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國外進修(公差)人員返國報告主官(管)審查意見表

本次國外公差係配合本所執行軍民通用經濟部九十年度「商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫」科技專案研究計劃，而依據簽約計劃需求，實施執行起落架致動系統技術引進計畫、多能工致動控制器等二項技術交流計畫之選廠技術評鑑、建案合約研討、技轉與交流期程內容研商、計劃履約查核、及先進技術交流工作項目等事宜。 

為能爭取合作機會、提昇相關技術層次、及擴散科專成果，本次國外公差係由簡聘技監劉新化等三員赴加拿大航太廠商Messier-Dowty公司、美國MPC公司、及Airdrome公司等進行前述相關技術引進及技術開發交流等議題研討，洽談專案合作共同開發航空起落架致動系統、多能工致動控制器、及商務客機系統與關鍵零組件之順利進行，以配合政府推動航太工業之政策。另亦洽商航太另組件OEM訂單移轉計劃及先進關鍵技術資料文件搜集，而達成與落實先進技術吸收、先進技術交流、及尋求擴展國際市場OEM商機等相關事宜，以最終促使達成科專航太產業昇級效益。
本次赴美進行航空起落架致動系統、多能工致動控制器、及商務客機系統與關鍵零組件之先進關鍵技術文件，除能明確掌握航空起落架致動系統、多能工致動控制器、及商務客機系統與關鍵零組件等先進關鍵技術發展現況與趨勢，以確定未來航太軍品研發衍生計畫之擬定與爭取國外技術引進國內廠商之機會，亦得以提昇本院軍品自製研發技藝外，及兼顧協助國內廠商以技術引進方式爭取航太另組件OEM合作或代工機會。

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：

ASRD-90E-005
	2.出國類別：

公差
	3.完成日期：

90.11.30
	4.總頁數：
26頁

	5.報告名稱：
商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫 – 

起落架致動器、多能工控制器技術引進之技術交流及訪廠

	6.核准文號
	人令文號
	

	
	部令文號
	詮鑑字第90006016號

	7.經        費
	新台幣：415,904元

	8.出(返)國日期
	90.08.18至90.08.27

	9.公 差 地 點
	加拿大安大略省多倫多、美國伊利諾州芝加哥、加州洛杉磯

	10.公 差 機 構
	中山科學研究院第一研究所

	11.附      記
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行政院及所屬各機關出國報告

（出國類別：公差）
（商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫 – 

  起落架致動器、多能工控制器技術引進之技術交流及訪廠）

服務機關：中山科學研究院

第一研究所

              出 國 人 職    稱：簡聘技監

                                 中校技正

                                 中校技士                    

姓    名：劉新化

          楊定一

          劉全輝 

出國地區：加拿大多倫多

          美國芝加哥、洛杉磯

出國期間：90.08.18至90.08.27
報告日期：90.11.30
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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 – 

              起落架致動器、多能工控制器技術引進之技術交流及訪廠
                                    頁數 26   含附件：(是■否

	出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：中科院一所/劉全輝/04-22523051-503792

	出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：
劉新化/中科院/一所/簡聘技監/04-22523051-503577

楊定一/中科院/一所/中校技正/04-22523051-503569

劉全輝/中科院/一所/中校技士/04-22523051-503792

	出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他

	

	出國期間：

90.08.18-90.08.27

報告日期：90.11.30
	出國地區：

加拿大安大略省多倫多美國伊利諾州芝加哥、 

加州洛杉磯
	

	分類號/目

關鍵詞：起落架致動器、多能工控制器、技術引進
內容摘要：（二百至三百字）

本次國外公差係配合本所執行軍民通用經濟部九十年度「商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫」科技專案研究計劃，而依據簽約計劃需求，實施執行起落架致動系統技術引進計畫、多能工致動控制器等二項技術交流計畫之選廠技術評鑑、建案合約研討、技轉與交流期程內容研商、及先進技術交流工作項目等事宜。本所派遣簡聘技監劉新化等三員赴加拿大航太廠商Messier-Dowty公司、美國MPC公司、及Airdrome公司等進行前述相關技術引進及技術開發交流等議題研討，洽談專案合作共同開發航空起落架致動系統、多能工致動控制器以配合政府推動航太工業之政策。達成與落實先進技術吸收及尋求擴展國際市場OEM商機等相關事宜。
本次公差已達成目標至少包含1.完成與加拿大Messier-Dowty公司之起落架致動器技術引進及交流之合約需求暨技術研討。2.完成起落架致動器、多能工致動控制器等先進技術資料搜集。
本次公差已達成計劃效益，可綜整包含(一)、落實先進航空起落架致動系統及多能工致動控制器致動設計、製組、檢測及品質系統等引進技術移轉合約研討。(二)、能明確掌握起落架致動系統及多能工致動控制器等先進關鍵技術發展現況與趨勢 、除得以提昇本院軍品自製研發技藝外，另得以兼顧協助國內廠商爭取系統零組件試製及產製合作或代工機會。


