓州
	奧林匹亞
	按未來市場需求擬訂直昇機之構型及發動機、傳動機構及旋翼間之匹配以決定直昇機之基本架構及規格。
	夜宿西雅圖

	90

08

17
	五
	
	
	美國
	華盛頓州
	奧林匹亞
	按認證需求擬訂直昇機推進系統設計、製造、組裝、測試之細部工作內容、工作界面、關鍵查核點及研發時程。
	夜宿西雅圖

	90

08

18
	六
	
	
	美國
	華盛頓州
	奧林匹亞
	綜合討論並整理相關資料。
	夜宿西雅圖

	90

08

19
	日
	西雅圖
	威廉波特
	美國
	賓州
	威廉波特
	搭機前往LYCOMING公司。
	夜宿威廉波特

	90

08

20
	一
	
	
	美國
	賓 州
	威廉波特
	赴LYCOMING引擎公司研討直昇機發動機規格與性能，並瞭解在全機製造組裝之相關工程界面協調及認證事宜。
	夜宿威廉波特

	90

08

21
	二
	 威廉波特
	新港
	美國
	賓     州
	威廉波特
	研討發動機之後勤支援、進/排氣及散熱需求、安裝模式、噪音/振動抑制等工程問題完成發動機之選商。
	夜宿新港

	90

08

22


	三
	
	
	美國
	維吉尼亞州
	  新 港
	赴ADVANCED TECHNOLOGY INCORPORATED 公司，研討直昇機螺旋槳與發動機之匹配及未來螺旋槳採購交運事宜。
	夜宿新港

	90

08

23
	四
	
	
	美國
	維吉尼亞州
	  新 港
	研討複材旋翼製作級結構分析技術，並洽商技術移轉事宜。
	夜宿新港

	90

08

24
	五
	  新港
	洛杉磯
	美國
	   加  州
	洛杉磯
	整理資料，並由新港搭機至洛杉磯準備返國。
	搭機中

	90

08

25
	六
	
	中正機場
	
	
	
	搭機返抵國內
	


肆、參訪心得

一、SOLOY參訪心得(何寶民)
時間：AUG 15,2001

參加人員：

ASRD --- 陳志航、洪梓彬、張鳴遠、何寶民、翟志道、吳孟宗、蔡瑞隆、沈賢、林明煌

緯華公司---翁慶隆(總經理)、李英桂、楊銘棟

SOLOY--- JOE I.SOLOY(CHAIRMAN OF SOLOY CO.)、DAVID A.STAUFFER(PRESIDENT OF SOLOY CO.)、GEORGE BAENA(VICE PRESIDENT OF SOLOY CO)
SOLOY公司位於美國華盛頓州OLYMPIA，公司規模不大，廠房面積
36,000平方呎，員工38人，公司員工無人具備DER資格，承接工作樣多量少，現場工作負荷輕淡，有簡單零件製作組裝能量，不具完整品保體系，擔任角色以次合約商較適宜。但執行次系統型別認証修改( SUPPLEMENTAL TYPE CERTIFICATION , STC)經驗豐富，董事長MR.  JOE SOLOY先生於30年前創立此公司。公司主要業務為執行發動機之STC，如往復式引擎提升為渦輪引擎、機身結構延伸加長、單引擎修改為雙引擎(附件四，圖A-13a、b、c、d)，等。工廠能量不全，除少數零件可以自製，大部份皆外包，品保系統初步研判僅具品檢等級。SOLOY公司在執行發動機之STC方面經驗豐富，包括ALLISON公司 、BELL公司、PRATT & WHITNEY公司等知名引擎公司，均曾委託SOLOY執行工作。
為順利進行本計劃認證作業，SOLOY提出規劃準備聘請MR. STEPHEN PHOENIXS先生為本案未來之CHIEF ENGINEER並負責DRIVE TRAIN之設計，並向美國西雅圖SEATTLE地區FAA辦公室提出TC申請；各專業DER之聘請將視認證作業階段需要而定。為滿足TC認證作業之各項文件及報告審核，該公司願以協助本計畫安排相關DER提供設計、分析及測試之顧問指導； 總工程師負責工程界面整合與問題處理，此一作業模式應是讓全案設計、分析工作順利推展之較經濟方案，我們將於PHASE 0對此做一評估檢討。

依SOLOY公司評估，ARROW 600之細部設計及零件製造可由航研所和緯華公司在台灣完成，建立CENTRAL DATABASE可供航研所、緯華及SOLOY公司同步進行設計、分析，DATABASE 之藍圖修改必須經DER核准，並由總工程師控制管理。MR. GEORGE MAYER具有DER身份，將負責FAA認證之行政管理及認証測試整合。
1.現場參觀情況如下 :
‧有小型三次元量床(COORDINATE MEASURING MACHINE)

CMM(3`(6`)

‧具有豐富STC經驗，內容如下 :

‧SINGLE ENGINE修改為TWIN ENGINES

‧PISTON ENGINE提升為TURBINE ENGINE

‧機身加長 ( EXTEND FUSELAGE )

‧ENGINE UPGRADE

‧DOOR REDESIGN

· 曾有ENGINE TEST能量(但需整修)

· 曾有起落架系統DROP TEST能量(但需整修)

· FAA授權SOLOY執行系統小幅修改，事後SOLOY公司需將相關文件送給FAA審核，但FAA每年稽核SOLOY公司，以確保其工作品質及流程符合要求。
· STC CERTIFICATION REPORT均有適當保存(抽閱ENGINE INSTALLATION，FUEL SYSTEM TESTING…)

· CAD/CAM系統為UNIGRAPHIC (UG FILE )繪圖系統。
2.討論重點摘要

· SOLOY公司自認為該公司有能力成為ARROW 600 計劃之PRIMARY CONTRACTOR，執行相關設計、製造、組裝、認証介面整合(ASRD、LYCOMING、INTEC、ATI、…)。
· SOLOY公司本身尚無合適之CHIEF ENGINEER人選，但將於8月17日提出，並可配合計劃工作之需要赴航研所執行相關工作。MR. GEORGE MAYER可以負責FAA測試認証界面協調(FAA ADMINISTRATION)。
· SOLOY公司同意PHASE 0需完成之ARROW 600輕型直昇機之概念設計(CONCEPTUAL DESIGN) 工作內容將明確定義包含全機3D圖、LOAD、WEIGHT…等基本數據。

‧ SOLOY公司將聘請MR. STEPHEN PHOENIX執行DRIVE TRAIN設計製造。但因GEAR BOX等CRITICAL PARTS至少在PHASE 0後需一年時間對全案後續執行會有影響。(如可找到另外商源協助製作，或許可縮短時間)。

· SOLOY公司認為由ASII公司申請TC，並規劃零件製造/組裝在國內初步認為應無問題，但需注意按圖施工、程序及品保檢驗，以符合FAA要求。

‧ FAA認証程序文件可參考8110.4B命令。
‧ SOLOY公司初步研判合理之認証時程至少需3.5年。

‧ SOLOY公司將於PROPOSAL中載明所需繳交的報告清冊及完成時間。
‧ SOLOY公司可以於PHASE 0 合約中估計全案未來PHASE I、II、III三階段之經費需求以作為後續規劃參考之用。
· SOLOY公司將根據以上討論細項，重新評估後納入PROPOSAL內容，提供FIX PRICE並於 (8/17)電傳給本計劃(已收到)。

二、INTEC參訪心得(林明煌、沈賢) 

時間：AUG 16,2001

參加人員：

ASRD --- 陳志航、洪梓彬、張鳴遠、何寶民、翟志道、吳孟宗、蔡瑞隆、沈賢、林明煌

緯華公司---翁慶隆(總經理)、李英桂、楊銘棟

INTEC --- ROBERT C. LAMANTEA (DIRECTOR OF SALES & MARKETING)

          ROD WISHART (LABORATORY OPERATIONS MANAGER)

FAA --- DAVID SWARTZ (METALLURGY/COMPOSITES TECHNICAL SPECIALIST),

Dr.KUEN Y. LIN (U OF WASHINGION,PROFESSOR/DEPARTMENT OF AERONAUTICS AND ASTRONAUTICS)

INTEC (INTEGRATED TECHNOLOGIES, INC.)位於美國華盛頓州BOTHELL，公司規模不大，員工45人（其中25人為工程師），公司員工無人具備DER資格，但與FAA及DER業務往來關係密切。1989年公司成立之宗旨以材料科技研發為主，目前業務涵蓋先進材料系統（包括熱固／熱塑性複合材料、鋁合金、鈦合金、鋼、TIGR 和INVAR）之設計、分析、測試及加工製造。工廠及實驗室佔地30,000平方英呎，精密之加工製造和試驗設備齊全，包括大容量之熱壓鍋（AUTOCLAVE），無塵疊製室、高速CNC電腦車床、液壓伺服控制試驗儀器（最大載荷2.5 MLBS）、超音波檢測設備、訊號即時擷取系統及微波樹脂溶解爐等。大型零組件之製造和測試，INTEC亦有能力自行研發設計工具和型架，滿足規格需求。

INTEC在航空領域有良好的信譽，包括BOEING、BELL、LOCKHEED、ROCKWELL和NORTHROP等知名航太公司，均曾委託INTEC執行先進研發工作。在旋翼機方面，INTEC曾經執行之計畫包括：

•BOEING V22- TIGR ENGINE NACELLE DOOR

•BELL 427- FAA MATERIAL ALLOWABLES

•BELL- HORIZONTAL STABILIZER TEST PROGRAM

•BELL- 樹脂轉注成形(RESIN TRANSFER MOLDING, RTM) TAILBOOM FULL SCALE COMPONENT TESTING

•BELL- TRANSMISSION HOUSING FULL SCALE COMPONENT TESTING

•MD HELICOPTER- TAILBOOM STATIC TEST

•MD HELICOPTER- MAIN ROTOR SYSTEM COMPONENTS TESTING

•SIKORSKY- KGR-1 TESTING

INTEC獲得ISO D1-9000及BOEING D1-4426等多項品保認證資格，與FAA往來關係密切，多年來其產品和試驗數據均能被FAA認可接受。INTEC基於其曾經獲得STC認證許可之經驗基礎，積極爭取成為ARROW 600 TC認證之主合約商(PRIMANY CONTRACTOR)。根據INTEC初步市場調查，目前經過認證之2人座直昇機中 ，只有ROBINSON R-22和BRANTLY B-2B兩款是ARROW 600 未來直接之競爭者。然而針對INTEC之分析評估，以ARROW 600之設計擬採用LYCOMING 200HP引擎，比R-22馬力更強，且須符合更為嚴苛之FAR規範要求，而價格目標僅設定美金12萬元，比R-22目前售價還少3萬美元，此不合理之產品定位仍須INTEC進一步蒐集市場資訊，詳加檢討。

