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報告日期：民國 93 年3 月10 日
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關鍵詞：航空、鈦合金、碳複合材料
內容摘要：

本次參訪研習日期從民國94年12月7日至12月18日，共計12天。主要題目為航太引擎、材料、飛機氣動力外型設計等，本此研習行程由台北莫斯科經濟文化協調委員會(北莫協)駐莫斯科代表處協助負責安排，行程十分緊湊充實及具意義。
俄羅斯在航太科技及材料方面之研究甚具基礎，目前有許多俄羅斯科學家及研究人員新發展出許多之新科技及產品，但限於經費，尚未完全市場化及商品化行銷，如能引進將對國內航空工業有所助益。

本次研習已與俄方建立良好互動關係，於回國後持續與俄羅斯有關人士保持密切聯繫。俄羅斯人多都知道台灣電子產品的物美價廉，印象很好，我國極應多與俄羅斯之交往，增加互動及合作機會，互補有無，共創雙贏，建議此類之研習活動應持續及加強辦理。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網（http://report.gsn.gov.tw）
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五、附件資料
一、前言

本次參訪研習，於民國94年12月年7日從中正國際機場啟程，轉道香港轉機搭乘俄羅斯航空公司班機直飛抵俄羅斯莫斯科市，迄至12月18日從俄羅斯莫斯科市返抵中正機場，全部行程來回共計12天。研習主題原為：無人載具飛行控制理論與分析、航空複合材料分析與運用實務飛機發動機及特殊材料在航空工業的整合應用分析。雖然俄羅斯目前已揚棄共產主義，但在行事習慣上，仍處於保守作風，任何外國人來訪見學，皆須要層層報准，又因我國與俄羅斯國沒有正式邦交，協調更是不易，尤其有關無人載具（UAV）發展領域涉及軍事用途，故有關無人載具飛行控制理論與分析運用實務及飛機發動機項目並未獲得俄羅斯有關單位之核准，故未安排列入研習。故與俄羅斯方面協商之研習主要題目為航太引擎、材料、飛機氣動力外型設計等，內容為：
1.The Technology Transfer And Cooperation Between ROC's And Russia's Companies In The Field Of Innovation And High Competitive Technologies, Including Aviation Industry。
2.Integral application analysis of airplane design。
3. The fly control theory。
4.Materials on the basses of Ti-alloys。
5.Machine-tool constraction Carbon-fiber clothes。
6.Aviation Devices & fly control。
本此研習行程由台北莫斯科經濟文化協調委員會(北莫協)駐莫斯科代表處經濟組協助負責安排，行程內容緊湊充實。經濟組曹四洋組長與陳御群秘書在時間急迫下，積極突破萬難，協助規劃及安排各項研習行程事宜，並給予週全與熱誠接待；另外，經濟部國際合作處的吳德嵩科長與林春億專員對我國航空產業發展十分關心與重視，不僅提供此一寶貴之機會給本小組，並不時費心垂詢與關懷本次行程之進度，返國後亦多次予本人熱心指導及建議，謹此對本次研習活動賜予協助之單位、長官及同仁，表示十二萬分的感激與謝意。
二、研習行程表

	日期
	研習內容
	教授/習研單位/地點

	94/12/7
(三)
	Arrival at Moscow and accommodation
	Prof.,Doctor Alex B. Karasyof Russia Hotel

	94/12/8
(四)
	The Technology Transfer And Cooperation Between ROC's And Russia's Companies In The Field Of Innovation And High Competitive Technologies, Including Aviation Industry.
	Prof.,Doctor Alex B. Karasyof
Moscow aviation institute

	94/12/9
(五)
	Integral application analysis of airplane design
	Senchukov O.V.Moscow 
aviation institute 

	94/12/10
(六)
	研習資料彙整
	

	94/12/11
(日)
	研習資料彙整
	

	94/12/12
(一)
	The fly control theory
	Doctor Senchukov O.V. Moscow aviation institute 

	94/12/13
(二)
	Materials on the basses of Ti-alloys
	Doctor Chromova L.P. General direktor of company “Inor” Ltd./Moscow aviation institute 

	94/12/14
(三)
	Machine-tool construction
	Vladimir F. ROMANNOV Professor director VNIIinstrument Scientific-research Cutting Tool Institute

	94/12/15
(四)
	Carbon-fiber clothes
	Bogachev E.I

Moscow aviation institute 

	94/12/16
(五)
	Aviation Devices &fly control
	professor Basurmanov V. I.Moscow aviation institute 

	94/12/17
(六)
	莫斯科→香港
	

	94/12/18
(日)
	香港→台北
	


三、研習課程內容

94年12月8日（四）
（一）主題：The Technology Transfer And Cooperation Between ROC's And Russia's Companies In The Field Of Innovation And High Competitive Technologies, Including Aviation Industry.
（二）講授者：Karasyof A.B.教授，畢業於Moscow physical-technical institute; 科技領域博士，目前為Bauman Moscow Technical University教授。曾經擔任“PLANETA” 計畫(the main enterprise of Soviet Union and Russia on remote sensing of the Earth from space)之第一助理總經理(1987-1994)，並獲得State prise-winner, Zhukovsky之獎項。

（三）主要內容：
1.SITUATION.

As known, many Russian small and middle companies have developed innovation and high competitive technologies (IHCT) in different fields. As regard technologies of the narrow field of aviation industry: they are connected with military production.The right of intellectual property of aviation technologies belongs to the state. These two circumstances make the direkt transfer of aviation technologies practically impossible.

In this situation the most productive way of technology transfer and technological cooperation is  organizing of this cooperation between private companies of our countries in the broad  field of IHCT. The potential of this activity are very large and practicaly comprise all directions of modern technological development. 

There two difficult problems of organizing this cooperation for Russian companies.  Majority of small and middle Russian companies, wich have developed IHCT, can not designe attraktive for an investor projects on the base their IHCT, in order to get money for realization of these projects  (they do not have necessary experienсe). But this types of problems can be solved: my company with the participation of others can  provide them full services in order to prepare such projects.The second problem is the  small present demand of the inner Ruussian market for many types of industrial goods, especially for qualitive goods. This increases a pay-back period significantly.     

2.PROPOSALS.

Taking into account  interestes of ROC's and Russia's companies and all above circumstances, we propose to develop the strategy of production and technological cooperation between private companies of our countries in the broad field of IHCT. We propose the following strategic targets of this cooperation: jointly step-by-step to organize 2-3 new large industrial directions on base IHCT. The strategy for reaching these targets will be able comprise the following directions (as our first proposal; it necessary your proposals as well).

-Training specialists of ROC's companies of different fields; training can include organizing and conducting special seminars, exchange of experienсe, information, the study of new technologies, etс; my company can organize this activity.

-Selling by ROC's companies of innovation goods, produced in Russia, on markets of South-East Asia; in some cases the finish part of production of these goods can be fulfilled at ROC's factories. 

-Finding (on order of ROC's companies) specific Russian IHCT and partners in order to develop cooperation, in particular to establish  joint ventures in Russia or/and in Taiwan for manufacturing equipment of new generations.     

-Conducting joint applied researches for creation of new IHCT; in particular they can be worked out  on the base of Russian applied researches, wich had been fulfilled only on 80% - 90% because of lack of money, but they are very perspektive today. 

