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國外進修(公差)人員返國報告主官(管)審查意見表

第一研究所：

本案執行經濟部九十年度科技專案「商務飛機關鍵技術與系統開發三年計畫」，此任務委派上校技正陳聖璋等二員

，於11月上旬赴美國INTEC公司進行輕型直昇機FAA認證資料蒐集，及研討直昇機之品質認證系統構建規劃事宜。同時，利用此次參訪機會，掌握蒐集商務飛機最新應用趨勢及市場需求，吸取國外先進國家發展經驗及技術，以利後續掌握申請美國直昇機型態認證所有程序及法規。

透過此次參訪及與INTEC公司整合協調，將可建立本所直昇機之全機認證經驗及建立直昇機品質認證能量，以降低未來科專計畫之執行風險，並將相關關鍵技術移轉至國內合作廠商與產業中衛體系，以提升產業技術。
綜合言之，本次出國任務雖已達成資料蒐集關鍵性問題研討的目的及成效，但更應重視後續工作推動的情況如何，是否確實將本次所獲取之經驗與技術落實於未來技術發展之實務工作上，則本次出國任務方得以更為圓滿。

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
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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聖璋、中校技正姚力平等二員，赴美國INTEC公司蒐集輕型直昇機測試認證技術及品質認證系統建構需求等資。同時對認證直昇機之發展現況、構型、結構設計、安控、氣動性能分析、適用材料與製程、發動機安裝等技術進行研討整合；計畫方面，對於後續PHASE1、PHASE2、PHASE3並作一完整討論及規劃，以期落實建立輕型直昇機認證機制，並將相關關鍵技術未來能移轉至國內合作廠家與中衛體系，以提升產業技術，擴大產業生產總值。
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壹、出國目的及緣由

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，透過與業界緯華公司合作研究計畫，委託美國INTEC公司執行輕型直昇機概念設計及需求評估 (此定義為PHASE 0工作)。

此任務委派上校技正陳聖璋、中校技正姚力平等二員，於11月上旬赴美國INTEC公司進行FAA TC資料蒐集，及研討直昇機之構型，並對相關設計、製造、組裝、測試及次系統界面等技術及時程進行討論。同時，利用此次參訪機會，力圖掌握商務飛機最新應用趨勢及市場需求，吸取國外先進國家發展經驗及技術，以利後續掌握申請美國直昇機型態認證所有程序及法規。

此行之另一目的在於洽談直昇機品質認證系統之建立，按FAA認證之需求，完成機體設計、製造及組裝測試之品質認證系統。

期間並與AMI氣動軟體設計公司工程人員進行氣動力設計研討，此行除了與INTEC公司就設計現況進行討論，並參訪Soloy公司，以瞭解該公司實際研發能力及規模，並評估未來合作之可行性。

本報告主旨在於報告差旅過程所見所聞，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：

赴美國INTEC公司蒐集輕型直昇機測試認證參文件及了解PHASE 0工作執行現況，研討認證直昇機之發展現況、構型設計、氣動及安控性能分析、適用材料與製程、發動機推進系安裝，並針對後續PHASE1、PHASE2、PHASE3作先期規劃討論，建立輕型直昇機認證機制。重點說明如下：

（1） 了解INTEC公司輕型直昇機概念設計研發現況。

（2） 蒐集FAA TC認證相關法規、標集…等文件，建立FAA溝通之管道與機制。

（3） 研討直昇機之構型設計、氣動外形、結構設計與分析、適用材料與製程技術，及發動機安裝構想…。

（4） 按認證需求擬訂直昇機設計、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，以及後續研發計畫(PHASE1、PHASE2、PHASE3)。
（5） 研討輕型直昇機認證品質系統構建規劃及資料蒐集。
2、 公差心得

一、本次研討會議成員如下：

· 專案室：陳聖璋
· 品保組：姚力平

二、研討中參與會議廠商包括：

· INTEC科技公司

· AMI氣動軟體設計公司

· 緯華航太科技公司

三、公司英文簡稱及縮寫字：
· AMI：Analytical Methods, INC.