為順利進行認證作業，INTEC建議ASII在西雅圖成立分公司，並向當地FAA辦公室提出TC申請，隨後ARROW 600之PROTOTYPE在INTEC管理下由ASII在西雅圖工廠完成組裝接受認證。各專業DER之聘請將視認證作業階段性需求而定。為滿足TC認證作業之各項文件及報告審核，INTEC組織DER團隊之專業領域將涵蓋：

•引擎推力選用ENGINE POWER SELECTION
•試飛員遴聘FLIGHT TEST PILOT

•飛行分析FLIGHT ANALYSIS
•電力/空電系統整合ELECTRICAL/AVIONICS SYSTEMS INTEGRATION

•飛操機構設計MECHANICAL SYSTEMS DESIGN

•航材結構設計分析STRUCTURES/MATERIALS DESIGN AND ANALYSIS

•旋翼機氣動負載分析ROTOR SYSTEM LOADS AND AERODYNAMICS ANALYSIS

•飛機動態分析DYNAMICS ANALYSIS

•雜訊干擾抑制分析NOISE ANALYSIS

ASRD若須DER直接提供設計、分析及測試之顧問指導亦可安排，但經費勢必大幅增加。若由DER認可同意，CHIEF ENGINEER負責工程問題處理，此一作業模式應是讓設計、分析工作順利推展之較經濟方案，PHASE 0將針對此作法做一評估檢討。

依INTEC評估，ARROW 600之細部設計及零件製造可由航研所和緯華在國內完成，但須先與美國FAA協調獲得許可。零件藍圖之控制將由INTEC制定格式，建立可接受ASRD、LASI和INTEC共同存取之CENTRAL DATABASE，DATABASE 之藍圖修改必須經專業之DER核准，並由CHIEF ENGINEER控制管理。

DR. DAVID SWARTZ 為FAA結構部門專家，曾任專案認證計畫之負責人。針對專案及各專業同仁所提問題，有詳盡之說明，並表明有意願協助ARROW 600 TC 認證工作。依據DR. DAVID之意見，小型直昇機之結構認證，分析為輔助功能，飛試及地面測試才是認證評估之主要依據。機身外形對氣動特性影響並不大，因此其設計自由度相當高。複材結構搭接BOLTED JOINT形式普遍可被接受，BONDED JOINT則須另做補強和強度測試驗證。與金屬結構相比較，採用複合材料之結構零組件必須增加環境測試、耐久性能測試、膠合缺陷測試及繁瑣之品保檢驗程序，對研發成本和時程均造成衝擊。除此之外，低成本之室溫成化濕式疊層複材預期將不會被FAA接受應用於主要結構件，勢必要改以預浸布製造，進一步造成成本增加。

1.現場參觀：
‧INTEC公司主要工作為替NASA或BOEING公司新提供的結構設計，執行複材結構分析測試。

‧主要能量是以複材結構製程及測試為考量，屬PROTOTYPE 驗証等級(非量產 )。
2.討論重點摘要：
‧INTEC有強烈企圖心並認為有能力成為PRIMARY CONTRACTOR，執行相關界面整合(ASRD，LYCOMING、INTEC、ATI、…)。

‧不論機體使用METAL或COMPOSITE，只要是成熟的技術，且為FAA熟悉的，認証之程序無太大差異。

‧INTEC沒有DER(需另找具DER之設計工程師)。

‧CHIEF ENGINEER已有候選人但尚未定案。

‧INTEC沒有發展直昇機之經驗。

‧DAVID SWARTZ將擔任FAA DER，另請GEORGE MEYES擔任FAA ADMINISTRATOR。
‧TC申請後仍能修改相關數據。

‧INTEC將於PHASE 0提供FAA認証程序之流程〝ROADMAP〞。

‧細部零件在台製造/組裝應無問題，需注意〝TRACTABILITY〞(符合FAR 27)。

3.INTEC公司將依據以上討論細項，重新修正PROPOSAL內容(再送專案室審查)。

4.材料與製程技術

本文相關圖片如附件四，首先， B737鼻輪門複合材料蜂巢門板（圖A1），由INTEC公司研製，已進入量產使用，此複材門板係由碳纖複材疊層蒙皮加上玻纖蜂巢心（FIBERGLASS HONEYCOMB CORE）所構成，此門板特色在於充分發揮複材輕量化功效，且已通過FAA認證而量產使用。FAA官員DR. DAVID SWARTZ （METALLURGY/COMPOSITE TECHNICAL SPECIALIST, STRUCTURAL DER）在會談中亦提及目前複材結構對FAA的認證申請已不會太困難；但溼式手積層室溫成化結構件則從未通過認證。另一方面，樹脂轉注成形(RESIN TRANSFER MOLDING, RTM)目前尚未被FAA充分信任，其認證係採用逐件認證，不同零件即須重新申請。

此複材門板所用之蜂巢心(HONEYCOMB CORE, H/C)較為特別。此係由於厚度方向上有斜角設計（如圖A2,A3a,b）而一般NOMEX蜂巢的側向抗壓性能較弱，在此斜角結構製作中易發生垮陷（CRUSHED），故選用玻纖蜂巢心。其選用之主因在於其側向抗壓性較強，且價格相對不會太高，相較於X-CORE（即KEVLAR 蜂巢心），此F蜂巢心(HONEYCOMB CORE, H/C)價格僅有30%。

經與INTEC副總裁MR. ROBERT C. LAMANTEA討論，該公司有意將此B737鼻輪門改進為自動化的樹脂轉注成形製程。在工廠參觀過程中，也見到INTEC 所研製用於單面模之真空輔助樹脂轉注成形(VACUUM AIDED RESIN TRANSFER MOLDING, VARTM)，製程的蜂巢心密封件（圖A4a,b），INTEC工程師（MR. BRIAN COXON）強調此項蜂巢心密封為保密技術，不願討論。但由外觀研判，該蜂巢心應係採用玻纖複材（預浸布）進行密封，與波音公司或HEXCEL公司申請專利方式略有不同。而值得注意者在於INTEC係採用單面模真空輔助樹脂轉注成形，此亦為波音公司或HEXCEL公司所較少提及者。INTEC所研製的此項真空輔助樹脂轉注成形件係用於直昇機引擎架（ENGINE DECK）的生產原型件（PROTOTYPE OF PRODUCTION PART），且其中含有加強格（STIFFENING GRID），使用高密度發泡材作為加強肋。90年商務機科專計畫中，刻正進行蜂巢心的樹脂轉注成形結構件製作技術開發。此次參訪中，由航空複材專業研發的INTEC公司之複材零件研發方向，可看出樹脂轉注成形在民航機複材結構上的應用將愈易廣泛而有效益，且證實航材組選定的樹脂轉注成形為複材研發核心技術方向的正確性，此行另一收穫，係在蜂巢的樹脂轉注成形零件的應用目標/實例上增加了波音737鼻輪門一項，除了原先所提及的空中巴士機翼固定面板（FIXED WING PANEL）。

另外，INTEC展示的B777尾段複材疊層共成化件（圖A5a,b）與複材共成化零件（圖A6a,b）也很有參考價值。
F-22襟副翼共成化件（碳纖/聚馬來醯亞胺，GRAPHITE/BISMALEIMIDE, GR/BMI）（圖A7a,b），此零件在試驗上採用五軸致動器（5-AXIAL ACTUATOR）

INTEC公司利用超音波，檢視樹脂轉注成形(RESIN TRANSFER MOLDING, RTM)的零件中纖維排向，查驗在注膠過程中纖維是否扭曲而影響應力分佈。

混編（COMINGLED）玻纖/聚丙烯，玻纖/聚乙烯，使用於C-130運輸機的載運箱（SHIPPING CONTAINER）（圖A8a,b），其價格每磅為美金3元。

複材共成化件（圖A9a,b），可用於大型飛機地板，或是作為含加強肋的機身。

大型直昇機MD-600複材尾管之環控試驗（圖A10a,b,c,d）－此尾管係由碳纖複材製作，直徑約60CM，其表面上有缺膠孔，約2MM（L）×1MM（W）×1MM（DEEP）。據INTEC公司指出，針對此細孔將用HEAVY PRIMER作填補。此零件環控係為了FAA認證用，溫度達180℉。
共成化複材油箱上面板壓力試驗（圖A11a,b,c,d）－此複材板約為2M（L）×1M（W）由蜂巢心(HONEYCOMB CORE, H/C)加碳纖/環氧樹脂(GRAPHITE/EPOXY, GR/EP) 蒙皮所構成。其試驗係用以驗證（VERIFY）共成化可行性，未來可用於大型運輸機。

針縫的樹脂轉注成形(圖A12a,b），由波音公司委託INTEC測試，其目的在建立DATA BASE。

三、ELDEC參訪心得(翟志道/吳孟宗)
時間：AUG 16,2001

參加人員：

ASRD ---翟志道、吳孟宗

ELDEC---GARY HAGER(BUSINSS MANAGER)；MIKE BOULANGER(EWGNEER),JIM JUST(MANAGER)

ELDEC公司是CRANE航太集團的一部份，它的主要產品包含電力系統產品、精密感測器、感應控制系等方面。此次參訪的部門是位於美國華盛頓州LYNNWOOD的分公司，它主要生產流量感測器(FLOWMETER)、壓力感測器(PRESSURE SENSOR)，近接感應系統(PROXIMITY SYSTEM)、電瓶、電瓶充電系統(BATTERY RECHARGER)等。

此次參訪目的係拜訪小型商務飛機次系統裝備之可能商源。並瞭解其產品相關界面需求，ELDEC公司之流量感測器應用於AT-3之TFE-731引擎及LYCOMING引擎等方面，其生產之壓力感測器可承受高溫高壓並適用於嚴苛的環境。其近接感測系統應用於軍民用機之起落架等艙門及飛操控制面之位置感應控制。電瓶充電系統多用於現役之軍民用飛機。