-For successful reaching of our common strategic targets we jointly should work out the  conception of  Center of  technological cooperation in the field of IHCT, as an organization mechanism of our joint activity in this field.

3.THE FIRST STEPS.

The first step. For the beginning of our cooperation we propose to organize joint projects in following fields.

   -Solar collector for heating water (heating building and houshold needs), having major advantages on the world market. 

   -Superthin technical and medical endoscopes on the base of the innovation Russian thechnology.

   -Innovation technologies of under-water cleaning ships by cavitating jets.

   -Small-dimensiones remote managed apparatus for under-water observations and taking samples of soil, etc. 

Today manufactures on the base of all these technologies have been already established in Russia, they produce and  sell these goods, but in small volumes. We want to increase their production and to develop the market of South-East Asia with Your private companies. At the present time we are negotiating about bio- and nanotechnologies in order to include some of them  in the list of our joint activity.

The second step: You should find Your companies, wich are interested in activity in above four fields and You have to give proposals of your companies for joint projects. (For exsample: You want to develop a new technology or to get specific Russian technology, or You want to organize the manufacture on the base of your technology in Russia, etc). 

The third step: jointly with Your representatives to elaborate specific detailed proposals on further development of our joint activity on these projects and on projects of Your proposals.

We are sure, that our competently constructed cooperation in field of IHCT will assist to transform Taiwan into an Asia-Pacific regional technological service hub. 
94年12月9日（五）

（一）主題：Integral application analysis of airplane design
（二）講授者：Senchukov O.V.教授，目研執教於Moscow aviation institute。

（三）主要內容：

1.飛機外形設計

飛機的外形設計，主要考慮的是飛行的速度和機動性，屬於一種實用的工藝。現代仿生學（bionics）在飛機設計中廣泛應用“人機關係”的理念，在“人機關係”方面，美國的設的F-16座艙，首先考慮的是飛行員的舒適性，因為舒適性能使飛行員發揮最佳個人狀態。俄國戰機設計理念是強調地面指揮，不強調個人能力，飛行員得聽命於地面調度，所以在戰機的座艙設計，首先考慮的不是飛行員的舒適。座艙的結構，影響到飛機的外形，美國F-16的氣泡式整體艙蓋，有利於飛行員的下視範圍，但亦最大限度地顧全了飛機流線形的氣動外形。另外加裝翼梢小翼可以提高民用飛機的升阻比，減小誘導阻力，降低發動機的油耗。

21世紀設計的新型戰機強調“隱形”性能，與1980年代發展之到F-16和米格29、蘇凱27戰機，在氣動外形方面，產生了很大之變化。過去圓筒加雙翼的基本結構已被改變，代之的是明顯的仿生外形，例如美國開發的隱形轟炸機F-117和B-2，就模仿了高空飛鳥和深海魚類的外形。

美國空軍將其作為21世紀前期的主力戰機，由美國洛克希德-馬丁公司和波音公司於90年代設計開發的F-22戰機，是美國第四代戰機，具有多功能、超機動、隱形、高速、遠距巡航之功能。從俯視角度看F-22的外形，機身已變為扁平機身，雙翼不再是三角形；在兩個偏斜的垂直尾翼後面，加上了一對蝶式平直尾翼。從正面看去，斜附於機身兩側的進氣道，使戰機相像隻蜜蜂，從側面看去，尾翼則像蝴蝶。F-22的整機造型，具有蝴蝶和蜜蜂的外觀之影子。

2.飛機材料變革

雖然民航飛機具有巨大的空間，由於使用了材料革新設計，可節省很大的重量，使飛機的氣動性能提高。空氣動力提高和飛機重量降低相對發動機的要求可降低，使油耗降低，排放的廢氣減少以及營運成本降低。如A380飛機增加了碳纖維增強塑膠（CFRP）的使用，與最先進的鋁合金相比，節省重量高達1.5噸。在垂尾翼盒和方向舵以及水平安定面和升降舵的設計中，採用了單塊式CFRP設計。此外，上層地板梁和壓力隔框將用CFRP製造，而機翼蒙皮用先進的鋁合金製造。固定機翼的前緣用熱塑膠製造，而機身中的輔助支座也用熱塑膠製造。

估計有40%的飛機結構和組件採用最新一代的碳複合材料和先進的金屬材料製造，除了比傳統材料輕之外，還在使用可靠性、維護性和修理方便性等方面具有很大優勢。

另一種新的更輕並且更結實的材料亦開始用於民航客機。A380的上部殼體使用GLARE製造，是一種用鋁和玻璃纖維增強的粘接劑交替鋪製而成的層疊材料。它的密度比鋁小10%，節省重量約800公斤。GLARE亦經證明其在抗疲勞、防火和防破壞方面具有優良性能。新材料抗腐蝕能力非常強，表層之玻璃纖維層可以防止任何腐蝕穿透超過鋁表塗層。

3.飛機系統變革

目前民航機逐漸採用5,000磅/平方英寸(psi)的壓力，而傳統飛機為3,000 psi。軍用飛機已從多年前開始使用這些高壓系統，由於壓力的增加，只需要較小的管路和組件就可以傳遞所需的動力。組件、接頭和管路的減小不僅將飛機的重量減小，而且有利維修。使用現有液壓油和組件進行的試驗證明，在高壓情況下，液壓油不會降級，而且沒有發現腐蝕的現象。

在軍機或民航機，使用飛控系統的雙結構為趨勢，其特點是具有兩個不同質性的四套獨立的主飛控系統。其中的兩套採用常規的液壓控制系統，而另兩套則採用局部電液制動用系統用於操縱面。四套系統中的任何一套都可以對飛機進行控制。這樣就使飛控系統達到很高的水準。

4.人機介面設計

人機介面設計應以安全、高效、舒適為原則，駕駛艙人機界面對飛行的影響不僅是指其對飛行員體力、心理和意識活動的影響，將直接影響飛行員的效率和飛行安全。70%以上的民航事故都是人為因素所造成的。人為錯誤比機械故障和惡劣天氣更容易導致飛機墜毀。就民用飛機設計而言，人因工程研究工作包括對人的能力、局限性和其他特徵資訊進行收集，然後將這些資料應用到工具、機械設備、系統、工作和規程當中，從而使人和機械設備之間的關係更安全、更完善。在航空領域，人因工程研究有助於人和技術安全有效的融合。在評估人的能力與設計、培訓和規程之間的關係時，應保持合理的科學態度，就像在開發一種新型機翼時需要合理的氣動工程設計一樣。為解決這一問題，大型飛機製造商組成飛行員或機械師團隊，不僅針對駕駛艙的設計，亦考慮心理學、人的能力、生理學、視覺、人體工程學以及人機交互設計，不僅有助於克服人類自身的局限性，並能發揮人的最大潛能。人機界面設計的複雜性在於使用介面的是人，介面合適與否要通過人的使用來證明。安全是人機界面設計的首要原則，決定安全的因素極為複雜，有外界環境的因素，有飛機及各系統的因素，也有人的因素等，其中人的因素最為複雜。評估人機界面的安全性主要為：