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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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 – 

              起落架致動器、多能工控制器技術引進之技術交流及訪廠

	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：劉新化/簡聘技監/第一研究所
                         楊定一/中校技正/第一研究所
                         劉全輝/中校技士/第一研究所

	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。
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壹、出國目的及緣由
為執行軍民通用經濟部九十年度「商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫」科技專案研究計劃之起落架致動系統技術引進計畫、多能工致動控制器等二項技術交流計畫之選廠技術評鑑、建案合約研討、技轉與交流期程內容研商、及先進技術交流工作項目等事宜，派簡聘技監劉新化等三員赴加拿大及美國執行關鍵技術之設計、製組、檢測及品質系統等技術引進技轉工作期程內容研商、及先進技術交流項目研討會議與OEM商機洽談。
1、 緣起(派遣事由)：

第一研究所為執行經濟部科專『商務飛機關鍵技術與系統開發』計畫之起落架致動系統技術引進計劃、多能工致動控制器及商務客機技術開發等三項計畫，並同步達成與歐美等航太產業先進國家之技術交流目的，擬派員赴加拿大及美國進行本科專計畫內之相關技術引進及技術開發計畫之選廠技術評鑑、建案合約研討、技轉與交流期程內容研商、及先進技術交流研討等工作項目，其中關鍵技術項目計包含有電氣控制與液壓致動等二項特定技術產品項目之相關設計、製組、檢測及品質系統等技術引進或交流工作。而基於經濟部計劃需求，本所經連繫駐加拿大經濟及文化辦事處等後，特已安排加拿大航太廠商Messier-Dowty公司、美國MPC公司、及Airdrome公司等進行前述相關技術引進及技術開發交流等議題研討，以洽談專案合作共同開發航空起落架致動系統、多能工致動控制器、及商務客機系統與關鍵零組件之順利進行，以配合政府推動航太工業之政策。

而為求爭取合作機會及提昇技術與擴散科專成果，擬派遣簡聘技監劉新化、中校技正楊定一及中校技士劉全輝等三員共赴加拿大及美國，以直接就近與國外廠商就技術引進合約需求條款與工程暨技術面等議程研討，及航太廠商參訪與OEM商機洽談，並同步搜集先進關鍵技術資料文件、借以落實技術深根及尋求擴展國際市場商機相關事宜，以最終促使達成科專航太產業昇級效益。

二、任務內容說明：

本案由第一研究所簡聘技監劉新化、楊定一中校及劉全輝中校等三員赴加拿大暨美國執行航空起落架致動系統及多能工致動控制器技術引進合約暨技術研討，並就計劃執行召開計劃及合約內容審查及工程技術研討會細節，簡聘技監劉新化等三員工作分配如下:
(一)簡聘技監劉新化赴美加執行技術引進及交流計劃之合約研討、計劃履約查核、技術交流(包含管理、工程、業界合作服務品質等督辦細節)及商機拓展研討。

(二)中校技正楊定一赴美加執行電氣控制技術需求設計分析研討(包含電子、電路及自動控制測試系統等設計)及電氣設計工程研討(包含電氣設計、性能標準及自動控制測試系統)研討。

(三)中校技士劉全輝赴美加執行液壓及機械技術需求設計分析 (包含轉向機構、活塞桿、本體等機構設計)及＆系統工程研討(包含航太品質系統、性能標準及自動控制測試系統)研討。中山科學研究院出國人員任務分配表如下:

	     中山科學研究院出國人員任務分配表

	單位
	級職
	姓名
	任務分配
	備考

	第一研究所
次系統組
	簡聘技監
	劉新化
	赴加拿大、美國執行經濟部九十年度「商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫」科技專案研究計劃之「起落架致動系統」技術引進計畫、「多能工伺服致動控制器」等二項技術交流計畫之(一).選廠技術評鑑、(二).技轉與交流期程內容研商、(三).計畫履約查核項目研商、及(四).OEM商機洽談等工作項目。
	領隊


	第一研究所

次系統組
	中校技正
	楊定一
	 (一).電氣控制工程研討(包含電控界面、機電伺服控制、性能及測試驗收標準)等工程項目之洽談、及(二).先進電氣控制技術交流等工作。
	

	第一研究所

次系統組
	中校技士
	劉全輝
	 (一).液壓致動系統工程研討(包含飛操及起落架致動器、液壓系統及機械設計、性能及測試驗收標準)等工程項目之洽談、及(二).先進液壓致動系統技術交流等工作。
	


主要任務項目有：
1.赴加拿大Messier-Dowty公司及美國MPC公司，以執行航空起落架致動系統、多能工致動控制器及商務客機等之設計、製組、測試及品質系統等技轉與交流期程內容研商與先進技術交流研討。