該公司曾承接許多飛機製造公司的計劃，故已取得FAA及相關大型飛機公司之認証。經由工廠實地參訪瞭解，其品保系統相當完善，製造能量完整，委外製造比例較低是其特色。測試能量相當完整，相關組測及環境測試(振動、高低溫等)均可自力執行，此種委外工作比例不高為此參訪過程較為少見的現象，該公司非常重視產品售後服務，特別成立專責部門，處理各大民航公司之零件故障事宜；與電力產品經理JIM JUST研討發現，該公司對於技術轉移很有興趣，將視後續科專案工作推動規劃情形及國內業界需求確認後，再作進一步接觸。而該公司在飛機次系統零組件生產製造頗具知名度，可作為未來小型商務飛機次系統零組件選用之對象。

參訪記要：

1. ELDEC公司屬於CRANE集團，它生產電力元件、燃油感測器、流量表、電瓶充電器(ELECTRICAL POWER SYSTEM，FUEL SENSOR，FUEL FLOW METER，BATTERY CHARGER)等產品。

2. 由BUSINESS MANAGER： GARY HAGER、JIM JUST及資深工程師MIKE BOULANGER接待並進行工程研討，並進行工廠參訪。

3. 該公司之FUEL SENSOR可應用在高壓工作之氣體/流體系統，精密度高，其FUEL FLOW METER可應用至高壓、流體系統。該公司之燃油元件供應給LYCOMING公司引擎公司及ALLIED SIGNAL公司等使用。

4. 其流體元件測試實驗室可執行相關流體元件測試；包含：滲漏測試，元件功能測試等。

5. 其法國分公司負責FUEL GAGING SYSTEM之設計製造，其系統為電容式探棒系統與IDF及 F-16等相似。

6. 具有完整之機製加工，SHEET METAL 加工能量，因屬精密儀器，仍採人工做最後組裝。

四、SIE結構設計分析公司參訪心得(林明煌) 
時間：AUG 17,2001

參加人員：

ASRD --- 陳志航、洪梓彬、何寶民、翟志道、吳孟宗、蔡瑞隆、沈賢、林明煌

緯華公司---翁慶隆(總經理)、李英桂、楊銘棟

SIE --- MATTHEW CREAGER (PRESIDENT)

        ALI AFRASIABI (SENIOR ENGINEER)

        JASON DAI (SENIOR ENGINEER)

SIE (STRUCTURAL INTEGRITY ENGINEERING)總公司位於洛山磯，其分公司位於西雅圖，是一家專業航空工程研發和諮詢顧問公司，尤其專長於飛機和飛機零組件之結構分析、設計、材料測試和相關認證作業。SIE公司積極參與多項結構分析和可靠度評估之研發計畫，公司內數位工程師具有DER資格，與FAA來往關係相當密切。

SIE公司經驗豐富，曾經執行多項計畫之工程設計、氣動力負載分析、內力分析、應力分析和疲勞容損分析，包括：

1.DC-8和B-727系列飛機承載荷重增加之STC 認證。

2.B-727貨機地板修改之STC認證。

3.客改貨飛機之補充結構檢查文件建立。

4.提供客戶STC認證之工程協助，案例包括B-737貨機門、B-727客改貨、A340、B-747、B-757和B-767天線安裝，DC-8引擎吊掛等。

SIE公司在疲勞容損分析方面能量相當完整，直接參與DHC-8-400機身、GLOBAL EXPRESS機翼與機身、G-IV機翼和G-IV、FOKKER 100、ATR42 、DONIER 32A引擎吊掛結構TC認證之容損和裂縫成長分析，並發展疲勞測試負載譜。在軍用飛機方面，SIE公司過去數年來亦曾參與過美國空軍F22戰機和F119引擎之結構整合計畫（STRUCTURAL INTEGRITY PROGRAM），並執行CMMCA (COMPOSITE MATERIAL CRUISE MISSILE MISSION CONTROL AIRCRAFT)結構驗證之耐久和容損分析評估。SIE公司執行海軍戰機致動器之容損分析，分析層面涵蓋破裂韌性、疲勞裂紋延伸、應力腐蝕裂紋和腐蝕疲勞。

SIE公司為SIKORSKY公司之 S-64直昇機主旋翼葉片執行破裂力學分析，預測裂紋成長歷程並建立檢查維修計畫，有效延長旋翼之使用壽限。其他多種直昇機之轉動組件，包括主軸、液壓致動器、主軸軗和伺服器等，亦在SIE公司協助下，有效延長安全壽命。BELL 206長程直昇機之引擎修改在SIE公司執行動態、應力和疲勞容損分析協助下，獲得STC認證許可。SIE公司累積許多直昇機主旋翼和轉動組件結構之破壞鑑定經驗，並經由材料測試和應力、動態分析建立一套失事檢定準測。

參訪記要：

1. 參觀SIE公司其本身是複材結構分析的公司，有很多人員是DER出身的，所以了解申請認證的程序和文件需求。

2. ROTOR BLADE, DRIVE TRAIN其本身沒有能力設計，但有窗口可對外招人來支援上述二項工作。

3. SIE公司建議在執行認證上的報告文件，最好有個DER的人來協助我們完成報告文件，最後由DER的簽名，再提出申請比較容易通過。

4. 參觀BFGOODRICH對整個飛機維修的工作及棚廠，因BFGOODRICH的棚廠相當寬廣，就未來本案開發之ARROW 600組裝而言，稍嫌過大。
五、AMI氣動軟體設計公司參訪心得(林明煌) 

時間：90.08.17
參加人員：

ASRD --- 陳志航、洪梓彬、何寶民、林明煌

AMI --- OSAMU YAMAMOTO (SENIOR RESEARCH SCIENTIST)

       FRANK A. DVORAK (PRESIDENT)

JOHNSON AERONAUTICS --- WAYNE JOHNSON (PRESIDENT)

AMI公司位於西雅圖，1971年成立，是世界上歷史第二悠久的CFD專業公司，公司內工程師平均有17年的相關工程經驗。成立之初，主要業務為發展氣動力學設計軟體（VSAERO），之後擴展至工程顧問工作，協助客戶進行設計、分析、風洞試驗和飛行測試等研究發展。近年來，應用軟體持續朝多方向開發，包括UNSTEADY POTENTIAL，EULER，NAVIER-STOKES，MISSION ANALYSIS，AIRFOIL DESIGN和應用分析軟體相關之前後處理介面。目前客戶層已涵蓋24個國家之航空、汽車、船舶及高速運輸等工業。

CAMRADⅡ(COMPREHENSIVE ANALYTICAL MODEL OF ROTORCRAFT AND DYNAMICSⅡ)分析軟體由DR. WAYNE JOHNSON於NASA任職時所發展，適合應用於直昇機氣動力學（AERODYNAMICS）及結構動態（STRUCTURAL DYNAMICS）分析，在研發初期、概念設計和細部設計各階段均適用。CAMRADⅡ可分析計算性能（PERFORMANCE）、負載（LOADS）、振動（VIBRATION）、嚮應（RESPONSE）和穩定性（STABILITY）等飛行參數，各類型之旋翼飛機均可適用，為一多功能之分析軟體。軟體由JOHNSON AERONAUTICS維護及提供技術支援，AMI公司則負責行銷、安裝、訓練及工程應用顧問。CAMRADⅡ以FORTRAN語言撰寫，與現今一般應用軟體相比，其使用者界面之互動不佳，且大量而複雜之輸入、輸出數據極易造成分析結果錯誤，參數之定義說明亦不十分明確，是一套不易上手使用的分析軟體，初學者必須花費許多時間方能熟悉。

DR. JOHNSON有30年以上分析旋翼飛機並發展應用軟體的經驗，其大著“HELICOPTER THEORY”是研修直昇機設計之入門書藉。購買CAMRADⅡ分析軟體，AMI公司將提供包括安裝、訓練、維護及技術支援等服務，程式安裝平台可為工作站或個人電腦，使用對象不受限制，程式按客戶需求。可為原始程式（SOURCE FILE），允許使用者自行修改擴充局部軟體功能，使用人數不受限制，或程式（EXECUTIVE FILE），程式己經過編譯，無法再做更動，且使用者於同一時間僅2位。

旋翼飛機系統複雜，分析難度高，其氣動、動態和結構特性難以掌握，除了分析評估外，仍需許多工程判斷、工程經驗及測試驗證輔助，才能確實執行直昇機之研發設計。

效益評估

1.CAMRADⅡ是一套有效率的直昇機氣動及結構負載分析軟體，已被許多直昇機製造公司廣泛使用。以其在美國航空界被接受程度來看，航研所應用此套軟體於ARROW 600之設計分析，其結果應可獲FAA認可。

2.因為CAMRADⅡ軟體複雜且需許多工程判斷，使用者之短期密集有效訓練勢在必行。由航研所派員赴美受訓或邀請DR. JOHNSON來台授課，還須進一步考慮費用及受訓學員人數再擇優選擇。DR. JOHNSON已口頭應允，若航研所有需求，願意來台安裝程式並測試，同時對航研所同仁施予訓練課程。

3.購買原始程式之費用較購買執行程式高出許多，專業單位應再考量是否有修改程式之需求。同時，亦應考量JOHNSON AERONAUTICS近年內是否有UPGRADE程式之規劃，現有軟體之功能是否己滿足專業研發計畫之需求，進一步檢討評估購買維護合約之效益。

六、LYCOMING引擎公司參訪心得(蔡瑞隆)

時間：90.08.17
參加人員：

ASRD --- 陳志航、洪梓彬、張鳴遠、何寶民、翟志道、吳孟宗、蔡瑞隆、沈賢、林明煌

緯華公司---翁慶隆(總經理)、李英桂、楊銘棟

LYCOMING--- PAT MILLARD(SALES MANGER)、DANIEL B.FLETCHER

(APPLICATION ENGINEINEER)
位於賓州(PENNSYLVANIA)的威廉波特(WILLIAMSPORT)小鎮，為世界知名的活塞式引擎公司─TEXTRON LYCOMING所在地，早在1929年就已開發製造航空引擎R-680型，十年後(1939年)提供65HP 引擎予第一架SIKORSKY公司直昇機(四缸引擎)，第二次世界大戰後，美國空軍要求LYCOMING公司研發36缸的5000HP 引擎，在1967年LYCOMING ENGINE成為世界第一個獲得FAA認證引擎。目前其引擎大部分零件由衛星廠商製造，再由該公司執行組裝測試，在GENERAL AVIATION AIRCRAFT市場上，它佔有率高達85%，LYCOMING公司所生產的引擎大部分已具有FAA認證，其品質、能力在引擎界上算是首屈一指，也是少數在不景氣市場上仍能有盈餘的公司之一。