（1）是否對飛行員造成直接的生理傷害
飛行員的整個飛行過程包括進出駕駛艙、起飛、機動飛行、儀錶飛行、著陸、迫降、跳傘、武器發射等，在這些過程中，人機界面可能會造成飛行員的生理傷害。例如：駕駛艙內是否有尖銳表面，可能造成飛行員的肉體劃傷；飛行員能否在衝擊、撞擊等高超載情況下免除或儘量減輕飛行員遭受的損傷；在彈射跳傘時，駕駛艙系統是否會對飛行員造成直接或間接地傷害；飛機設備是否易於破損而造成對飛行員的傷害等。 

（2）是否易於造成飛行員的錯誤

飛行員是在判斷和使用上難免發生錯誤，因此駕駛艙設計應具有一定的容錯和防錯性。例如：設備的功能模組化佈局，使人機界面更加合理，具有邏輯性，避免飛行員的誤動；危險開關的特別提示，提醒飛行員防止錯誤，位置也應放在特殊位置，儘量遠離常用電門，並設置防錯臺階，防止飛行員操縱其他電門時碰掛；在邏輯設計上下工夫，使飛行員的誤動無效，如地面收起落架，空中放傘等；儀錶、顯示器的合理設計，避免飛行員的錯誤判讀；危險狀態和錯誤操縱的提示，使飛行員及時發現故障和錯誤，立即改正。
（3）失誤管理工具

不遵守規程或者不恰當地使用設備都可能引起事故。近年來人因工程師們已瞭解了鑒別事故原因的方法。工程師們利用程式性事件分析工具（PEAT）以及維修失誤調查程式（MEDA），能正確地分析和理解造成人為失誤的原因。PEAT可幫助航空業管理機組“違規操作”所帶來的風險。PEAT假定錯誤即是事故。在事故發生之後，調查人員研究違規操作的原因，並把這一資訊輸入到資料庫中以備今後研究之用。MEDA用於收集維護過程中的出錯資料。這個工具假定錯誤是由一系列因素或事件所導致的。運用MEDA的目的，是對錯誤進行調查，瞭解其最根本的原因並加以預防。 

94/12/12(一)
The fly control theory


（二）講授者：Senchukov O.V.教授，畢業於Institute of civilian aviation目研執教於Moscow aviation institute。

（三）主要內容：

1.飛機飛行原理
飛機的飛行是依據物理學的基本原理設計的，飛機一般是由機翼、機身和包括水平和垂直安定面的尾翼組成的。這些安定面，可確保飛機平穩向前飛行。
（1）俯仰：飛機利用機翼和尾翼的操縱面進行機動。通過升降舵的上下偏轉來實現飛機的抬頭和低頭（俯仰軸）。
（2）橫滾：利用副翼使飛機圍繞其橫滾軸向左或向右傾斜。
（3）偏航：通過方向舵的左右偏轉，機頭可向左或向右擺動（偏航軸）。
（4）襟翼與前緣縫翼：飛機的機翼有前緣和後緣裝置（前緣縫翼和襟翼），它們在起飛和降落低速飛行過程中可展開，在巡航高速飛行過程中可收回。起落架也在飛行過程中收起以減少飛行阻力。另外噴氣飛機還有後掠翼，與直翼飛機相比，後掠翼飛機能更接近音速飛行。
（5）阻流板：飛機的飛行速度是如此之快，所以需要阻流板來幫助它減速並降低高度。阻流板實際上是機翼上面的液壓致動板。有時飛行員稱之為“減速板”或“減升板”，這些名稱反映了它們的功能。在飛機著陸時，阻流板盡可能地張開，以確保飛機著陸。

（6）推力
如果吹一隻氣球，然後放開它，觀察它如何在空中飛來飛去，你就會明白噴氣推進的基本原理。噴氣式發動機使用快速旋轉的渦輪來驅動風扇，風扇吸入空氣，使之與燃油混合，然後向後噴射出膨脹的空氣/燃氣混合氣。因為每個作用力都會有一個相等的反作用力，因此，當渦輪發動機將空氣向後推時，飛機就會向前疾沖。
（7）氣動升力：飛機在飛行過程中受到四種作用力： 

-升力[image: image1.png]


由機翼產生的向上作用力。
-重力[image: image2.png]


與升力相反的向下作用力。
-推力[image: image3.png]


由發動機產生的向前作用力。
-阻力[image: image4.png]


由空氣阻力產生的向後作用力，能使飛機減速。 

（8）機翼：飛機機翼具有獨特的剖面，稱為翼型。從側面看，機翼頂部彎曲，而底部相對較平。機翼在空氣中穿過將氣流分隔開來。一部分空氣從機翼上方流過，另一部分從下方流過。但是由於機翼上部表面是彎曲的，因而從上方通過的空氣被迫加速並張開。結果是使機翼上方的氣壓降低。與之相反，機翼下方的空氣相當於沿直線流動，其速度與壓力保持不變。
當氣流填補局部真空時，機翼阻礙了它，這樣機翼就被空氣抬起。飛機向前飛行得越快，機翼產生的氣動升力也就越大。當升力大於重力時，飛機就可以飛行了。

（5）滑翔：飛機還是效率極高的滑翔機。即使沒有發動機的推力，飛機每下降1英尺高度也可以向前滑翔20英尺。一般來說，如果一架飛機在巡航高度飛行時，所有發動機都失效，那麼在下降到海平面高度前，還可滑翔至少100英里（160公里）。
（10）發動機：目前高函道比渦扇發動機是最可靠的發動機，此種發動機燃燒連續、運轉平滑。由風扇與壓縮機、燃燒室及渦輪三個主要部分組成。壓縮機壓縮空氣並向後傳送，空氣大部分通過噴管形的腔室環繞著發動機核心機流動，剩餘的空氣進入發動機核心，與燃料混合並點燃。產生熾熱的燃燒氣體膨脹沖出發動機時，流經渦輪部分，從而推動渦輪旋轉。中央軸將旋轉產生的能量向前傳送，再繼續壓縮更多的空氣，使這一過程循環往復，持續不斷，同時這樣還能驅動風扇使之轉動。這就是目前飛機發動機能夠保持低油耗、低雜訊的原因。
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（一）主題：Materials on the basses of Ti-alloys

（二）講授者：Doctor Chromova L.P. General director of company “Inor”Ltd. 畢業於Institute of steel and alloys。
（三）主要內容：

1.鈦合金概述

1791年英國人克拉普羅斯（Klaproth）發現鈦金屬，鈦金屬在地球的含量僅次於鋁、鐵、鎂的金屬物質，其係是以希臘神Titan為命名。鈦合金特性具有重量輕、強度大、彈性佳、耐熱性強、耐低溫性能及耐腐蝕等優特性。純鈦具有可塑性，高純鈦的延伸率可達50-60%，但純鈦強度較合金鈦低。

鈦在常溫下十分穩定，耐強酸與強鹼的腐蝕，耐腐蝕的性能是所有金屬中最好的。即使是高溫、高濃度之強酸與強鹼，甚至浸在王水中亦不腐蝕。純鈦金屬具有百分之百之抗腐蝕的特性，其抗腐蝕的效果，尤優於白金。
鈦合金係嚴格控制其中適當的雜質含量和添加合金元素而成。鈦金屬中雜質的存在，對其機械性能影響極大，尤其是間隙雜質 (氧、氮、碳)可大幅提高鈦的強度，但塑性會降低。鈦金屬物理性質︰密度︰4.507g/cm3；熔點︰1668℃；沸點︰3000℃。