2.赴北美地區搜集相關起落架致動器、多能工致動控制器及商務客機先進關鍵技術文件。
3.協同加拿大Messier-Dowty公司及美國MPC公司共同拜訪航空電機及液壓型致動器系統供應主要計劃供應廠商、以瞭解及先期研商合作計劃事宜。
4.赴北美地區尋求電機及液壓型致動器等國際市場商機擴展及衍生應用計劃洽談。

三、工作目標陳述：

(一)完成加拿大Messier-Dowty公司之起落架致動系統、美國MPC公司及Airdrome公司之多能工致動控制器及商務客機技術開發等技術引進及交流之合約需求暨技術研討。

(二)完成北美地區國家相關起落架致動器、多能工致動控制器及商務客機等先進關鍵技術資料文件搜集。

(三)完成與加拿大Messier-Dowty公司美國MPC公司就起落架致動系統技轉合約先期計畫細節洽談。

(四)完成北美地區電機及液壓型致動器及多能工致動控制器國際市場商機擴展及衍生合作計劃洽商。
四、此任務擬蒐集之資料：
(一)加拿大Messier-Dowty公司起落架致動器，及美國MPC公司多能工致動控制器相關廠商設計、製組、測試及品質系統技術資料。

(二)北美地區航空起落架致動系統及多能工致動控制器相關零組件之技術發展現況及趨勢。

(三)北美地區相關起落架致動系統及多能工致動控制器先進關鍵技術文件資料。
貳、公差心得

1、 參訪公司簡介
(一)Messier-Dowty公司

Messier-Dowty公司現約有employees 2900餘人，年營業額約5億3千萬美金，主要產品為中小型商務飛機之引擎(57%)及起落架系統(31%)。 Messier-Dowty公司在新加坡設有製造、維修部，在大陸蘇州有設廠，唯前者因成本過高極需轉型至生產起落架主體之高利率產品，故Messier-Dowty公司有意在台灣設起落架致動器製造中心。

1.本次參訪會議目的主要如下︰
(1)蒐集航空級起落架致動器技術及市場資料以作為90/91年度科專案「致動系統子項」執行技術移轉機會之評估。
(2)洽談航空級起落架致動系統大廠(Messier-Dowty公司為世界第二大廠)與國內業界合作及OEM代工之可行性。
2.參與會議人員︰

(1)Messier-Dowty公司：Simon Verhelpen(Procurement Manager) Mark Hopewell (Buyer)

(2)台北經濟文化辦事處駐多倫多商務組組長:徐大衛組長

(3)航太小組顧問：C.C.KUO

(4)中科院一所：劉新化組長/楊定一/劉全輝
3.會議重點記錄如下：

(1) Mark Hopewell介紹M-D公司組織架構如圖一

.

                 圖一、Messier-Dowty公司組織架構

(2)M-D公司主要產品為飛機之起落架系統，圖二~圖五為起落架生產線製造、組裝、測試情形
      圖二、起落架主体量測        圖三、起落架系統組裝(1/2)
    圖四、起落架系統組裝(2/2)        圖五、起落架系統測試
(3)中科院航研所提報技術引進流程及相關規定，簡報資料如附件一。

(4) M-D公司表達願將起落架致動器技術移轉至台灣並在台灣尋找致動器供應商，雙方針對技術引進方式討論，並約定由航研所於9月中旬整理技術引進協議書(Technical Transfer Agreement)初稿提供M-D公司審查，完成協議書(Technical Transfer Agreement)初稿如附件二。
(5)為增加未來談判籌碼特請航太小組顧問C.C.KUO及台北經濟文化辦事處駐多倫多商務組組長徐大衛組長陪同前往參觀附近另一家起落架製造維修廠BFGoodrich公司，並由其廠長Mr. James Yu 陪同如圖六照片：

                  圖六、參訪BF.Goodrich公司照片
(二)MPC公司
MPC公司成立於1930年，位於美國芝加哥史攷基(SKOKIE)近郊，MPC公司有7個廠房，員工人數超過780人，佔地面積約337,000平方呎，目前以生產電機致動器 (Electromechanical Actuation Systems)之系統及系統件為主要經營業務。參訪期間由MPC公司Vice President Mr.介紹其公司現況及Shop Tour 解說如圖七：
圖七、參訪MPC 公司 V.P. 解說致動器測試照片
本次參訪MPC公司主要討論多能工致動控制技術引進及交流技術研討。而其多能新型多能工致動控制器研發正試驗室測試中(如圖八)
圖八、多能工致動控制器(1對8)測試現況
(三)Airdrome公司

Airdrome公司現約有employees 70餘人，JAMES H. EATON 為President ，FRANK LEE 工程部經理。參觀其製造、組裝線時，感覺機具及人員閒置率偏高，FRANK說明係為接Boeing 大訂單修改製程、裝備，並增聘人員以符合Boeing 規定，但未獲得其訂單故須解聘部份工作人員。雙方會議內容整理如下:

1.會議議題︰
(1)航空級液壓接頭發展現況研討

(2)Airdrome公司與國內業界技術合作及OEM之可行性。

2.會議目的︰
(1)蒐集航空級特殊液壓接頭技術及市場資料以作為91年度科專案「致動系統子項」執行技術移轉機會之評估。

(2)洽談航空級液壓接頭與國內業界合作及OEM之可行性。並說明經濟部技術引進案之精神及方式。

3.參與人員︰

(1)Airdrome Parts CO.：James Eatom(President and Chief Officer) Frank  Lee (Director of Engineering)

(2)中科院一所︰劉新化組長/楊定一/劉全輝
4.會議記錄︰

(1)Airdrome公司現約有employees 70餘人。 

(2)FRANK LEE建議以航空級特殊液壓接頭Permaswage 接頭/Lip Seal接頭與國內業界合作技術移轉，而AN/MS傳統式接頭可做為國內業界初步合作OEM接頭。

(3)AMCI公司的Shape-Memory Type Fitting雖較為高精密液壓接頭且安裝容易(不需要組裝工具)但儲存、運送須在液態氮環境中且單價約為一般接頭3~4倍，故不適合作為技術移轉之接頭種類。接頭材料為不銹鋼時適用操作壓力為3000~4000 psi (Size -3~-20)，Size 為-24時操作壓力為2000 psi。接頭材料為鋁合金時適用操作壓力為1000~1500 psi (Size -3~-16)，Size為-20時操作壓力為1000 psi，Size為-24時操作壓力為6000 psi。

(4)目前新型開發飛機皆使用焊接方式接合接頭(Lip Seal)，如F22 / V22 / S92 / B2 /Boeing飛機/F-18 E/F /JSF/A380/P3皆使用5000 PSI 操作壓力。

(5)Airdrome公司Frank私下表示,其預計10月底計畫離開Airdrome公司另外有所高就。此人離開Airdrome公司對宏達—Airdrome間技引案有不利之衝擊。
參觀Airdrome公司製造、組裝線時，感覺機具及人員閒置率偏高，FRANK說明係為接Boeing 大訂單修改製程、裝備，並增聘人員以符合Boeing 規定，但未獲得其訂單故須解聘部份工作人員。圖九為Airdrome公司組裝線現況。

                    圖九、為Airdrome公司組裝線現況

2、 技術交流項目
(一)起落架致動器技術分析
本章節是以起落架致動器組之功能與關鍵製造技術，藉由國外所提供之技術資料研究探討過程，提升我國航空系統件設計開發與精密加工技術，特別是航空用相關特殊製程(真空熱處理、表面處理、珠擊)更是重要。期盼將來台灣成為亞太起落架致動器製造中心，以提昇我國航太工業製造實力，順勢跨入國際航太市場，圖十為本次技術引進案之國外關係架構。
圖十、起落架致動器技術引進案架構圖
本文件探討之起落架致動器設計與關鍵技術，為民用商務機(DASH-8/-100/-300)起落架致動器初始設計及相關零組件生產製造使用，本次技引案國外廠商欲技引為起落架上六型致動器，其中以下列二型為代表：

1.轉向致動器：提供鼻輪滑行時可執行轉向控制。

2.收放致動器：提供起落架收起至定位，並使其鎖定在定位所需的量。

轉向致動器主要是由轉向機構(連桿、軸承、自鎖螺帽)、活塞、帽蓋、傳送管、液壓缸本體、開裂式軸承..等組件所組成。而致動器各零件相關特殊製程及根據規範(如圖十一所示)。轉向致動器規格(如表一所示)。

圖十一、轉向致動器組合件

表一、轉向致動器規格

	 Streering Actuator 轉向致動器

	Total Stroke 
	全行程
	3.477~3.517  inches

	Fully Retracted 
	全長
	13.865  inches

	One cycles of time 
	完成行程時間
	14sec / 1 cycle

	Dynamic leakage 
	動態油封測漏
	4 drop/ 100 cycles

	Proof pressure
	保證壓力
	4500 psi 

	Supply pressure 
	操作壓力
	3000 psi 


收放致動器是由桿端接頭、活塞、帽蓋、傳送管、液壓缸本體、緩衝管…等相關零組件所組成(如圖十二所示)、 收放致動器規格(如表二所示)。
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圖十二、收放致動器組合件