就其工廠設備，從零件組裝、品保認證、引擎測試均有獨立作業的程序，甚至包括TBO返廠維修的引擎都是其營業的項目。

LYCOMING公司本身不具DRIVE TRAIN的設計能量，但就引擎本身而言，具有優質的測試組裝能量，且其在FAA相關發動機認證的領域裡，已歷經33年經驗，引擎認證課目的引進應是必要，故對本院而言，雖然該公司並無引擎相關DRIVE TRAIN設計能量，但仍具有REVIEW能力，應是讓我們學習的對象，希望藉由此次交流，能獲得更多的經驗，跨越此門檻，而能在本院生根。
七、ATI參訪心得(沈  賢)

時間：90.08.22

參加人員：

ASRD --- 陳志航、洪梓彬、張鳴遠、何寶民、翟志道、吳孟宗、蔡瑞隆、沈賢、林明煌

緯華公司---翁慶隆(總經理)、李英桂、楊銘棟

ATI--- (HARRY PARKINSON) PRESIDENT CEO
請緯華公司孫經理帶領，參訪ATI公司，ATI公司為一主、尾旋翼設計製造公司，該公司負責人HARRY PARKINSON早年曾為波音公司設計直昇機旋翼片，目前業務為接受客戶委託設計各式複材結構及主尾旋翼，由於主旋翼片為直昇機之關鍵技術、其設計之良窳影響直昇機氣動性能甚鉅，而國內對直昇機之設計尚無具體成效，拜訪期間也曾提到技轉及認證之可行性。
ATI公司的特色與核心競爭力，在於複材主／尾旋翼設計製作，原型研發，以及快速製作MOCK-UP件，包括：先進的聯合打擊戰機JSF（JOINT STRIKE FIGHTER），卡曼其R-66匿蹤直昇機（COMANCHE R-66）直昇機，轉賣予AMERICAN SPORTSCOPTER INTERNATIONAL INC.; ASII之ULTRASPORT 496輕型直昇機， 以及S-61海王式直昇機（SEA KING）複材主旋翼的研發與生產及座艙儀錶整合。目前該公司正研製無人直昇機，且進行直昇機複材零件的環控測試。ATI公司在複材旋翼的設計與製作能量很強，經驗豐富，而旋翼為直昇機結構之緊要件，由此點考量，則該公司具有承接PHASE 0的分包工作的優勢。同時ATI公司強調必須先作好市場分析找出市場定位與利基，確定有市場前景，例如確定為雙人座或四人座，再進行概念設計。

在ATI公司的複材主旋翼技引方面，目前該公司只有S-61海王式直昇機（SEA KING）改良式複材主旋翼的生產實例，並無其他接單移轉機會，亦即，可預見的未來，只有ULTRASPORT 496直昇機與ARROW 600直昇機兩項訂單。研商結論為，俟ARROW 600通過認證，有明確商機之後，再研究可行方式辦理複材主旋翼技術引進。

ULTRASPORT 496直昇機複材主旋翼之結構中，將碳纖布與玻纖布間隔相疊而組成，以避免碳纖玻纖在同層發生易脫層的狀況，且在長軸方向上由外而內逐漸增加長度（如圖A15a,b,c,d，見附件四），此項設計係局部切面（MICROCUT）觀察得知者。同時在大樑（SPAR）中央，於近根部為了提高BENDING MOMENT而加入發泡材，但在近尾端則為留空。

ATI公司參訪記要

‧由(HARRY PARKINSON)PRESIDENT，CEO親自簡報。

‧ATI公司係EMPLOYEE OWNED COMPANY，故員工作勤奮，願意投入。

‧現場參觀

‧具ROTOR BLADES 設計製造能量

‧具氣動力分析及結構分析能量

‧CAD/CAM系統為CATIA

‧具有全機EMU及實體MOCK UP能量

‧具有超音波檢驗能量(品保能量較完整)

‧除設計製造U-496型直昇機外並依U-496發展UAV(已試飛)

‧有飛行測試能力及經驗

‧複材廠房設施、設計製作程序，均通過FAA稽核。

‧有DRIVE TRAIN設計經驗及能力

‧有單獨針對ROTOR BLADES測試之經驗及能力

‧討論重點摘要

‧ATI公司有強烈企圖心並認為其有能力成為PRIMARY CONTRACTOR，執行相關界面整合(ASRD、LASI、LYCOMING…)。
‧HARRY本人願意擔任未來本案開發之CHIEF ENGINEER。
‧CONCEPTUAL DESIGN SCOPE將可於PHASE 0階段完成相關工作。

‧具有直昇機整體發展概念及經驗。

‧有較完整之次合約商管道及資訊。

‧設計師具有DER資格，可簽署藍圖。

‧僅能粗估後續PHASE I、II、III之COST/SCHEDULE。
‧對FAA CERTIFICATION TEAM/DER/DMIR如何針對ARROW 600執行認証較無具體方案，但將於PHASE 0工作中定義清楚。

‧如以R-22為依據，則PHASE 0大部份工作可於10月底前完成。 

‧FAA 稽核重點為INPUT→PROCESS→OUTPUT，一切必須〝TRACEABLE〞。
‧ATI將根據以上討論細項，重新修正PROPOSAL內容並於8/28電傳。

八、ASII SPONTCOPTER直昇機公司參訪心得(吳孟宗)
時間：90.08.23

參加人員：

ASRD --- 陳志航、洪梓彬、張鳴遠、何寶民、翟志道、吳孟宗、蔡瑞隆、沈賢、林明煌

緯華公司---翁慶隆(總經理)、李英桂、楊銘棟

ASII---MANAGER孫錕鎮博士

該公司為緯華直昇機公司美國分公司，由華裔孫錕鎮博士負責該分公司所有業務，該公司位於維吉尼亞NEWPORT NEWS機場旁邊，廠房約有500坪，目前有四型直昇機及零附件可供販售、組裝，其機身複材結構及旋翼片乃由ATI (ADVANCED TECHNOLOGIES INCORPORATED)公司設計製造，主要業務為運動休閒直昇機銷售公司，產品包括單、雙座機型數種、其零組件係由相關衛星廠商提供，該公司僅做系統整合、組裝，為國內緯華直昇機公司的海外分公司。

ULTRASPORT 496直昇機主尾旋翼之傳動軸及齒輪箱為ATI公司設計，引擎發電機、燃油系等次系統為外購件，儀電部份均可自行設計組裝，本身不配備航行照明燈具無法夜航，其操控方式均採傳統連桿操控，機身外型輕巧，配備十分簡易，每架總成件販售價格約六萬美元。

該公司所販售的ULERALIGHT 496等直昇機之主附件(KIT PACKAGE)銷售績效雖然不錯，但由於該直昇機未經適航認証，僅供業餘愛好者一般運動休閒，故無法整機販售。

ASII負責人孫錕鎮博士與ATI負責人HARRY PARKINSON交往甚密，關係良好，兩公司相距2哩，時空得宜。

針對本案而言，該公司擔任機體整合、組裝確實可行，但若以該公司為名申請TC或FAA認証，所需之人力則非該公司現有人力所能負荷。

九、效益分析

本次出國考察前雖已接獲SOLOY、INTEC及ATI三家公司之提案，但無法真正了解三家公司真正的長處及實力，以及雙方合作的策略，經實地考察後對各公司之專業能力及各方面條件，均有更深一層的了解，對本等爾後工作的執行有著相當的助益。

針對Phase 0委託工作，對Soloy、Intec及ATI三家公司進行實地查證及訪談，評比項目包括專業能力、品保系統、報價、企圖心、製造、測試、認証，對FAA整合之能力、提供技術支援之能力及工程管理等，各專業之分項效益評估如下，歸納初步意見，建議由ATI負責Phase 0階段工作，後續將依主持人指示，儘速通知獲選廠商，完成簽約。

1.次系統效益分析表: 

	公司

名稱
	品保

系統
	設計

分析
	製組

能量
	認證

能量
	PHASE 0

規  劃
	優先次序

	SOLOY
	FAA認可
	1.曾執行起落架DROP TEST

2.曾執行引擎PYLON修改

3.曾執行直昇機加增副油箱系統設計認証

4.曾執行雙渦輪引擎套件產品認證
	1. 有NC、白鐵件、焊接能量

2. 有線束製造、儀表組裝佈線能量
	申請過數十項STC
	好
	2

	INTEC
	FAA認可
	無次系統能量
	1.複材製造檢驗能量
	申請過STC
	好
	3

	ATI
	FAA認可
	1. 具有UAV次系統整合能量

2. 執行U-496直昇機相關系統設計

3. 曾執行S-61直昇機座艙儀表整合設計

4. 採用CATIA/PRO-E系統
	1. 有CNC、白鐵件能量

2. 有儀表組裝能量

3. 有整機MOCK-UP及PROTOTYPE製造經驗
	有申請STC經驗
	優良
	1


效益評估說明：

ATI公司是此三家公司中唯一具有直昇機及UAV次系統整合設計能量及經驗，且該公司對於PHASE 0工作提出較完善之規劃。故建議ATI公司較適合作品PHASE 0合作廠家。

2.結構效益分析表
	公司
名稱
	品保
系統
	設計
分析
	製組
能量
	認証
能量
	PHASE 0

規  劃
	優先次序

	SOLOY
	FAA認 可
	1. 有機身加長研改能力
2. 具備基本測試能量
	1. 金屬結構機體補強翻修
2. 簡易型架設計製造
3. 複材結構經驗欠缺
	1.有STC認證經驗
2.無整合大型計畫之經驗
	可
	3

	INTEC
	FAA認 可
	1. 具備複材結構測試能量
2. 結構分析能量由協力廠商支援
	1. 複材結構製造能力強
	1.整合能力強
2.與FAA官員及DER往來密切
3.有STC認證經驗
	優
	2

	ATI
	FAA認 可
	1. 唯一具有發展直昇機之經驗
2. 具有氣動負載分析能量
3. 有執行飛行測試能力
	1. 複材旋翼製作技術純熟
	1.具整機研發整合經驗
2.有STC認證經驗
	可
	1