鈦工業應用︰鈦合金於1957年開始被廣泛的運用在太空及航空科技上(飛機、太空梭、飛彈、火箭等)中，在化工、石油、冶金、發電、餐具、鐘錶、首飾等許多工業及消費產品中亦廣泛應用。在造船業、化工業、電子業、電鍍業、食品業、醫療工具、設備、發電廠、海水淡化設備、鐘錶、電腦、餐廚用具、藝術品等都可使用鈦金屬，在醫療方面，因對人體無排斥作用，如人工植齒、膺齒、人工骨骼等都已大量運用鈦合金來製作。

2.鈦合金的發展

鈦合金具有作為結構材料的良好機械性能，1950年代開始發展為重要的結構金屬。第一個實用的鈦合金是1954年美國研製成功的Ti-6Al-4V合金，具有耐熱性、高強度、高塑性、高韌性、高成形性、可焊性、耐蝕性和生物相容性等優良性質，而成為鈦合金工業中的最佳合金，使用量占有率為全部鈦合金的75％～85％。其他許多鈦合金都可以看做是Ti-6Al-4V合金的改良或衍生型。
1950～1960年代，主要是發展航空發動機用的高溫鈦合金和機體用的結構鈦合金。1970年代開發出一批耐蝕鈦合金。1980年代以來，耐蝕鈦合金和高強鈦合金得到進一步發展。1990年代的耐熱鈦合金的使用溫度大幅提高，已從50年代的400℃提高到600～650℃。A2(Ti3Al)和r（TiAl）基合金的發明，使淂鈦合金在飛機噴射引擎的冷段（風扇和壓縮段），朝向的熱段（渦輪）方向使用。1970年代以來，陸續出現了Ti-Ni、Ti-Ni-Fe、Ti-Ni-Nb等形狀記憶合金，在工程上獲得日益廣泛的應用。目前，世界上鈦合金已研製出有數百種，較著名及常用的鈦合金有20～30種，如Ti-6Al-4V、Ti-5Al-2.5Sn、Ti-2Al-2.5Zr、Ti-32Mo、Ti-Mo-Ni、Ti-Pd、SP-700、Ti-1023、Ti-10-5-3、BT9、BT20、IMI829、IMI834等。

　　鈦合金可以分為α、α+β、β型合金及鈦鋁金屬間化合物（TixAl，此處x=1）四類。表1為四類典型鈦合金及特點。
表1典型鈦合金及特點

	類別
	典型合金
	特點

	α
	Ti-5Al-2.5Sn

Ti-6Al-2.Sn-4Zr-2Mo
	強軔性一般,干擾性能好,抗氧化  強度較高

	β
	Ti-13V-11Cr-3Al

Ti-8Cr-5Mo-5V-3Al
	強度高,熱處理強化能力強,可鍛性及冷成形性良好

	α+β
	Ti-6Al -4V

Ti-6Al-2Sn-4Zr-6Mo
	強軔性中上,可熱處理化,可銲及疲勞性能好

	TixAl
	Ti3Al(α2)及TiAl(γ)
	使用熱度可望選到900℃，室溫塑性差


2.鈦合金的運用

近年來，歐美各國均致力於低成本和高性能的新型鈦合金之開發，使鈦合金具有巨大市場潛力。
（1）高溫鈦合金。
世界上第一個研製成功的高溫鈦合金是Ti-6Al-4V，使用溫度為300-350℃。隨後相繼研製出使用溫度達400℃的IMI550、BT3-1等合金，以及使用溫度為450~500℃的IMI679、IMI685、Ti-6246、Ti-6242等合金。目前已成功地應用在軍用和民用飛機發動機中的新型高溫鈦合金有英國的ＩＭＩ８29、ＩＭＩ83４合金；俄羅斯的BT18Y、BT36合金及美國的Ti-1100合金等。表2為部分國家新型高溫鈦合金的最高使用溫度。
表2部分國家新型高溫鈦合金的最高使用溫度

	國家
	合金
	使用溫度/℃

	俄羅斯
	Ti-6.5M-2.55n-6Zr-0.7Mio-1Mr-0.2Si（BT18Y）

Ti-6.2M-25n-3-6Zr-0.7Mio.-15Si-5.OW（BT36）
	550-600

600


	美國
	Ti-5Al-2Sn-4Zr-2Mo-0.15   (Ti-6242S)

Ti-6AI-2.75n-42r-0.4Mn-0.45 (Ti-1100)

Ti-5.5Al-4Sn-4Zr-0.3Mn-1Tn-0.5Si-0.06C（IMI834Tn）
	520

600

600

	英國
	Ti-5.5Al-3.5Sn-3Zr-0.3Mo-1Ni-0.3Si（IMI829）

Ti-5.5Al-4Sn-4Zr-0.3Mo-1Ni-0.5Si-0.06C（IMI834）
	580

500


近幾年快速凝固／粉末冶金技術、纖維或顆粒增強複合材料研製鈦合金為高溫鈦合金的發展方向，使鈦合金的使用溫度可提高到650℃以上。美國麥道公司採用快速凝固／粉末冶金技術戚功地研製出一種高純度、高緻密性鈦合金，在760℃下其強度相當於目前室溫下使用的鈦合金強度

（2）鈦鋁基的鈦合金。
與一般鈦合金相比，鈦鋁化合物為基鈉Ti3Al（α2）和TiAl（γ）金屬間化合物的最大優點是高溫性能好（最高使用溫度分別為816和982℃）、抗氧化能力強、抗蠕變性能好和重量輕（密度僅為鎳基高溫合金的1/2），這些優點使其成為未來航空發動機及飛機結構件最具競爭力的材料。目前Ti3Al為基的鈦合金Ti-21Nb-14Al和Ti-24Al-14Nb-#v-0.5Mo在美國開始量產。其他近年來發展的Ti3Al為基的鈦合金有Ti-24Al-11Nb、Ti25Al-17Nb-1Mo和Ti-25Al-10Nb-3V-1Mo等。TiAl（γ）為基的鈦合金成分範圍為Ti-（46-52）Al-（1-10）M（at.％），此處Ｍ為ｖ、Cr、Mn、Nb、Mn、Mo和Ｗ中的至少一種元素。最近，TiAl3為基的鈦合金開始引起注意，如Ti-65Al-10Ni合金。

（3）高強高韌β型鈦合金。
β型鈦合金最早是20世紀50年代中期由美國Crucible公司研製出的B120VCA合金（Ti-13v-11Cr-3Al）。β型鈦合金具有良好的冷熱加工性能，易鍛造，可軋製、焊接，可通過固溶-時效處理獲得較高的機械性能、良好的環境抗力及強度與斷裂韌性的很好配合。新型高強高韌β型鈦合金最具代表性的有以下幾種：