· INTEC：Integrated Technologies, Inc.
· FAR：Federal Aviation Regulation 
· TC：Type Certification
四、各行程會議討論重點如下：
(1) 與INTEC公司討論重點

時間：90年11月7日   

地點：INTEC會議室

INTEC人員：Mr. Rober Lamantea (VP)、Dr. Srigrarom

AMI公司： Mr. David Lednicer

緯華公司：李英桂經理、Dr. 林坤源(顧問)

航研所：陳聖璋上校、姚力平中校

會議主題：計畫執行現況及市場趨勢分析

討論重點：(INTEC公司提報資料，詳如附件一)

1. INTEC公司說明概念設計工作之主要目的在：

(1) 以通過FAR 27 Normal Category TC 認證為目標。

(2) TC認証後，將持續進行FAR Part 21 PC ( Production Certificate)認證程序。

(3) 開發安全、低成本、現代之輕型直昇機，以取代R-22直昇機市場。
(4) 提供之技術與工程，讓所設計之直昇機易於操作並更安全。
(5) 複合材料機身，使用AGATE材料性質，以降低開發成本，並達到安全、操作性佳之2人座直昇機。
(6) 進行技術移轉提昇國內直昇機設計能量。
2. 計畫進度現況：

(1) Task 1： Chief Engineer/ Consultant Selection ( 100%)
(2) Task 2： Identify TC team ( 65%)
(3) Task 3:：Marketing Analysis (55%)
(4) Task 4：Conceptual Certification plan for Phase 1,2,3
( 40%)
(5) Task 5：Conduct Conceptual Design (50%)
(6) Task 6：Confirm Configuration(0 %)
(7) Task 7：Documentation & Program review(Current)
3. 在未來Type Certificate 認證策略規納為：

(1) LASI/INTEC計畫於西雅圖成立合資公司，作為申請TC認證設計公司

(2) 細部設計將由ASRD執行，AMI提供技術顧問

(3) 零組件將在FAA條件下在台製造，最後在美國組裝測試

(4) 資料管理將建立“Central Data Base”，以進行資料整合及審查（包括變更管制及DER審查簽審）

(5) INTEC將與ASRD以符合AGATE標準之材料規範及製程，製造Eagle600機身
4. 未來市場競爭將主要強調：

(1) 具有行李艙之雙座機種Two-Seat (for two king-size people) with cargo space

(2) 普遍運用複材技術製造 Using mostly composite materials –breakthrough technology
(3) 低售價競爭市場Entry level, affordable (expected < US$150,000)
(4) 具數位控制之燃油噴射系統引擎 Piston engine, easy maintenance, with advance fuel injection technology (FADEC equipped)

(5) 精緻、特有、符合潮流設計Elegant, distinctive and swift design
5. 市場競爭機種性能比較

	Specification
	Robinson R22

Beta
	Eagle 600

	Gross Weight, TO,

Lbs
	1370
	1500-1600

	Empty Weight, lbs

Fuel Capacity, gal
	  855

  19.2
	  900

  30

	Payload, lbs
	  400
	  600

	Engine

Cruise Speed@70%

Power
	  O-320-B2C or 

O-360J2A

96 kts
	Lycoming/Continental

FADEC IO-360,200HP

  95 KCAS

	Vne, KCAS
	  98 KCAS
	  115 KCAS(Goal)

	Max Range, no reserve

Fuel consumption
	  300 miles

  8-10 gph
	  300 miles

  7-9 gph

	Rate of Climb at

Sea Level
	Over 1000fpm
	  Over 1000fpm

	Max Operating

Altitude

Max Hover

IGE@GW
	  14,000 ft

  9,400 feet
	  12,000 ft (TBD)

  7000 ft (TBD)

	Price, approximate
	  150K
	  120K (Goal)


6. 市場契機：Eagle 600發展契機依據：a. R22市場銷售達2777架，雙座市場仍具相當市場量  b. 突破技術之複材機身特色 c.屬輕型價格低(≦ US$ 175,000) d.具FADEC(Full Authority Digital Engine Control )之噴射活塞引擎。Eagle600性能將高於目前R22機種，使其據市場競爭性。

7. 市場潛力： R22買主購買主要分析條件為其價格低，且美國已10~20年未有輕型直昇機新產品，此計畫具有搶攻目前及後續市場之時空條件優勢。

8. Mr. David Lednicer對於這20年一直沒輕型直昇機新產品，進行產品性能分析，表示現有直昇機面臨問題有a. Power不足 b. Payload 不夠 c. autorotation不佳 d.操控性過度靈敏。因此，對於Eeagle 600設計強調須具High rotor inertia、滿載時要為正Head moment、低tip speed、複雜性低易安裝特性，才能突破客戶心理，爭取購買興趣。
（二）與AMI公司討論重點