效益評估說明：

1.INTEC複材數據資料庫齊全，材料選用經驗豐富，製程及品管能力強，可提供ARROW 600結構之材料選用、材料特性數據資料庫建立及製程規範訂定，滿足TC認證需求。並可滿足專案複材結構件開發需求。

2.具備結構測試能量，有承接軍、民用飛機結構認證測試之經驗，同時具有複材結構分析及設計之基本能量。

3.做為主承包商，在複材結構認證工作推展具有優勢。於引擎及系統整合方面則顯經驗不足，必須另覓次承包商協助。INTEC 若結合與其往來合作之廠家，包括SIE、GEORGIA TECH和UNIVERSITY OF WASHINGTON等，使其整體能量趨於完整，有助於整合ARROW 600 TC 之認證工作。
3.航材效益分析表

	公司
名稱
	品保
系統
	設計
分析
	製組
能量
	認証
能量
	PHASE 0

規劃
	優先

次序

	SOLOY
	有
	N/A
	有，多在金屬結構方面
	‧尚可
	可
	3

	INTEC
	有
	N/A
	複材結構能量很強，且有DATA BASE
	· 整合能力高且已找到SIE等公司合作支援

· 找到FAA待退人員支援
	佳
	1

	ATI
	非常

完整
	N/A
	具實務經驗
	· 具整合經驗

· 複材主旋翼極具經驗
	可
	2


效益評估說明：

SOLOY公司參與討論的人員較多，但其中僅有一位具DER資格（STEVEN PHEONIX），但此人並非SOLOY人員。其餘參與人員年齡明顯偏高。SOLOY公司在材料製程方面的經驗多偏在金屬結構，針對複材結構部分，則將轉包予INTEC公司。

比較SOLOY、INTEC、AIT三家提PROPOSAL公司（A）（1）INTEC公司在PROPOSAL的準備工作上做得最為週全，內容較完整（2）INTEC間時展現強烈的配合度與關心，有良好的整合能力，（3）團隊提供完整明確的說明，也詳盡地回答我方對FAA認證程序所關切的事項。（4）INTEC在有極高的複材零件研發能量與複材零件認證經驗，很能支援ARROW 600複材零件之認證。（5）INTEC找到SIE（STRUCTURE INTEGRITY ENGINEERING）作為SUBCONTRACTOR，其能量在於STRESS、FATIGUE（E.G. DAMAGE TOLERANCE, T27 STC），且有許多STC（SUPPLEMENTARY TYPE CERTIFICATE），有許多DER，且FAA對該公司熟悉而有信心，此將有助於ARROW 600之認證。（6）INTEC甚至安排前往參觀B.F. GOODRICH公司的機棚，作為未來ARRWOW 600組裝場之考量，可看出INTEC對整體規劃構思的完整性與細密程度。
ATI公司的討論代表為該公司總裁HARRY PARKINSON，該公司對直昇機全機整合有相當經驗。而全直昇機結構中最緊要為主旋翼，也正是ATI公司最有經驗的領域，由材料製程考量研討，ATI公司有充分的能量可承接PHASE Ⅰ的分包工作。另方面，ATI公司也已提以總裁MR. PARKINSON作為CHIEF ENGINEER，他本人有充分的實務經驗，也成為ATI承接本案的優勢之一。

SOLOY與INTEC兩家公司均強調FAA在西雅圖部門在直昇機認證申請上具有優勢，且人際關係較熟，較容易通過。而ATI公司則規劃向位於德州渥斯堡的FAA直昇機總部提出認證申請。故在地緣考量上，ATI存在與FAA OFFICE距離較遠的劣勢。

4.熱動組效益分析表

	公司名稱
	品保系統
	設計
分析
	製造
能量
	認證
能量
	PHASE 0規劃
	優先

次序

	SOLOY
	FAA認證
	1.曾執行引擎安裝設計。

2.曾執行引擎齒輪箱設計。

3.曾執行引擎PYLON 修改。

4.曾執行雙渦輪引擎套件產品認證
	1.有NC白鐵件焊接能量。

2.有引擎與飛機安裝能量。

3.具有引擎測試能量。
	申請過數項STC
	優良
	2

	INTEC
	FAA認證
	1.曾執行波音引擎艙進手門設計
	無推進系統能量
	申請過STC
	可
	3

	ATI
	FAA認證
	1.曾執行U-496直昇機相關系統設計。

2.曾執行S-61直昇機儀表整合設計

3.曾執行UAV引擎安裝設計
	1.有引擎安裝設計能量。

2.有整機MOCK-UP及PROTOTYPE製造經驗。

3.有儀表組裝能量

4.有整合DRIVE TRAIN能量。
	有申請過STC經驗
	優良
	1


效益評估說明：

SOLOY 公司在是此三家公司中唯一同時名列JANE’S HELICOPTER MARKETS AND SYSTEM 一書 “ENGINE MANUFACTURERS” 、 “EQUIPMENT/SYSTEM MANUFACTURERS” 及 “SPECIALIST SERVICE” 之公司，該公司在直昇機引擎動力系統及TRANSMISSION/DRIVE SYSTEM改裝工程及認證上具領導地位，其PROPOSAL 與現場參訪結果具一致性，該公司執行本案除ROTOR SYSTEM 需外援外其餘部份皆可勝任。 

ATI公司具有直昇機及UAV次系統整合設計能量及經驗，該公司設計之ULTRASPORT 331 及 496 均列入JANE’S HELICOPTER MARKETS AND SYSTEM ”SPORTSCOPTER” 中，屬未認證之KIT型直昇機，其PROPOSAL內容單薄，實際參訪發現其ROTOR SYSTEM及 DRIVE TRAIN關鍵技術及系統整合能量完整，該公司執行本案除FAA認證工作需外援外其餘部份皆可勝任。 

INTEC 公司發展重點在複材，PROPOSAL 寫得相當好，但實際參訪後認為其除複材能量完整且FAA 認證已找到搭配人選外，其餘關鍵技術均需外援。

十、PHASE 0 合約考察前後比較

本案於出國前已將PHASE 0階段需執行工作內容之邀標書分別寄給SOLOY、ATI及INTEC三家公司，上述三家公司亦分別就PHASE 0工作回覆PROPOSAL，專案室針對三家公司回覆之PROPOSAL，分專業技術、品保體系、時程及報價等項目進行綜和評比如次頁比較表，結果以SOLOY公司排序第一。

專案於8/14(8/25派員赴上述三家公司執行實地訪查(緯華公司亦由翁總帶隊同行)，了解各公司之能量，三家公司圴表現出強烈的企圖心，由高階親自簡報，現場參觀，返國後再次針對上述各項目進行綜合評比，結果以ATI公司排序第一。

DATE： 2001/08/10(出國前審查結果)    

Phase 0 合約比較

Date： 2001/08/10
	
	SOLOY
	INTEC
	 ATI

	專業技術
	Drive system
	Composite material Testing


	Load

Dynamics

Drive / Rotor system

	專案整合
	Normal
	Normal
	Normal

	品保體系
	MIL-9858
	ISO 9001
	ISO 9001

	公司規模
	38 Employees
	45 Employees
	70 Employees

	報    價
	109,220
	264,900
	150,000

	期    程
	12Weeks
	15Weeks
	15Weeks

	對全案了解
	Good
	Normal
	Normal

	FAA認證經驗
	Normal
	Normal
	Normal

	企 圖 心
	Strong
	Strong
	Strong

	優先次序
	1
	2
	3


DATE： 2001/08/27(出國實地考察後)

Phase 0 合約比較

Date： 2001/08/27
	
	SOLOY
	INTEC
	 ATI

	專業技術
	Drive system
	Composite material Testing


	Load

Dynamics

Drive / Rotor system

	專案整合
	Normal
	Good
	Good

	品保體系
	MIL-9858
	ISO 9001
	ISO 9001

	公司規模
	38 Employees
	45 Employees
	70 Employees

	報    價
	110,000
	149,500
	150,000

	期    程
	11Weeks
	12Weeks
	13Weeks

	對全案了解
	Good
	Good
	Good

	FAA認證經驗
	Normal
	Normal
	Normal

	企 圖 心
	Strong
	Strong
	Strong

	優先次序
	2
	3
	1


十一、會議記錄
1.SOLOY會議記錄

	會議名稱
	SOLOY ARROW 600 CERTIFICATION PROGRAM PROPOSAL審查會議記錄

	主    席
	協同主持人陳志航上校 
	記    錄
	全體成員

	日    期
	 90.8.15 
	地    點
	美國西雅圖SOLOY公司

	出席單位人員
	領隊陳志航副組長、洪梓彬組長、張鳴遠副組長、何寶民、林明煌、沈  賢、蔡瑞隆、翟志道、吳孟宗

緯華公司：翁慶隆(總經理)、李英桂、楊銘棟

SOLOY公司JOE I.SOLOY(CHAIRMAN)、DAVID A.STAUFFER
(PRESIDENT)、GEORGE BAENA(VICE PRESIDENT )

	重要報告及討論事項

	1.參與人員：SOLOY公司和LASI與本所相關人員/緯華。

2. SOLOY公司所維修的飛機或直昇機是40~50年前的(1948年)認證。
3. SOLOY引擎試驗室，其測試台及控制室設置於拖車上，設計簡單實用，機動性高，可拖至偏遠處作試驗以降低噪音及排氣對周遭居民的影響，這個作法可提供我方引擎動推力實驗室之參考。
4. SOLOY 齒輪箱設計能力很強，在DERIVE TRAIN ，引擎安裝、引擎修改、引擎測試、結構測試、飛機修改、原型機發展等方面均可勝任愉快。 

5.有關工程討論部份：

(1)先決定直昇機構型，再評估PHASE Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三階段其費用可否降下來。
(2)R-22是20年前認證仍可做為參考，但本案為重新設計故經費仍高。
(3)結構實驗由FAA來本所 SURVEY是否可行，有待澄清。
(4)將主結構進行負載分析即可，不用太細節。
(5)STEVE認為R-22已過時，訓練型機型其缺點為機型不好看、商業型的直昇機則以四人座為主流，值得考慮。若比照R-22設計，在同樣性能下價錢不易低於R-22。
(6)用現成的”AVIATION” BEARING和GEAR BOX來修改設計可否縮短設計時程，但STEVE認為以R-22現成的GEAR BOX修改較為恰當。從設計到完成GEAR BOX約需一年的時間（至少）。