Ti1023（Ti-10v-2Fe-#al），該合金與飛機結構件中常用的30CrMnSiA高強度結構鋼性能相當，具有優異的鍛造性能；
Ti153（Ti-15V-3Cr-3Al-3Sn），該合金冷加工性能比工業純鈦還好，時效處理後的室溫抗拉強度可達1000MPa以上。
β21S（Ti-15Mo-3Al-2.7Nb-0.2Si），該合金是由美國鈦金屬公司Timet分部研製的一種新型抗氧化、超高強鈦合金，具有良好的抗氧化性能，冷熱加工性能優良，可製成厚度為0.064mm的箔材。

日本鋼管公司（NKK）研製成功的SP-700（Ti-4.5Al-3V-2Mo-2Fe）鈦合金，該合金強度高，超塑性延伸率高達2000％，且超塑成形溫度比Ti-6Al-4V低140℃，可取代Ti-6Al-4V合金用超塑成型-擴散連接（SPF/DB）技術製造各種航空航太構件。
俄羅斯研製出的BT-22（TI-5v-5Mo-1Cr-5Al），其抗拉強度可達1105MPA以上

（4）阻燃鈦合金。

一般鈦合金在特定的條件下有燃烷的傾向，這在很大程度上限制了其應用。針對這種情況，各國都展開了對阻燃鈦合金的研究並獲得突破。美國研製出的Alloy c（亦稱為Ti-1720），名義成分為50Ti-35v-15Cr，是一種對持續燃燒不敏感的阻燃鈦合金，己用於F119發動機。BTT-1和BTT-3為俄羅斯研製的阻燃鈦合金，均為Ti-Cu-Al系合金，具有相當好的熱變形工藝性能，可用其製成複雜的零件。

（5）醫用鈦合金。
鈦金屬無毒、質輕、強度高且具有優良的生物相容性，是非常理想的醫用金屬材料，可用於植入人體之植入物等。目前，在醫學領域中廣泛使用的鈦合金仍是Ti-6Al-4v及ELI合金。但後者會析出極微量的釩和鋁離子，降低了其細胞適應性且有可能對人體造成危害。80年代中期無鋁、無釩、具有生物相容性的鈦合金已開上市，主要用於醫療矯形手術。例如Ti-15Zr-4Nb_4ta-0.2Pd、Ti-15Zr-4Nb-aTa-0.2Pd-0.20~0.05N、Ti-15Sn-4Nb-2Ta-0.2Pd和Ti-15Sn-4nb-2Ta-0.2Pd-0.20，這些合金的腐蝕強度、疲勞強度和抗腐蝕性能均優於Ti-6Al-4v ELI。與α+β鈦合金相比，β鈦合金具有更高的強度，及更好的切口性能和韌性，更適於作為植入物植入人體材料。
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（一）主題：Machine-tool construction

（二）接待者：Vladimir F. ROMANNOV –Professor director of VNIIinstrument Scientific-research Cutting Tool InstituteInor

（三）主要內容：本日主要係實地參訪俄羅斯國營的VNIIinstrument Scientific-research Cutting Tool InstituteInor”，該研究所位於莫斯科市郊，成立於1943年，由廠房建材及設施看來確實有些年代，主要研發及製造機械製造所需之刀具，包括各式及各種尺寸之車刀、銑刀、拉刀、搪刀、鑽頭、另外，其生產真空電漿（plasma）噴焊機已獲得美國波音公司之認可用於航太產品表面披覆及噴塗加工。瑞士以製造精密機械聞名全球，但製造精密機械最重要的就是刀具，該公司刀具大量被瑞士精密機械業採用，該公司很自豪之是造就了瑞士的精密工業的功臣。由於該公司產品很多，該公司引導筆者至實驗工場，由技術人員實地操作展示一種圓形捨棄式車刀之切削能力，該車刀裝置在一台普通車床上，工件為約直徑5英吋之鋼棒，RC硬度約60度，進給量約1mm，並未使用切削液冷卻，切屑係小片捲，且發出紅光曲斷離母材，冷卻時切屑轉為深藍色，工件削切完成後，其切削面粗度近似砂輪磨削之粗度，最為特殊及驚人之處，本人經受邀用手去觸摸工件，工件竟然未產生高溫，可見其刀具材料之特殊性。經與該公司洽談，該公司極願將產品銷售至台灣。
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（一）主題：Carbon-fiber clothes
（二）講授者：Bogachev E.I，畢業於Institute of steel and alloys; doctor of technical sciences

（三）主要講授內容：

1.碳纖維概述

碳纖維主要是由碳元素組成的一種特種纖維，其含碳量隨種類不同而異，一般在90%以上。碳纖維是由含碳量較高，在熱處理過程中不熔融的人造化學纖維，經熱穩定氧化處理、碳化處理及石墨化等工藝製成的。碳纖維是1950年代初因火箭、太空及航空等尖端科學技術的需要而產生的，現在還廣泛應用於體育器械、紡織、化工機械及醫學領域。隨著尖端技術對新材料技術性能的要求日益苛刻，促使科技工作者不斷努力提高。1980年代初期，高性能及超高性能的碳纖維相繼出現，使碳纖維的研究和生產進入一個新階段。
碳纖維具有一般碳素材料的特性，如耐高溫、耐磨擦、導電、導熱及耐腐蝕等，但與一般碳素材料不同的是，其外形有顯著的相異性、具柔軟性質、可容易加工成各種織物，沿纖維軸方向表現出很高的強度。碳纖維比重小，因此有很高的強度。碳纖維目前被劃分為航太級(Aerospace-grade)和工業級(Commercial-grade)兩類，亦稱為小絲束(Small-strand tow或Small tow)和大絲束(Large-strand tow或Large tow)。通常把48K以上碳纖維稱為大絲束碳纖維，包括60K、120K、360K和480K等。航太級級碳纖維初期以1K、3K、6K為主，逐漸發展為12K和24K，主要應用於國防軍工和高技術，以及體育休閒用品，像飛機、導彈、火箭、衛星和釣魚杆、高爾夫球杆、網球拍等。工業級碳纖維應用於不同民用工業，包括:紡織、醫藥衛生、機電、土木建築、交通運輸和能源等。尤其是近年來工業級碳纖維滲透進入傳統宇航級碳纖維的應用領域，開始在體育休閒用品上獲得廣泛的應用，未來將進一步擴大發展。
碳纖維的主要用途是與樹脂、金屬、陶瓷等基體複合，也做結構材料。碳纖維增強環氧樹脂複合材料，其強度、模量等綜合指標，在現有結構材料中是最高的。在剛性、重量、疲勞特性等有嚴格要求的領域，在要求高溫且化學穩定性高的場合，碳纖維複合材料都具有優勢。由碳纖維和環氧樹脂結合而成的複合材料，由於其比重小、剛性好和強度高而成為一種先進的航空航太材料。因為航太飛行器的重量每減少1公斤，就可使運載火箭減輕500公斤。重量的減輕也可以節省油耗，提高航速。
2.碳纖維的研究應用與發展 

碳纖維是先進複合材料中最重要的增強材料,世界各國對發展碳纖維都非常重視。碳纖維在經歷了90年代初期的相對穩定後,進入了一個發展的新階段,其發展特點可歸納為以下四個方面:

（1）碳纖維進入高速發展的新時期 

1980年代,世界上碳纖維的年增長率約為29％。1990年代初,隨冷戰的結束和軍費開支的削減,碳纖維的需求量一度受到嚴重影響。近年來碳纖維需求量又不斷增加。預測在未來幾年內，碳纖維的需求量隨新應用領域的開發將會成倍增長。因此,全球碳纖維主要生產公司都紛紛建立新的生產線，以擴大其生產能力。 

（2）T-700將取代T-300成為最主要的碳纖維品種 

日本東麗公司是世界上研製生產碳纖維最有代表性的公司，該公司過去生產的T-300是應用得最廣泛的代表性碳纖維，已廣泛應用於航空航太工業。但T-300將逐步被T-700S所取代。東麗公司目前重點開發T-700S和M30S碳纖維。T-700S和M30S都是不撚碳纖維，加工性能也較好。 

（3）碳纖維價格大幅度降低 

碳纖維價格是影響碳纖維發展的主要因素。世界上碳纖維生產公司都在致力於降低碳纖維價格。美國岩石山研究所(ROCKY MOUNTAIN INSTITUTE)對汽車工業應用的碳纖維作了研究分析,結論是:當碳纖維價格降至每千克16.5美元以下時,碳纖維與鋼材相比就有競爭性了。美國卓爾泰克(ZOLTEK)公司目標是把碳纖維價格降到每千克約11美元。

（4）新的應用範圍不斷開闢 

碳纖維除了在航空航太以及體育用品進一步應用外,在近年內還將擴大開闢新的應用領域,包括土木建築、交通運輸、汽車、能源等領域將會大規模採用工業級的碳纖維。雖然目前航太級的碳纖維多於一般工業用碳纖維,但未來一般工業用的碳纖維就會超過航太級碳纖維。
3.碳纖維增強樹脂基複合材料及其在航空工業之應用
複合材料正迅速發展成為航太工業的基本結構材料。高性能聚合物基複合材料在航空航太工業的用量占其全部用量的80％。由於碳纖維具有高強度比、低熱膨脹係數和高導熱性等特性，因而使用碳複合材料用作航空航太結構材料，減重效果十分顯著，具有很大之應用潛力。歐洲空中巴士（Airbus）公司目標是應用更多碳纖維複合材料CFRP以減重至30％，從而降低整個飛行成本40％。但是CFRP製造成本比金屬焊接結構高，目前空中巴士公司已具備的技術水準，可以達到減重15％、降低成本15％的目標；而採用新型金屬焊接結構製作機身，減重10％卻降低成本20％，因此在發展低成本、高性能複合材料方面還大有潛力。
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（一）主題：Aviation Devices & fly control
（二）講授者：professor Basurmanov V.I.，畢業於 Moscow aviation institute。

（三）主要內容：

1.飛機航道的設計

（1）機場飛行航道的設計是經過周詳的考慮。根據國際標準及建議，飛行航道的設計要考慮多項因素，包括跑道方向、地勢環境及超越障礙物時所要求的高度距離、導航設備位置、飛行運作條件、環境污染問題、與鄰近機場的空域協調等。

（2）航機降落機場所使用的方向主要是決定於風向。飛機通常是逆風降落。當吹西南或西風時（夏季），飛航機會被安排從東北方向降落機場，當吹東或東北風時（冬季）飛機則從西南方向降落機場 。 

（3）航機的起飛方向亦是取決於風向。飛機通常是逆風起飛。當吹西或西南風時，飛機會從機場向西南方向起飛，視各航班的目的地，飛機可轉向或再轉在較高的飛行高度飛越上空。 

（4）在航空交通管制員沒有特別指示的情況下，機師需依照“標準儀表離場”航道飛行。該飛行程序主要目的是幫助航機迅速地從機場爬升到指定的航道。為有效地利用有限的空域，航空交通管制員不時需要指示機師使用更直接往目的地的航道，或在交通繁忙時，航空交通管制員會指示機師採用其他方向以保持航機間之適當距離。 

（5）飛機在飛行中會受多方因素影響：這包括相對於飛行航道的風速及風向、飛機的操作性能、導航儀器的偏差、機師駕駛技巧等。實際的飛行航道可能有別於航道中線。根據資料顯示，大部份航機都能在指定的航道中線左右各1公里半的範圍內飛行 。 

2.航空安全概述

　　航空安全是飛機製造商、管理部門、航空公司以及業界領導者在維護空中交通系統安全上都負有責任。全世界每天有超過300萬人乘飛機安全地旅行。30年前，大約每飛行1.4億英里就會發生一起重大民航事故。而今，每飛行14億英里才會發生一起，安全性已經提高了10倍。航空運輸系統的核心是飛機。飛機設計和建造的目的是為了迅速、有效、尤其是安全地運送乘客和貨物。現代飛機是設計最可靠、裝備最完善的交通工具。其安全特性包括：堅固的、經得起一定程度損壞的結構、強大耐用的系統設計、充足的冗餘度、先進的告警系統和知情功能及提高的導航精度。

3.飛行包絡線

飛機工程師在設計飛機時使用“飛行包絡線”這個術語。包括飛機在正常商業飛行中的性能。“設計包絡線”的性能遠遠超過常規條件下的使用性能。除了試飛員，多數飛行員決不會接近或超過飛行包絡線的限度。如果在非常時期，仍然可以從容地控制飛機。這是因為飛機的設計性能留有裕度的。飛機的每次正常起飛、爬升、巡航、下降和著陸都在飛行包線內。飛行包絡線由下列因素限定：

-最高和最低飛行速度； 

-起飛和著陸時的最大重量； 

-最大允許飛行高度； 

-最大俯仰角和仰角； 

-最大坡度角； 

-最大超載； 

-必須攜帶的最大額外燃油量。 

4.各飛行階段保持安全的辦法

飛機的性能遠遠不只是平穩飛行和轉彎。在下列每個飛行階段中，飛機的特性和工作程式都在保護著我們的安全： 

（1）起飛之前：在飛機離開廊橋之前，飛行員都要完成詳細的、有步驟的程式，檢查飛機的安全和適航性，其中包括系統全面檢查。 

（2）起飛：在可能發生的最壞情況下，即飛機載重最大，而且剛剛達到飛行速度時，飛機在一台發動機失靈的情況下仍然可以成功地起飛。飛機在起飛時的速度比在空中最小速度高出至少10%。如果飛行員決定不起飛，飛機還具有超強的刹車能力，而且有規則保證前方具有足夠的跑道使飛機停下來。此外，民用飛機有巨大的方向舵，在一台發動機失靈的情況下仍能控制自如。 

（3）爬升：飛機在爬升過程中，發動機以強勁的起飛推力工作，直至到達安全高度。其後機組人員會減小推力，以降低雜訊對居住區的影響，直至飛機繼續爬升到最終巡航高度。 

（4）巡航：民用飛機設計得非常穩定。如果遇到陣風使機頭抬高，氣動效應能把機頭恢復到原來的位置。飛機結構可承受可能遇到的最大載荷的150%。除此之外，在設計飛機時，對試驗機身曾反復加壓，加壓次數足有飛機正常壽命的數倍。飛機通常在大約35000英尺的高度巡航，時速超過500英里。 