表二、收放致動器規格
	 Retraction Actuator 收放致動器

	Total Stroke 
	全行程
	6.962 ± .085  inches

	Fully Retracted 
	全長
	15.453 ± .085 inches

	Retracting time 
	活塞桿回縮時間
	5.9 ± .5 sec

	Extending time
	活塞桿伸出時間
	4.3 ±.5 sec

	Dynamic leakage 
	動態油封測漏
	1 drop/ 25 cycles

	Proof pressure leakage
	保證壓力
	4500 psi（test  time 3 mins）

	Supply pressure 
	操作壓力
	3000±100 psi

	Low pressure leakage
	低壓測漏
	5±5 psi


(二)非破壞檢驗分析

非破壞檢測便是工業檢測上最為重要的一個環節。在產品製造過程中，非破壞檢測廣泛應用於品保檢驗，特別是重要而需全檢的零件；產品使用中的檢測，必需藉著非破壞檢測不破壞零件的特性，使產品能在使用期間做檢測；產品維修保養檢驗，通常利用非破壞檢驗做為判斷產品堪用性的檢測。非破壞檢測和傳統破壞性檢測不同，非破壞檢測著重於預防性檢測，以及缺陷檢測為主，傳統的破壞性檢測則偏重於材料性質檢測，常應用於破損分析或是設計資料的建立。

非破壞檢測(Non-Destructive Testing , NDT)是利用物理或機械方法或技術，在不破壞材料的情況下，檢測出材料是否產生缺陷或探測材料物理或機械性質的檢測技術，有時又稱做非破壞檢驗(Non-Destructive Inspection, NDI)或非破壞檢查(Non-Destructive Examination, NDE)。

1.非破壞檢測種類與簡介：

非破壞檢驗(Nondestructive testing, NDT)領域不斷研發新的檢測方法，以因應更複雜、更精確的檢測環境。茲將所有非破壞檢驗方法中，最常用的方法簡介如下：

(1)液滲檢測法(Liquid Penetration Testing, PT)

利用毛細孔原理，使著色之滲透液滲入開口於試件表面之間隙(裂縫、氣孔…等)，除去殘留於表面之滲透液後再用顯像劑將間隙內之滲透液吸出附著於試件表面，再以目視檢視其缺陷顯影。常應用於檢驗非多孔性材料上開口於試件表面之缺陷。液滲檢測的基本步驟因使用之檢測材料不同而有所差異，但主要步驟可分成前清理、滲透、清除滲透液、顯像、檢視五個基本程序(如圖十三所示)。檢測裝備視檢測狀況有不同裝備，常見的裝備為清潔、滲透、乳化、水洗、顯像、烘乾、檢視等裝備。

圖十三、液滲檢測五個基本程序

(2)磁粒檢測法(Magnetic Particle Testing, MT)
利用鐵粉(磁粒)會聚在磁漏處之現象，建立磁場於鐵磁性材料試件，再施加磁粒於試件表面，試件表面或次表面若有缺陷，則會在試件表面形成磁漏而聚集磁粉形成缺陷指示，以供檢驗人員判讀。常應用於檢驗鑄件、鍛造件、滾軋鋼板、熱處理件、機械加工或研磨零件等鐵磁性材料試件表面或次表面之缺陷。

(三)測試項目

起落架致動器接收檢驗測試項目包括行程測試、試車、行程速度、操作測漏等。茲就轉向與收放二型致動器作說明，測試系統如表三、測試程序所示：
1.轉向致動器測試程序

表三、轉向致動器測試程序

	測試項目
	需求

	安裝
	致動器本體必須在套管上移動

	保證壓力測漏
	在油封處無外部洩漏和永久變形

	行程測試
	行程長度必須介於3.477和3.517 in

	操作測漏
	(1) 每100個循環週期外部洩漏不得超過4滴

(2) 無其他的外部洩漏

	活塞桿油封

內漏測試
	(1) 推動致動器本體的壓力不得超過40psi

(2) 在開放端的油口洩漏率不得超過100cc/min


2.收放致動器測試程序

目的：量測致動器全伸出和全縮回長度，其兩者之間差距便是總行程。測試程序如表四所示：

表四、收放致動器測試程序表

	項目
	油口位置
	需求

	
	DOWN槽
	UP槽
	

	
	液壓
	氣壓
	液壓
	氣壓
	

	安裝試車
	1000psi
	N/A
	N/A
	大氣壓力
	將內部空氣排出

	
	N/A
	大氣壓力
	1000psi
	N/A
	

	行程速度
	3000psi
	N/A
	N/A
	N/A
	伸出時間

4.30±0.5s

縮回時間

5.90±0.5s

	
	N/A
	N/A
	N/A
	3000psi
	

	低壓測漏
	5psi
	N/A
	N/A
	大氣壓力
	維持3分鐘無內漏和外漏跡象

	
	N/A
	大氣壓力
	5psi
	N/A
	

	保證壓力測漏
	4500psi
	N/A
	N/A
	大氣壓力
	維持3分鐘無內漏和外漏跡象且無永久變形和破裂

	
	N/A
	大氣壓力
	4500psi
	N/A
	


(1)紀錄致動器全伸出長度，其長度應為22.415±0.60 in。

(2)紀錄致動器全縮回長度，其長度應為14.453±0.85 in。

(3)紀錄總行程，其長度應為6.962±0.085 in。

(四)特殊製程能量整合

起落架致動器部分關鍵製造技術為技術引進重點，例如特殊製程技術部分，國內民間廠商技術能量尚不足，Messier-Dowty公司認為應整合國內學者廠商(漢翔、亞航、華航、公準)尋求國際公司共同合作研究，以突破現況，並且共同建立起充足的能量，達成彼此資源共同整合與分享的目標，期求爭取更多的國際訂單。