	(7)引擎扭力大小將決定GEAR BOX是否需要重做（扭力由原來120匹變成180匹）。

(8)ROTOR BLADE設計之前置時間，較傳動系統長。

(9)小型直昇機二漿式主旋翼，在引擎失效時自動降落動態特性較佳。

(10)SOLOY可協助台灣製造廠商通過PC (Production Certification)。
6.計畫執行方式：

(1) 若SOLOY為主廠家，必須寫下執行的方式以及APPLY FAA TC所需之文件。
(2) 計畫中的總工程師：有工程專業背景，找到合適的對象，以顧問方式到台灣執行概念設計；概念設計階段以簡單的需求定義（大約二個月時間），完成項目包括：設計標準訂定、結構LAYOUT、引擎安裝/選用、主要介面工作，PHASEⅠ、Ⅱ、Ⅲ時程和COST，以符合計劃之時程和預算為主。
(3) DRIVE TRAIN由SOLOY設計，但關鍵零件如GEAR BOX可委由工研院等國內廠家製造，可縮短時程。

(4) 直昇機之認證由ASII公司負責提出申請。



2.INTEC會議記錄
	會議名稱
	INTEC ARROW 600 CERTIFICATION PROGRAM PROPOSAL

	主    席
	協同主持人陳志航上校
	記    錄
	全體成員

	日    期
	   90.8.16
	地    點 
	美國西雅圖INTEC公司

	出席單位人員
	領隊陳志航副組長、洪梓彬組長、張鳴遠副組長、何寶民、林明煌、沈  賢、蔡瑞隆、翟志道、吳孟宗  

緯華公司：翁慶隆(總經理)、李英桂、楊銘棟

INTEC公司： MR. ROBERT C. LAMANTEA(副總裁)  DR. DAVID SWARTZ(FAA)

	重要報告及討論事項

	1.引擎節速器ENGINE SPEED GONVERNOR不需申請TC。
2.引擎本身有TC，但整個引擎必須配合飛機通過TC。
3.以複材件分析設計測試製造為主，承接多項各大航空公司之軍用/民用飛機相關零附件之工程案。

4.有完整的品保制度。
5.INTEC安排一位FAA 專家DAVID，進行研討：
(1) 我國與美國之間的目前進行探討的BASA範圍將會是非常有限。

(2) PRIORITY PART必需能被查看稽核。
(3) 認証測試執行前，須先將TEST PLAN送請相關DER同意，並執行相關儀表器材校正亦須由DER監督。INTEC之ISO 90001， D2-9000之品保制度及其對FAA所建之信譽，有助於TC申請及認証工作。

(4) 若UNUSABLE FUEL測試不同意在地面執行，則可將飛機放在機棚內以不同頂掛裝置頂起飛機模擬飛行姿態，將引擎前端之油管拆開，打開油泵抽油，直到抽不出油為止，即可量測。
(5) FUEL TANK DROP TEST
油箱是否要與所有機身結構進行測試，與油箱位置及設計有關。

A. 若為機體結構油箱(INTEGRAL TANK)則須整個機身含油箱作DROP TEST。


	B. 若為油箱本體僅以某些固定方式與結構搭接，則只須以部份(某個SECTION)結構進行DROP TEST。

(6) LIGHTENING TEST

A. 若飛機會飛進雲層的機會或執行儀器飛行的需求則須考量LIGHTENING問題。
B. 特別是對油箱口蓋及控制系統(飛行員以手接觸)都須要注意LIGHTENING問題。

C. 是否可以以限制飛行的方式須而刪除此項需求，須於申請TC時再與FAA　人員研討。

6.材料試驗場所及設備，應記載於試驗規劃（TEST PLAN）之中，FAA將視需要而作查證（AUDIT），同時，在正常情況下，FAA官員不會到美國以外地區做查證，但針對簽有雙邊適航協定的國家，仍有例外前往查證之可能。

7.TC的零件代工製造廠家將須要由FAA進行查證，主要取決於是否為緊要件（CRITICAL PARTS），若是則須查證，且不可在美國以外地區製作；若否，則可由代理申請公司代為查證，即DER不到國外查證零件代工，針對EQUIVALENT RUN而言認證時程約為60-90天。
8.若採用業經認證之合格材料，尤其是複合材料，FAA之認證，將WITNESS每一件測試項目的第一件試樣，例如實驗儀器條件之設定校正，溫度量測等。在此係已認證合格意指AGATE(ADVANCED GENERAL AVIATION TRANSPORT EXPERIMENTS)材料而言，且僅做CONFORMITY TEST。
9.DESIGN VALUE DATA BASE之取樣批次、試片數目，可依循MIL-HDBK-17。測試項目可依循AGATE(ADVANCED GENERAL AVIATION TRANSPORT EXPERIMENTS)材料之測試項目。
10.對其他航太廠的規定引用，是否須侵犯智財權，須再透過其他管道確認。而目前看來，材料測試將依循ASTM(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS)、AGATE(ADVANCED GENERAL AVIATION TRANSPORT EXPERIMENTS)與MIL-HDBK-17之規定。但值得注意的是，既然引用AGATE(ADVANCED GENERAL AVIATION TRANSPORT EXPERIMENTS) 之材料DATA，則我方所做之CONFORMITY TEST 必須在所有條件設定上均與原測試廠家相同才可!也許可採用委託該原測試廠商做測試，則DATA 將更能取信於FAA。
11.FAA依判定區有"PRIORITY零件"，即被損破將會導致飛機失事者。若為PRIORITY零件，而被不能做完整檢驗（COMPLETE INSPECTION），則不能在美國以外地區製造。（目前個人研判此區分之決定權在FAA）
12.室溫硬化的複材溼式疊層法，從未被FAA加以認證通過。同時，DR. SWARTZ認為，今日複材零件之認證已不會太難，尤其是直昇機。


	與MIL-HDBK-17之規定。但值得注意的是，既然引用AGATE(ADVANCED GENERAL AVIATION TRANSPORT EXPERIMENTS) 之材料DATA，則我方所做之CONFORMITY TEST 必須在所有條件設定上均與原測試廠家相同才可!也許可採用委託該原測試廠商做測試，則DATA 將更能取信於FAA。
11.FAA依判定區分屬於"PRIORITY零件"，即該破損將會導致飛機失事者。若為PRIORITY零件，若不能做完整檢驗（COMPLETE INSPECTION），則不能在美國以外地區製造。（目前個人研判此區分之決定權在FAA）
12.室溫硬化的複材溼式疊層法，從未被FAA加以認證通過。同時，DR. SWARTZ認為，今日複材零件之認證已不會太難，尤其是直昇機。
13.材料選用若套用現有之規範及規格，以引用ASTM(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS)為佳，測試項目則可參照AGATE(ADVANCED GENERAL AVIATION TRANSPORT EXPERIMENTS)。
14.測試報告由誰簽署並不重要，重要者在DER的簽准認可。
15.針對複材而言，接合方式仍以BOLTED為佳。可由分析方式或實驗方式證實可行，三明治結構並無特殊需要。
16.在內裝材料與防火材料方面，內裝件不需用及ALLOWABLES，但需防火測試（BURNING TEST）。結構件則一般不需要防火要求，防火測試不難做，值得自行測試。
17.針對複材搭接方式，若採用膠合，一般較不易取得信任，改良方法之一可在膠合搭接面的另一邊加上二層溼式手積層玻纖布作為補強，說如下圖：
18.在FAIRING 與次結構方面，分析通常比較粗略。
19.預期未來美國不會再有新的金屬旋翼（ROTOR BLADE）所有新直昇機的旋翼都將是複材件。此重要基於旋翼的設計需求，由根部到去尖端在長度方向上循序改變勁度，而此係一般金屬材料所無法提供者，同時也基於材料疲勞考量，金屬旋翼換新時間短而造成後續成本升高。以R-22為例，每2000小時須換全旋翼，此係使用者難以接受之處。而複材旋翼的使用壽命預期將可大幅延長。




	18.在FAIRING 與次結構方面，分析通常比較粗略。
19.預期未來美國不會再有新的金屬旋翼（ROTOR BLADE），所有新直昇機的旋翼都將是複材件。主要基於旋翼的設計需求，由根部到頂部在旋翼長度方向上循序改變勁度，而此係一般金屬材料所無法提供者，同時也基於材料疲勞考量，金屬旋翼換新時間短而造成後續成本升高。以R-22為例，每2000小時須換全旋翼，此係使用者難以接受之處。而複材旋翼的使用壽命預期將可大幅延長。




	INTEC對引擎建議採用：

1.CONTINENTAL FADEC 20-360 (200HP)或LYCOMING引擎較貴。

2.FAA不易接受由台灣提出認證申請在台灣組裝，若由ASII在西雅圖設立公司，由美國申請較好。

3.INTEC建議設計在LASI/ASRD執行，再由INTEC派DER人來台執行。

4.INTEC主要能量在複材結構件之開發、製造及測試，設計多委外目前無DER，公司有45人其中25人為ENGINEER。

5.建議日後DER可採ON CALL方式執行可節省經費。

6.INTEC認為除了引擎艙有防火考量，起落架須耐衝擊，必須是金屬其餘都可考慮用複材，R-22外型不佳，複材用得少為原因之一，ARROW 600若採用已經FAA認證過的複材，FAA會欣然接受。

7.每個專業領域均需DER簽證，INTEC建議應在西雅圖設立辦公室以便聯繫相關工作。

8.INTEC在引擎選用，引擎安裝等問題能量較弱，其經驗局限於曾接受委製引擎艙艙門。

INTEC對ARROW 600認証之看法：

9.TC的申請：TC PLAN→PREPARE→TEST→REPORT→FULL SCALE

10.引擎GOVERNOR並非直昇機TC之必要條件，可於日後再以STC方式申請。

11.選用通過認證的引擎可簡化直昇機之TC認證，但整個引擎必須配合飛機通過TC。

12.FAA認證可分為PRIORITY PARTS及NO PRIORITY PARTS，其中所謂PRIORITY PARTS係指一旦失效整架直昇機將墜毀之零組件，包括ROTOR、TAIL ROTOR、引擎等，製造可在台灣，但檢驗組裝及測試以美國為宜。
13.INTEC建議ARROW 600的市場定位，可強調高空特性與售價便宜，但複材結構本身並不便宜。