（5）導航與通訊：飛機擁有多套導航和通訊系統。在導航方面，有電陀螺羅盤，還有老式機械羅盤作為備份。雙套飛行管理電腦系統使飛行員能夠瞭解航程中各方面的情況，自始至終清楚飛機的位置及飛行方向。現在，全球定位系統通過衛星導航，使飛機可以非常安全地航行。在通訊方面，有多種無線電通訊備份設備。 

（6）控制姿態和方向：飛行控制系統便於飛行員和副駕駛之間的資訊溝通。飛行員無法在副駕駛不知情時移動操縱桿，因為兩人的操縱系統是聯在一起的。操縱系統也有冗餘度。感測器將飛行速度、姿態和穩定度等資訊傳給飛行員。這種傳感系統也是冗餘的。飛機上還有許多告警系統，用語音指令、喇叭、蜂鳴器、燈光和震動等方式提醒飛行員改變飛行狀況。 

（7）下降：多年來，全球的飛機運用近地警告系統(GPWS)幫助飛行員避免在夜間或在惡劣天氣中意外撞擊地面。以前這種情況是飛機失事的一個主要原因自從近地警告系統問世以來，地形導致的事故大大減少。

（8）著陸：民用飛機的起落架能夠承受極為猛烈的著陸衝擊。飛機起飛或著陸速度高達每小時235英里，約與印第500大賽的入圍賽車速度相同。起落架輪胎也是絕佳的工程成就，對安全著陸作用很大。 

（9）行駛至停機位：飛機在整個使用壽命期間，大約要在地面行駛30萬英里。（飛行距離是此數位的1000倍。） 

5.警告系統：除了近地警告系統，飛機還擁有其他系統與程式來避免（1）空中相撞和風切變：交通警戒與避撞系統(TCAS)就是一個說   

明現代技術如何使得航空更加安全的極好例子。自從航空公司在1989年開始為飛機上配備TCAS後，至今為止，很少發生此類事件。

（2）TCAS利用了所有民用飛機都裝備雷達應答機的有利條件。該系統在受到地面空管雷達掃描時，能將飛機的高度、航向、速度和其他飛行資訊傳送到管制員的螢幕上。TCAS向應答機詢問該飛機附近是否有其他飛機，並且使用回應信號尋找可能相撞的物體。如果該系統檢測到潛在的危險，便會發出警告，並且提供指令，幫助機組人員駛離另一架飛機。

（3）風切變是指風速或風向突然發生變化，常常伴隨著強烈的平行上升氣流和下降氣流。它的發生可能與暴風雨或其他惡劣天氣有關。如果在地面附近出現風切變，可能給飛機帶來災難性的後果。

（4）低高度風切變極少或根本沒有預兆，因而可能會破壞飛機安全降落或爬升的能力。在過去十年中，風切變是造成全球飛機致命事故的第七大原因。

（5）航空業在對付風切變方面取得了很大成績。最近幾十年，風切變的事故率大大下降，原因在於： 

-專業的培訓和程式 通過專業的培訓和程式，機組人員知道如何安全地飛出風切變，並且還在模擬機上練習這種技能。 

-反應告警功能 當飛機正在進入可能的風切變時，向機組人員發出告警。 

-預先告警功能 這個新系統利用專門雷達向前方探測，在飛機可能遭遇風切變之前發出告警，使飛行員避開風切變。 

-地面多普勒雷達 越來越多的機場正在使用這種特殊雷達來探測某些類型的風切變。 

-由各階段的事故率發現，巡航是飛行最安全的階段。在所有事故中，只有大約6%發生在這個階段。大約有35%的事故發生在飛機起飛與爬升階段，將近60%的事故發生在下降、進近和著陸階段。

6.確保飛行界的安全

在俄羅斯之管理機構為Federal Air Navigation Authority (FANA)，在美國，飛機製造或運營方面的所有規章制度都是由美國聯邦航空局（FAA）來制定和執行的。該機構同時還運營著美國的空中交通管制系統,但並不負責事故調查，這項工作由一個獨立的聯邦機構 國家運輸安全委員會（NTSB）負責。FAA和NTSB在航空領域的專業技術得到了全世界的公認，許多外國政府在航空事務上都採納其標準。歐洲國家有自己的管理機構，還有一家名為歐洲聯合航空局（JAA）的泛歐航空組織。目前已討論過用歐盟支持的歐洲航空安全局來代替JAA。JAA對航空公司、飛機製造商和機場沒有管轄權，其主要任務是協調歐洲的航空法規，並一直在與FAA展開協調性討論。歐洲國家沒有類似於NTSB這樣獨立從事事故調查的政府機構，往往指定民航管理機構來負責事故調查，而且調查人員在一定程度上與該機構的其他部門相對獨立。

7.空中交通管制：
除少數國家以外，空中交通管制體系一般都由政府來建立、維護和管理。該體系能夠確保各類飛機在空中和地面相互保持安全距離。美國擁有世界上最大的空管系統，由FAA進行管理，為FAA工作的管制員約有15000人。世界所有民航飛機都受到有效的空中交通管制，就是說飛機被連續監控，在未獲得管制員的批准之前，機組人員是不能改變飛行方向和高度的。機組人員必須在離開廊橋之前向空管部門提交一份飛行計畫，這份計畫必須包括目的地機場、機組所選擇的航線、機上攜帶的燃油數量以及一旦發生緊急情況或目的地出現問題時的備降機場。空中管制部門根據氣象和交通狀況，可以接受所提交的飛行計畫，也可以在起飛前或在飛行途中向機組下達新的航線指令。

8.空管設施：
不同類型的管制員和空管設施，職能稍有不同。在機場塔臺工作的管制員監視並指揮著飛機的起降和進出廊橋。在當地雷達站工作的管制員監視並指揮飛機在爬升和下降階段的飛行，即起飛後和降落前這段時間的飛行。此處的設施比塔臺少一些，因為它們中許多都管理著進出幾個機場的交通。第三類管制員在“航路中心”工作，他們接管、監視並指揮巡航階段的空中交通。空域被劃都有自己的中心。當飛機從一個區進入另一個區時，它們便從一個管制員的手中“移交”到另一個管制員的手中。目前，航空公司和空管系統的運作極大地依賴于陸基技術，即用於監視的雷達和應答機、用於通信的無線電設備和電話，以及用於導航和降落的無線電信號收發機。未來的系統將很可能利用衛星，從而更加高效、經濟和安全地完成同樣的任務。

9.飛機的改進

飛機的變動或改進非常複雜。一個簡單的改動，整個過程至少要持續兩年之久。例如，一位工程師在經過大量的研究之後，認為必須對飛機進行改進，這個時候設計工作才算開始。

由於工程師們並不想讓問題惡化或引發原本不存在的新問題，因此他們必須確保每一處改動都要經過完全的測試，所有預料之中或預料之外的情形都必須事先考慮到。一架飛機上有300多萬個零部件，每套系統都是高度集成的，單個部件並不是在獨立運轉，而可能起到幾種不同的作用，每個部件都直接地影響著另一個部件。每一項改進或改動總是先在一架飛機上進行。經過廣泛的試飛和分析之後，這些改進才能推廣到其他飛機。飛機的改進只有得到波音工程師和政府管理部門的批准之後，才能開始實施。