1.功能測試能量之建立標準

本科專計劃起落架致動器功能測試能量之建立需合乎ATP(接收測試程序)標準，測試項目包含液壓油種類、液壓油潔淨度、流量需求、壓力表精密度、液壓油溫度、壓力需求、固定架型號…等。轉向致動器測試環境參數(如表五所示)、收放致動器功能測試環境參數(如表六所示)。

表五、測試環境參數表

	8900轉向致動器

	液壓油
	Skydrol 500B-4 

	液壓油潔淨度
	須符合  NAS 1638標準

	流量需求
	當壓力為3000psi其流量須達到2gpm

	壓力表精密度
	0到5000psi±1.5%誤差值

0到100psi±2%誤差值

	液壓油溫度
	38∘± 17℃

	壓力需求
	操作壓力3000±100 psi

保證壓力4500±100 psi

回程壓力5±3 psi

	固定架型號
	FIXTURE CTR 5102-1E

FIXTURE CTR 5102-2


表六、收放致動器參數表

	8300收放致動器

	液壓油
	Skydrol 500B Type Ⅳ Class 2

	液壓油潔淨度
	須符合  NAS 1638 Class 6 標準

	環境溫度
	20∘± 5℃

	液壓油溫度
	35∘± 20℃

	壓力需求
	操作壓力3000±100 psi

保證壓力4500±100 psi

回程壓力5±3 psi

	固定架型號
	FIXTURE CJ4968-1D


二、多能工伺服控制器技術分析
本次至MPC公司執行多能工伺服控制器先進技術交流研討與洽商OEM訂單移轉計劃，主題包含：

(一)實際蒞訪參觀MPC公司研製航空多能工伺服控制器之相關研發及測試，並逐一解說及介紹產品與研發流程。

(二)進行航空多能工伺服控制器相關設計、製造及測試技術等規格技術研討。

(三)進行MPC公司展示其相關航空多能工伺服控制器設計、製造、組裝、及測試等驗證成果認證背景資料。

(四)MPC公司發表其於北美地區調查之航空飛多能工伺服控制器相關技術發展現況及趨勢。
經與受訪之MPC公司之工程技術及營銷業務部門之主管研討後，可歸納出未來航空多能工伺服控制器技術發展趨勢如下：

1.可量化之技術指標衡量標準，諸如：高控制精準度、高出力密度比、高能源使用效率比、指標等。

2.智慧多功之整體性能提昇，諸如：內建自測功能、偵錯顯示、電控獨立&機械連動、遠距維修、模組化功能、多能工整合型功能等。

3.小型化(短、小、輕、薄)、高效率、高可靠度、低維持成本、遠距維修便利性等是技術應用驅勢之大部。

4.先進航空器主要線傳飛行控制(Fly-By-Wire)翼面操縱系統。

(三)航太標準件(液壓接頭)技術分析
本次差旅過程，另參訪了Airdrome公司液壓接頭專業製造商，瞭解其製造能量及生產液壓接頭種類，經整理航太液壓接頭種類並分類如表七所示。其中表八為各類飛機使用之分類式液壓接頭表。
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                          表八、常用航太分離式接
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國內產業界欲進入航太領域，已標準化的航太液壓接頭是極合適的產品，其中又以螺帽的製造達到量大，且國內已技術成熟階段，而本次Airdronme公司表達願技術移轉MS(非喇叭)、AN(Ball 
Nose)及Dynatube三型接頭，可做為國內廠商進入航太領域的試金石，故整理此三型液壓接頭的單價比較表，如圖十四所示：

圖十四、三型接頭單價比較表

 (四)技術資料蒐集彙編(本所已留存)
1.Messier-Dowty公司簡介及起落架相關產品型錄。

2.MPC公司公司簡介及航空多能工致動控制器相關產品型錄。

3.Airdrome公司航太液壓接頭產品型錄及公司簡介。

三、綜合觀感
本次赴美國MPC公司執行航空飛操驅動器之技術成果審查及技術實習與示範觀摩，及先進技術交流等之綜合觀感如下：

(一)Messier-Dowty公司產業特色

    該公司佔全世界起落架之33%市場佔有率，主要提供歐州達駿公司及加拿大Bombardier公司之飛機起落架，其市場佔有率為全世界第二位，詳細市場資料，請參閱表九起落架市場佔有率分析，而起茖架系統又佔該公司營業額的50%。全球起落架市場規模達16億美金/每年，其中Missier-Dowty公司起落架系統產值約為5.6億美金/每年。