14.測試工作必須FAA見證，必須在美執行，可藉EQUIVALANCE條件，降低測試項目。


3.LYCOMING會議記錄
	會議主題
	LYCOMING引擎設計製造公司

	主  席
	協同主持人陳志航上校
	記 錄
	全體成員

	日  期
	90.08.20
	地 點
	LYCOMING會議室(2F)

	出席單位人員
	航研所：洪梓彬組長、陳志航副組長、張鳴遠副組長、

翟志道、沈賢、何寶民、林明煌、蔡瑞隆、吳孟宗

緯華公司：翁慶隆(總經理)、李英桂、楊銘棟

LYCOMING：PAT MILLARD(SALES MANAGER) DANIEL B.FLETCHER

(APPLICATION ENGINEER)

	重要報告及討論事項

	1.由領隊簡介引擎需求並介紹本院一所能量及計畫來源。

2.在1929年LYCOMING公司生產第一具活塞式引擎R-680型，裝用的第一架飛機是塞考斯基，未曾生產渦輪引擎。
3.LYCOMING在GENERAL AVIATION AIRCRAFT使用之活塞式引擎其佔有率為85%，對CRANK SHAFT設計很強，以買現成零件來組裝，品質能控制，但不可能買來自台灣的零件。

4.張副組長鳴遠提報工程項目：
(1)引擎選用

    (i)HIO-360-J2A不是FUEL INJECTION且TIME BETWEEN OVERHAUL(TBO)值較低，而且VIO(垂直安裝噴射引擎)比較不容易製作，需求量小，價格昂貴。

    (ii) HIO-360-C1A,C1B附件不同，其引擎用油為美國的91,96無鉛航空汽油。

    (iii)引擎選用已通過型別檢定(TC)的ENGINE較好

    (iv)直昇機選用高RPM較好(具有高度潛力)，HIO-360-D1屬另一馬力等級，有190匹馬力。
(v)化油器和FUEL INJECTION的比較：就燃油比率所產生的效率而言，FUEL INJECTION較好，化油器雖簡單且易維修，但因高度需求變化反而效率不好，LYCOMING引擎搭配的發電機電力輸出最高可達24V，100A。

(vi)直昇機用引擎一般而言，不需要TURBO-CHARGED。
(vii)大部分LYCOMING ENGINE都已獲得認證，但HIO-360-J2A則尚未獲得。

(viii)引擎物性資料大部分有，且引擎大小差不多LYCOMING可提供引擎物性資料以利執行DRIVE TRAIN振動分析。

(ix) LYCOMING 可提供 MOCK-UP ENGINE 供安裝干涉分析。

(x) FUEL INJECTION較化油器貴15% 左右。
(xi) HIO-360-C1A已被SCHWEIZER選用
(2)引擎特性

(i) 提供引擎性能資料

(ii) 引擎的轉速重點在IDLE及MAX.，若原先是180匹馬力，要修改成150匹馬力，則只要修改MANIFOLD壓力即可。

(iii) 振動源由直昇機做整架測試時提供，引擎公司並未提供此資料。

(3)引擎/次系統

     (i)燃油泵是用直流電，噴射供油的引擎會將多餘的燃油經由回油管傳回油箱。

     (ii)LYCOMING公司建議燃油泵向AIRBONE及WELDOIN TOOL COMPANY兩家公司採購，因其產品已通過FAA認證。

     (iii) 不用CHIP DETECTOR，在換燃油時檢查油濾即可。

(iv)不需要防/滅火設計。

(vi)若引擎為化油器者，其內有FUEL FILTER，INJECTOR。

(vii) FUEL FILTER其MESH SIZE為150 MICRO而化油器引擎之油濾MESH SIZE需求則較寬。
(viii)   AIRCONDITION由SANYON提供，但POWER大小，對直昇機影響較
大。
(ix)ROCKER BOX COVER並不需要，因為只是裝潢好看而己，其意義不
大又花錢。

 (4)起動器選用

(i)3種起動器可選用，分別是

           ‧AIR(10 LB)

‧SKY(18 LB)

‧(型號不明)(70LB)

起動器與起發機不同裝在引擎上，而不是另外以人工操作。

(ii) 起發機在啟動時是起動器，起動完成後變成發電機，但LYCOMING ENGINE起動器和發電機是個別獨立，不同於起發機。
(iii)起動器的選用，須待引擎型式決定後，再依其扭力需求選用，LYCOMING可為顧客提供此項服務。

結論：建議採用已認證有刷發電機(因認證無刷的GENERATOR該公司沒有)和已認證之ENGINE。

  (5)發電機選用

(i) ENGINE沒有FUEL FLOW TRANSMITTER SENSOR，故無法從ENGINE上量測油量信號。

(ii) 沒有引擎排氣溫度，必須由自己加裝SENSOR。

(iii) GENERATOR是舊型且直流電，ALTERNATOR是新型且由交流       變直流。

 (iv) 次系統組希望採用無刷發電機避免積碳和更換電刷需求。

(v) 發電機採用ELECTRIC較好，MAGNET(磁的)不好。

(vi) ENGINE公司不會做GENERATOR TEST，必須委由供應商執行。

 (6)引擎/傳動界面

(i) 提供相關資料由LYCOMING公司REVIEW DRIVE系統是否能搭配該引擎，但LYCOMING公司則無此設計能量。

(ii) ROTOR BLADE、COOLING FAN、GEAR是由直昇機公司設計DRIVE系統，LYCOMING公司不會做，現有的直昇機公司也不會幫我們做(因為互為競爭對手)，而且會做GEAR BOX的公司也不見得會DRIVE系統。
(iii) 提供DRIVER控制速度，但節速器GOVERNOR不足則由引擎提供，DRIVER 由GEAR組成是由機軸CRANKSHAFT修改成DRIVER來控制。
(iv) LYCOMING認為不要用GOVERNOR，用MANUAL CONTROL RPM即可，且ENGINE比較重視OVERSPEED。
(v) 利用V-BELT作傳動較齒輪傳動好，不會有震動問題，且經費及後續維修比較省。

(7)引擎後勤維修

(i) TBO時間到，則將引擎送回LYCOMING維修，大約8-10週所以ENGINE買兩具較為恰當。

(ii) HIO-360-B1A 現階段暫未排入生產線，HIO-360-C1A正在生產線上組裝。
(8)引擎認證

(i) FAA認證

(a) 我們可以依自己的需求更換STARTER，GENERATOR，
   IGNITION UNIT (IU)等。

(b) GOVERNOR可在獲得TC後以STC方式申請修改。

(ii) DER/DMIR支援

(A) DER/DMIR不會和我們一起工作，但可由我們找DER/DMIR
與LYCOMING公司人員配合協助。

(a) 若有震動問題可由提供DRIVE SYSTEM公司協助(此協調
   LYCOMING可負責)。

(iii)技術文件支援項目

(a) 訓練課程安排由我方提需求，則發動機製造公司可配合。

(b) 發動機製造公司會提供引擎安裝項目之建議，但設計及製造
    則由我方負責。

(c) LYCOMING公司會提供有關TC文件，但GENERATOR及 
    STARTER已有認證的則不需再做。

5.LYCOMING廠由1929年起開始製造航空用引擎，目前80%之零組件均委外製造，再由該廠執行組裝測試，目前85%之GENERAL AVIATION AIRCRAFT均採用該公司生產之引擎。

6.目前傾向於選用HIO-360-BIA噴射供油引擎；而LYCOMING廠亦曾生產垂直安置式引擎，惟因TBO 短，價格高，而不被市場所接受。

7.討論結果（採用噴射供油引擎）：

(1)其適用油品為航空級91,96,100LL汽油，惟目前已無91,96航空級汽油，國內之活塞引擎飛機均使用100LL航空汽油。油品不須再添加其他物質（目前國內僅有100LL航空用油）。

(2) LYCOMING廠生產之引擎均不加裝FUEL FLOW TRANSMITTER故引擎本身無法量測油量信號。

(3) 採用化油器式引擎則視狀況可不需使用電動燃油泵，採用噴射供油引擎則必須具備燃油泵以傳油至引擎。
(4)飛機燃油系須裝設燃油濾(FUEL FILTER)以清潔油中之雜質，其MESH SIZE為150 MICRO而化油器引擎之油濾MESH SIZE需求則較寬鬆。

(5)噴射供油引擎會有回油管路將多餘的燃油傳回油箱。

(6)LYCOMING廠提供我方電動燃油泵之建議廠商名單為AIRBONE及WELDON TOOL COMPANY，此兩家之產品均通過FAA之認證，LYCOMING廠不提供電動燃油泵。引擎進油口(ENGINE INLET)之壓力：為正常-3 PSIG最大-8 PSIG最小-15 PSIG 
(7)LYCOMING廠之引擎會提供GOVERNOR DRIVE介面，但不提供GOVERNOR。

(8)LYCOMING廠認為GOVERNOR並非必需，通常用MANUAL CONTROL 轉速。一般引擎設計特別注意保護引擎避免超轉速。
(9)LYCOMING廠認為利用V-BELT作傳動較齒輪傳動理想，也較不易有震動問題，且省經費及後續維修。

(10)ROBINSON公司只向LYCOMING廠買引擎，其他附件則自行採購(STARTER; GOVERNOR)自己負責認證工作。
(11)該型引擎HO-360-CIA可用時驅動二個發電機、驅動方式為皮帶帶動，而非齒輪傳動。

(12)引擎起動器是和發電機分別獨立安裝，有別於起發機，起動器的選用須待引擎型式決定後再依其扭力選用， LYCOMING公司可為客戶執行該項工作。

(13)發電機和引擎各別認證並不代表整合後一定可通過認證，這必須重新認證，若客戶要自行選配，LYCOMING公司亦可提供介面尺寸，以供安裝，為了認證方便，我們選擇該公司已認證之引擎－發電機構型，而不另行設計選用。

(14)發電機規格訂為14VDC、70安培，因70安培和60安培發電機的重量，價格一致，為考量爾後系統的擴充性，故選用14VDC，70A。

(15)儀表選用視引擎特性而定待引擎選定後再決定轉速表，滑油溫度表，排氣溫度滑油壓力表等各項儀表刻度範圍，儀表公司網站：WWW.AVIONIKITS.COM。
(16) 引擎所要偵測的信號視使用者而定，LYCOMING公司引擎出廠前並不安裝任何感測器，客戶若要引擎轉速、滑油溫度、滑油壓力、排氣、進氣溫度、汽缸頭溫度，則須自行安裝感測器，但LYCOMING可針對原型機加裝溫度感測器。