其中之一是利用全球定位衛星來全程引導飛機在跑道上降落，使飛行員不再依賴地面上性能較差但卻更為昂貴的儀錶著陸系統。

波音公司的幾項新型駕駛艙顯示技術也在研究之中。其中一項被稱作“垂直態勢顯示”技術，可以向飛行員提供直觀的下降剖面圖以及環境地形圖。另一項是“滑行顯示”技術，它能在飛機滑行進出廊橋時提供飛機周圍全部的地面交通狀況，並警告飛行員注意可能發生的碰撞。第三種顯示技術可以幫助飛行員更好地應對複雜的程式和高工作負荷。

10.起飛安全

飛機起飛時可能會因某種原因而中斷起飛動作，如發動機故障、接獲空中管制部門的指令、輪煞系統故障或報警系統警告等。大約55%的情況下，中斷起飛的飛機即使是繼續起飛，也能安全地降落。雖然大部分的起飛中斷都無事故發生，但在飛行事故及飛機受損事件中卻佔有相當大的比例。在過去30年報導過的起飛中斷事故和事件中，一半以上是在飛機必須起飛之前超過了最大“決斷”速度。發生在跑道上的起飛中斷事故中，大約有1/3是因跑道濕滑或有冰雪覆蓋。有1/4的起飛中斷事故是由於發動機推力不足引起的。將近1/4的起飛中斷事故是由於飛機機輪或輪胎故障引起的。大約80%的衝出跑道起飛中斷事件可以通過適當的操作程序來避免。大約每3000次起飛就會有一次被中斷。但由於許多起飛中斷事件沒有被報導，實際的有可能是每2000次起飛就會有一次被中斷。儘管衝出跑道事件今後仍會發生，但其發生的頻率將不斷下降。與20世紀60年代相比，20世紀90年代發生的沖出跑道中斷起飛事件減少了78%。
四、結論與建議

（一）俄羅斯在航太科技及材料方面之研究甚具基礎，尤於我國俄羅斯無正式邦交，俄羅斯在政治顧忌下與與我國軍事方面之合作極為不易，但在商用方面之科技則較無限制，目前有許多俄羅斯科學家及研究人員新發展出許多之新科技及產品，但限於經費，尚未完全市場化及進行市場化行銷，致使外界無法使用，如切削刀具之即為一例，如能適當引進，將對國內航空工業生產有所助益，將可減少大量加工時間及成本，可增加我國航空工業產品之競爭力。
（二）本次研習已與俄方建立良好互動關係，於回國後持續與俄羅斯有關人士保持密切聯繫，如Karasyof A.B.教授所提到的Solar collector、Cutting tools及Underwater Cleaner等產品，經返國後聯繫及推介給相關業界，均表示有極大之興趣，未來將持續與俄羅斯聯繫，促成與我國實質之合作，以增進我國產業發展的技術與能力。 
（三）本次研習行程除學術理論的討論，很難得有安排參訪行程，如拜訪俄羅斯的民航局主要空中交通管理中心（Main Air Traffic Flow Management Center）主管官員民航組助理局長Oleg Senchukov，其非常驚訝台灣會派人參訪，並表示非常歡迎。Oleg Senchukov親自向筆者作簡報及合影留念，筆者亦禮貌性邀請其訪問台灣參加民航方面業務或學術會議，獲得當場正面回應。如有適當機會將邀請其來我國訪問，將可促進雙方交流與合作。
（四）俄羅斯由於長期受蘇聯共產黨統治，蘇聯瓦解後貧富極為旋殊，一般人民收入不多，地下經濟猖獗，警察風紀極為腐敗，依據僑居在莫斯科市當地的華人口述，莫斯科警察甚至惡劣到隨意至市民住宅敲門盤查及勒索，外國人在俄羅斯旅遊一定要隨身攜帶護照及當地警察機關之簽證單，否則一旦被盤查到會十分麻煩，很可能須要花錢消災。返國時，在莫斯科機場碰巧遇見赴俄羅斯整廠機器裝機的台灣同胞，還驚魂未定地告知當日不幸遭受俄羅斯警察盤查勒索之經驗，更離譜的是還遇到航空公司Check in櫃檯小姐借行理超重為由，開納罰金而飽入私攮之事例，故赴俄羅斯一定要小心行事。

（五）俄羅斯是最近的熱門金磚四國之一，莫斯科市區目前到處大肆興工建設中，該市南北長40公里，東西長30公里，面積為約10萬平方公里，人口約有850萬人，放眼望去日本及韓國商品及形象廣告已充斥街頭，卻見不到台灣任何產品廣告，不過俄羅斯人多都知道台灣電子產品的物美價廉，印象很好，據當地的華商稱：因俄羅斯市場經濟活絡，充滿生意機會，極為看好其市場潛力。我國與俄羅斯雖然地理上相距遙遠，以往接觸並不頻繁，但仍應多與俄羅斯各界聯繫與交往，增加互動及合作機會，互補有無，共創雙贏，建議此類之研習活動應持續及加強辦理。
五、附件資料

附件（一）俄羅斯民航局簡報
附件（二）赴俄羅斯研習活動相片

附件（三）赴俄羅斯接觸單位相關名片
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Russian ATM System Update





Organizational Layout: Previous Situation
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Organizational Layout: Current Situation
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Establishment of FANA





On September 7, 2005 the Russian President Putin signed the order on establishment


of the Federal Air Navigation Authority (FANA) to merge the civil and military ATC units.





FANA Functions:


state regulation, control and oversight in the field of airspace utilization; 


provision of state air navigation services to airspace users;


establishment of unified aviation and space search & rescue service; 


management of state property; 


Licensing and type certification of ATC facilities;


Establishment of air navigation charge rates and collection procedures; 


Disposal of revenues from the above charges; 


Issuance of overflight permissions for foreign aircraft





Current Status of Russian ATM System
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Системы отображения





Автоматизированные рабочие места





Coverage area - 25 mln. square 


kilometers


Total airway distance - 532 000 kilometers


Traffic density -  800 000 movements annually 


800 aircraft under control at any moment of time


 


Number of personnel: around 23 000, including over 7 000 ATCOs


 


116 Joint ATM System units, including:


 


Main ATFM Center – 1


 


Zonal ATFM Centers – 8 


 


Area Control Centers – 107
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Russian ATM System interacts with 1015 users from around the world





ATM System Clientele





Legend:


51987 flights – num. of flights


+27.6% - change to 2003 traffic





Transeast routes 12412 flights


 (+41.5 %)





Crosspolar routes 2053 flights


 (+132.5%)





Transpolar routes 10335 flights, (+5.0%)





Asian routes 


53 752 flights (+18.8%)





Trans-Siberian routes 10344 flights,  (+11.7%)





Trans-Asian routes 


51 987 flights, (+27.6%)





Distribution of Main Traffic Flows (2004)
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ACC Consolidation Program
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MATFMC Organizational Chart
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SCHEDULES, FPL, OTHER ATC INFORMATION





ATC INVOICES PAYMENTS
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H24 OPERATIONS PLAN





ZONAL ATFM CENTERS
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REGIONAL ATC & ASM ENTERPRISES
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BILLING & PAYMENT DATA








RUSSIAN MINISTRY OF TRANSPORT








PAYMENT INSTRUCTIONS





REPORTS ON ANC DISBURSEMENTS
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