	公司名稱
	市場佔有率
	附     註

	Messier-Dowty
	35%
	BF Goodrich於1999年併購Menasco，市佔率合計達45%，已成為第一大起落架廠商。

	Menasco
	25%
	

	BF Goodrich
	20%
	

	其他廠商
	20%
	


(資料來源：1998 Jul 10 JANE’S AIRCRAFT COMPONENT MANUF ACTURERS-MARKET ANALYSIS)

(二)MPC公司產業特色

該公司極重視品質系統，獲有波音、空中巴士、邦巴迪克等國際著名商務航太集團，及美加聯邦政府及軍方之合格認證，故該公司於全球軍民航空業素享有極高之評價，是以近年來該公司營業額成長進20%、且營銷範圍亦趨於廣泛，如飛操控制盒及其最近發展的多能工伺服致動器，便是其新拓展的新產品。

(三)Airdrome公司產業特色

參觀Airdrome公司製造、組裝線時，感覺機具及人員閒置率偏高，FRANK說明係為接Boeing 大訂單修改製程、裝備，並增聘人員以符合Boeing 規定，但未獲得其訂單故須解聘部份工作人員。Airdrome公司老闆JAMES 作風較保守，除個性使然外其僅為眾股東之一，故無絕對決定權，未來與國內業界合作(技術引進案)之可行性低,再加上Frank Lee離開Airdrome公司, 未來技引案可能行更低。
參、效益分析：
一、落實先進航空起落架致動系統及多能工致動控制器致動設計、製組、檢測及品質系統等引進技術移轉合約研討，以兼顧本院國防研發及推動國內航空產業籌建雙重目標。

二、能明確掌握起落架致動系統及多能工致動控制器等先進關鍵技術發展現況與趨勢，確定未來航太軍品研發衍生計畫之擬定與爭取建案。
三、可廣泛蒐集起落架致動系統及多能工致動控制器技術資料除得以提昇本院軍品自製研發技藝外，另得以兼顧協助國內廠商爭取系統零組件試製及產製合作或代工機會。

肆、國外工作日程表：

	中山科學研究院出國人員工作計畫表

	姓名
	劉新化、楊定一、劉全輝

	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

１８
	六
	台北
	舊金山
	美國
	加州
	舊金山
	搭機及轉機前暫宿
	夜宿舊金山

	９０

０８

１９
	日
	舊金山
	多倫多
	加拿大
	安大略省
	多倫多
	轉機及廠商安排連繫與資料整理
	夜宿多倫多

	９０

０８

２０
	一
	
	
	加拿大
	安大略省
	多倫多
	起落架致動系統技術引進合約暨技術研討：
(劉員新化)合約需求及授權條款研討

(楊員定一)電氣及控制系統＆設計技術需求研討

(劉員全輝)液壓及機械系統＆設計技術需求研討
	(M-D公司)

	９０

０８

２１
	二
	多倫多
	芝加哥
	加拿大
	安大略省
	多倫多
	起落架致動系統技術引進合約暨技術研討：
(劉員新化)計劃管理及履約管制期程研討

(楊員定一)電氣及控制製組測技術需求研討

(劉員全輝)液壓及機械製組測技術需求研討
	(M-D公司)
夜宿芝加哥

	９０

０８

２２
	三
	
	
	美國
	伊利諾
	史攷基
	多能工致動控制器技術引進品質暨履約研討：

(劉員新化) 合約需求及技轉步驟研討

(楊員定一)電氣及控制系統＆設計技術需求研討

(劉員全輝)液壓及機械系統＆設計技術需求研討
	(MPC公司)

	９０

０８

２３
	四
	芝加哥
	洛杉磯
	美國
	伊利諾
	史攷基
	多能工致動控制器技術引進合約暨技術研討：
(劉員新化)計劃管理及履約管制期程研討

(楊員定一)電氣及控制製組測技術需求研討

(劉員全輝)液壓及機械製組測技術需求研討
	(MPC公司)
夜宿洛杉磯

	９０

０８

２４
	五
	洛杉磯
	舊金山
	美國
	加州
	洛杉磯
	商務客機關鍵技術研討：
(劉員新化)計劃管理及履約管制期程研討

(楊員定一)電機控制系統技術需求研討

(劉員全輝)液壓致動系統技術需求研討
	(Airdrome公司)
夜宿舊金山

	９０

０８

２５
	六
	
	
	美國
	加州
	舊金山
	航空致動系統技術交流及商機拓展研討會議：

(劉員新化)商務客機商機拓展研討及參訪

(楊員定一)電機致動系統技術交流及商機研討

(劉員全輝)液氣致動系統技術交流及商機研討
	(MPC展示中心)

	９０

０８

２６
	日
	舊金山
	台北
	美國
	加州
	舊金山
	資料整理及搭機返國
	

	９０

０８

２７
	一
	舊金山
	台北
	
	
	