4.ATI會議記錄
	會議主題
	ATI ARROW 600 CERTIFICATION PROGRAM PROPOSAL審查會議記錄

	主  席
	協同主持人陳志航上校
	記 錄
	全體成員

	日  期
	90.08.23
	地 點
	美國維吉尼亞州新港

	出席單位人員
	航研所：洪梓彬組長、陳志航副組長、張鳴遠副組長、翟志道、沈賢、何寶民、林明煌、蔡瑞隆、吳孟宗

緯華公司：翁慶隆(總經理)、李英桂、楊銘棟
ATI：(HARRY PARKINSON)PRESIDENT LEO

	重要報告及討論事項

	1.對ATI公司簡介：其主要能力在設計，尤其是ROTOR BLADE之設計具完整的分析能量，市場調查能力亦佳，其主要工作為研究、製作原型機及飛試。

2.ATI製造各種飛機及複材MOCK-UP模型，同時也能快速製造簡易原型機來作概念及控制邏輯驗證。緯華496直昇機全機由其設計、製造，包括DRIVE TRAIN及ROTOR BLADE。

3.目前496直昇機由其改裝引擎，由原先的德國HIRTH-H30改為ROTAX 914引擎，其理由是顧客不喜歡二行程，且故障率高(雖然輕、省油)，比較喜歡用四行程且知名的引擎(雖然重、耗油)。

4.改裝後直昇機酬載大約200磅、總重1100磅、燃油桶約37加侖。(緯華直昇機496燃油16加侖，可飛兩個半小時)

5.以改裝後的緯華496直昇機(ROTAX 914引擎)作成無人直昇機目前正在試飛當中，該公司亦協助某無人飛機計劃設計可收藏式主翼、尾翼及機身之製造。

6.簡報資料相關事項：

(1)組織架構

(2)BLADE設計及FAA認證必須另尋有經驗人員來協助解決。

(3)對於訓練工程課程也可安排(有關所有專案技術部分，甚至複材及引擎安裝)

(4)FAA人員會以24小時監控方式來審察申請者的廠房和設備。

7.

(1)引擎安裝設計，ATI可以設計及製造，同時對引擎及DRIVE TRAIN的整合也有能力。

(2)引擎的散熱水箱設計可以依據引擎所提供的散熱需求進行設計。

(3)引擎安裝技術轉移課程，約2個星期即可完成訓練。

(4)認證工作90%為PAPER WORK，10%為驗證工作。

8.

(1) ATI可以完成PHASE 0，但PHASE Ⅰ需討論。

(2)ROTOR設計和DRIVE TRAIN沒有問題(含認證)但TRASMISSION (GEAR BOX) 則需委外，機架測試ATI無試驗裝備，亦須委外測試。

(3)由ASRD和ATI簽約完成設計及認證，當ATI拿到合約後則由ATI協助完成設計，但所有文件均以ASII名義提出申請TC，所以ATI接受ASII委託相關工作，但相關經費是來自本所，三方合約關係及付款方式須進一步釐清。

(4)只修改防火牆，用原來的齒輪箱和ROTOR BLADE則比較便宜。

9.PHASE 0：市場調查、生產基地調查、直昇機性能評估、概念設計等，概念設計則包括：(1)直昇機3-D圖繪製 (2)引擎安裝LAYOUT (3)傳動系統LAYOUT (4)負載、重量主要尺寸、燃油流量等。




十二、檢討建議

1. 室溫硬化的複材溼式疊層法，從未被FAA加以認證通過。同時，DR. SWARTZ認為今日複材零件之認證已不會太難，尤其是直昇機。故建議ARROW 600複材件採用預浸帶材料而不用室溫硬化的複材溼式疊層法。
2. ARROW 600複材件之材料選用建議儘可能套用現有之規範及規格，以引用ASTM(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS)為佳，測試項目則可參照AGATE(ADVANCED GENERAL AVIATION TRANSPORT EXPERIMENTS)。

3. 預期未來美國不會再有新的金屬旋翼（ROTOR BLADE）所有新直昇機的旋翼都將是複材件。主要基於旋翼的設計需求，由根部到翼尖端在旋翼長度方向上循序改變勁度，而此係一般金屬材料所無法提供者，同時從材料疲勞壽命考量，金屬旋翼換新時間短而造成後續成本升高。以R-22為例，每2000小時須換全旋翼，此係使用者難以接受之處。而複材旋翼的使用壽命預期將可大幅延長。故建議本所可在複材旋翼技術方面持續研發，而未來俟ARROW 600通過認證，有明確商機之後，再研究可行方式辦理複材主旋翼設計技術引進。

4. CAMRADⅡ是一套有效率的直昇機氣動及結構負載分析軟體，已被許多直昇機製造公司廣泛使用。以其在美國航空界被接受程度來看，ASRD應用此套軟體於ARROW 600之設計分析，其結果應可獲FAA認可。

5. ASRD與DER之工作介面宜儘早建立，專業單位之工程顧問指導需求亦應積極協助獲得，以確保認證工作順利進行。

6. 為降低TC認證之困難度，應認真考量複合材料應用於機體主要結構件之數量和必要性。

7. ATI公司引擎安裝之技術移轉(約需二週)、LYCOMING公司引擎安裝之設計審查(約需一週)以及LYCOMING公司引擎之操作/維護/檢驗/故障排除訓練研討會(約需二週) ，以利日後專業及認證工作之推展。
8. PHASE 0 結束後，本案直昇機之市場定位及想法可能大幅調整，原選用之LYCOMING公司所生產製造的HIO-360-BIA引擎之適用性亦可能因市場定位的改變而發生昨是今非之問題，應注意情勢之發展，持續評估 LYCOMING 公司及CONTINENTAL 公司之引擎以利快速應變。
9. 建議由專案室購置一架 R-22直昇機實體, 以利各專業快速進入狀況並掌握 R-22 設計之優劣。
10. 目前直昇機科專 ROTOR 系統由氣動組負責，引擎動力系統由熱動組負責，DRIVE TRAIN 非氣動力亦非熱動力應屬機械動力，建議由次系統負責，如此次系統組一端結合氣動組，一端結合熱動組，專案室更易完成直昇機之關鍵技術之整合。
11. 此次參訪對熱動組相關工作範圍及界面有進一步的瞭解，深感原分配之人力無法如期如質完成相關工作，建議91年度人力調整為15人年，工作分配如下：

A.權責系統之專案協調、工作規劃及與直昇機之整合 - 張鳴遠 (科聘)
B.推進系統相關 FAA 認證工作之規劃及執行 – 蔡瑞隆 (軍)、 崔永懋 (科聘) 
C.引擎安裝 - 設計、分析、採購、整合、測試及FAA文件撰寫  - 黃奇課 (科聘) 
D.調速器開發 - 設計、分析、製造、測試及文件撰寫 - 劉明漢 (科聘)、歐秋廷 (技術員) 
E.電氣系統 - 發電機、點火系統、起動系統、推進儀錶、感測器、總電門規劃及執行- 吳再元 (軍)
F.燃/滑油系統 -燃油幫浦、燃油噴嘴、引擎滑油系統 - 包慶彬 (軍)
G.進氣系統 - 設計、分析、採購、整合及測試 - 李基銓 (軍)
H.排氣及引擎消音系統 - 設計、 分析、採購、整合及測試 - 練德明 (科聘) 
I. 冷卻系統 - COOLING FAN 及流路設計、分析、採購、整合及測試  - 王俊琪 (軍) 
J. 空調系統 - 設計、分析、採購、整合及測試 - 黃紹武 (軍) K. 防冰系統 - 設計、分析、採購、整合及測試 - 江清標 (科聘) 
L. 引擎操作 - 組裝/拆檢、操作、定期保養及故障排除 - 余明權 (技術員) 、 李恩星 (外包) 。

12. 經由此次出國經驗，辦理租車時間耽擱過久，在於台灣本國駕照未帶，建議將此項納入通告，以利下次出國人員(不管公或私)方便。

13. 本次機票購案因時間倉促，差點發生無法準時上機，主要原因在於決標日期過晚，旅行社已難安排機位，建議由各組以小額購案方式辦理將較省時。

14. 出國人數較多時，必須分工合作，例如：租車、訂房、結匯、管帳、返國報告、結報等項目，本次出國則按此分工可作為日後出國人員參考。
15. 建議未來機位搭乘之艙等，以職務為考量，學位次之，以免發生高階主官搭乘經濟艙，而低階博士反而搭乘商務艙之窘態。

16. 此行評鑑美國爭取承包ARROW 600發展計畫之PHASE 0規劃工作，共計有SOLOY、INTEC和ATI三家公司，ATI是唯一具有發展直昇機經驗，並具備氣動負載分析能量及執行飛行測試能力的公司。以本案緊迫之時程考量，引進ATI協助完成概念設計及規劃後續工作，對計畫工作之順利推展應有所助益。

肆、相關附件

1. 各公司人員名片及參訪照片

2. SOLOY ARROW 600 CERTIFICATION PROGRAM PROPOSAL
INTEC ARROW 600 CERTIFICATION PROGRAM PROPOSAL
ATI ARROW 600 CERTIFICATION PROGRAM PROPOSAL
3. SOLOY ARROW 600 CERTIFICATION PROGRAM PROPOSAL(重提)

INTEC ARROW 600 CERTIFICATION PROGRAM PROPOSAL(重提)

ATI ARROW 600 CERTIFICATION PROGRAM PROPOSAL(重提)

4. 航材附圖

5.1 INTEC簡報資料 
5.2 ATI簡報資料

5.3 ASRD TO LYCOMING簡報資料
5. SOLOY INC. BROCHURE *
6. INTEC INC.BROCHURE *
7. SIE INC.BROCHURE *
8. ELDEC INC BROCHURE *
9. LYCOMING INC BROCHURE引擎規格 *
10. ADVANCED TECHNOLOGIES INCORPORATED BROCHURE *
11. AMERICAN SPORTSCOPTER INTERNATIONAL INC.BROCHURE *

* 附件6(12資料，屬於此行獲得相關廠家之型錄暫不附於本文件，如有需要可洽中科院第一研究所「商務飛機開發專案室」張文龍先生，電話：503794。



國外公差報告





……………………………………………………（裝  釘  線）……………………………………………………………
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