	返國飛行
	


伍、社交活動：

本次差旅因行程緊湊，除了與加拿大Messier-Dowty公司、美國MPC公司、Airdrome三家公司的技術引進討論外，幾乎沒有額外可用時間與廠商進行社交活動，台北及航太小組顧問C.C.kuo往多倫多商務組徐組長盡地主之誼，宴請此次ASRD出國人員，而圖十五為Airdrome公司副總裁午餐聚餐情形。

圖十五、Airdrome公司副總裁工程部經理聚餐會議圖

陸、建議事項

一、起落架致動器技術引進項目

中科研航空研究所執行經濟部90年度「商務飛機…開發三年計畫」，其中明訂「起落架致動器技術引進案」為重要工作項目，而以本所之市場調查資料顯示，美國BF Goodrich公司於1999年合併Menasco公司後成為世第一大廠，但因BF Goodrich公司於2000年時在台灣尋找起落架製造協力當時，因國內廠商片面廢約，而將台灣列為拒絕往來地區，故本次參訪Messier-Dowty公司，而M-D公司也表達願以技術引進方式，尋找合適的台灣協力廠，進而培養其為亞太起落架致動器製造中心，故M-D公司應為台灣積極爭取的合作伙伴。(後記：本案最後終於11月底突破萬難，在航太小組台北駐加拿大經濟文化辦事處、加拿大駐台辦事處共同協助下，順利完成技術引進案簽約工作，如圖十六、圖七七所示，有關簽訂之備忘錄如附件三。

茲整理上述經驗建議如下：

(一)技術引進案以政府採購法方式執行招標，增加技引案尋商之困難，因國外大公司以投標方式進行技引案合約簽訂，增加其疑慮。

(二)中科院執行技引案過程，受限於出國差旅申請，須於出國45天完成，無法有彈性緊急應變商場上之訊息萬變情形。

圖十六、ASRD M-D公司簽訂技術引進協議

圖十七、技術引進協議書參與人員

二、多能工伺服控制器技術項目

本所累積多年之軍機研發過程中，建立了飛機系統件發展的完整系統工程分析及設計能量，亦累積了完整航空系統關鍵零組件發展與整合經驗。在新型硬體之研發如多能工伺服控制器更應實際參與歐美等航太先進國家專案研製計劃。

是以本所經驗及技術累積及技術評估後，覺得以專案技術引進方式建立多能工伺服控制器此精密度高、技術先進及精準度高及系統要求界面具整合控制功能、反慹操控要求速度快及位置精準度高，且可同時以一個控制器控制多個致動器，才可逐步顯現市場及技術取代之潮流應用趨勢。

本所承接執行經濟部科技專案計劃，其目的之一雖係提昇國內產業技術層次，但也已達成本所跨入航太關鍵零組件產業，並同步籌建相關之研發技術能量，這種自部外專案科專計劃所累積之能量，個人認為可回饋利用於國防科技專案之運用。

三、航太液壓接頭

(一)如考慮國內現有能量及市場規模則Permaswage 接頭及Lip Seal接頭為極適合技引案之接頭種類。

(二)Airdrome公司老闆JAMES 作風較保守，除個性使然外其僅為眾股東之一，故無絕對決定權，未來與國內業界合作(技術引進案)之可行性低，再加上Frank Lee離開Airdrome公司，未來技引案可能性更低。
(三)返國後赴宏達公司拜訪，其總經理劉鐵山表示待Frank Lee離開Airdrome公司後，Airdrome 將面臨經營困境，到時再視情況併購該公司。同時液壓接頭之技術引進案亦請Frank Lee 尋找更合適公司。

(四)液壓接頭雖技術層次不高，但因已標準化，此產品特性極適合國內     工業界跨入航太業(市場接受度高、投資規模及風險低)，且國內外廠商皆有意願技術移轉及承受，此領域發展策略建議如下：                                                  

1.協助宏達公司於91年度建立技術引進案或主導性新產品。                                          

2.於91年度與宏達公司合作由科專案少許經費補足完整測試能量(爆破及保證壓力、測漏、Impulse Test)以建立國內完整設計、製造、測試能量。

附件清單：

附件一：中科院航研所向Messier-Dowty公司提報之簡報資料。。

附件二：技術引進協議書(Technical Transfer Agreement)中英文對照初稿。

附件三：技術引進備忘錄(M.O.A.)。

……………………………………………………（裝  釘  線）……………………………………………………………
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表二、航太液壓接頭種類





接頭種類(接合方式)





分離式


(Separable)





永久固定式


(Permanent)





Welding





Braze


(Douglas)





Int-Swage


(M228)





Ext-Swage


(M227)





Welding


(AS1576)





Shape-


Memory


(M014)





Ext-Swage


(Permaswage)





Rynglok


(AEROQUIP)





Shape-Memory


(Cryofit)





BOSS





Lip Seal


(AS)





Flareless


(MS)





Flared


(AN)





接頭種類


(密封方式)





變形前 變形後





擠壓前 擠壓後





壓接前 壓接後 





焊接前 焊接後





焊接前 焊接後
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