時間：90年11月8日

地點：INTEC會議室

AMI公司：Mr. David Lednicer

INTEC人員：Mr. Rober Lamantea (VP)、Dr. Srigrarom

緯華公司：李英桂經理、Dr. 林坤源(顧問)

航研所：陳聖璋上校、姚力平中校

會議主題：概念設計工程現況及驗證計畫

討論重點：

1. 目前INTEC公司規劃將來計畫執行之總工程師為Mr. David Lednicer，其個人參與過Sikorsky的UH-60A Black Hawk、SH-60B Sea Hawk、MH-53E Sea Dragon、S-76、S-75 ACAP、S-72 RSRA、XH-59A ABC、RAH-66 Comanche、S-92 Helibus等直昇機的設計分析工作，經驗豐富，應可降低本案執行風險。
2. 氣動力設計：此次研討會議，Mr. Lednicer所作工作提報大致根據10月25日至11月8日所完成項目作綜整提報：
(1) Disk loading經由Trade-off Study後由3.5轉為3.0。

(2) Rotor tip speed也由於Autorotation性能優先考量前提下，使得由原先600ft/sec改為650ft/sec。

(3) 主旋翼半徑亦由12.5呎、13.9呎變為13.5呎。

(4) 低Solidity可減低主旋翼profile阻力且增加懸停Figure of Merit，但是由於考量Autorotation time所以經Trade-off study後，考量高Solidity設計較安全。

(5) Autorotation 性能為此次Mr. Lednicer定為概念設計優先目標，所以特別設定equivalent hover time. Autorotation index及下降率等3項指標作設計，設計分析初步結果為equivalent hover time為1.2秒，雖未達預期目標較同型飛機為佳，A.I.約為77已遠大於同型飛機及設計目標，下降率為2476ft/min也遠大於設計目標。

(3） 與FAA官員Dr. David T. Swatz討論重點

時間：90年11月9日

地點：INTEC會議室

AMI公司：Mr. David T. Swatz（Specialist）

INTEC人員：Mr. Bob LaMantea

緯華公司：李英桂經理、Dr. 林坤源(顧問)

航研所：陳聖璋上校、姚力平中校

會議主題：TC認證規劃

討論重點：

(1) 本次公差出國，INTEC公司原安排FAA顧問人員Mr. Les Berven，因於90.11.08.凌晨中風住院，致無法出席會議，原安排之品保系統及TC認證相關事宜，則無法如預期獲得相關資料及經驗交流。

(2) 經Intec公司緊急應變及處理，仍邀請到任職於FAA之顧問Dr. David T. Swartz代理，該顧問專業知識豐富，亦有實際執行TC/PC等方面之認證工作，雖臨危受命，但於言談中仍展現出專業之能力。

(3) 有關品質系統部分因非Dr. David T. Swartz之專業，僅告知於執行TC認證過程中，任何之試驗或相關測試，均因有良好之品管作為加以控管，並留存紀錄，以作為FAA人員認證之參考。

(4) Dr. David T. Swartz同時指出，有關FAR 27之內容，QA人員亦需瞭解其中之涵義及精神，在此基礎上則可配合各Function Group提出或研擬具體之品保控管作為，作為共同遵守之依據。
(5) 依據相關機種的認證經驗，從首飛到通過TC認證，

一般需要3~4年，但是，Robinson由R-22的認證所

學習到的經驗，使該公司在R-44的TC認證時僅花費

的1年的時間，所以，是否有認證的經驗是影響全案

進度的重大關鍵。

(6) 目前旋翼機的Rotor因為是主要的疲勞件，趨勢多半採用比金屬材料具有更佳疲勞特性的複合材料，這已經是FAA所能接受的事實。但是，對主要結構件，FAA仍無採用複材件的相關認證法規。因此，如果本案要採用全複材機身，必須要有強大的複材設計、分析、製造、及測試能量，以面對FAA的挑戰。

(7) 有關Ground Test (含靜力、疲勞全機試驗)在台灣執行的可能性很低。INTEC公司將建議在美國執行。會試著去爭取在台灣執行，但困難度很高，主要原因是FAA人員不可能來回台灣進行多次的督視，至於試驗數據的評估可根據合約情況，由一所執行。

(8) 旋翼葉片、傳動系統、引擎主要在美國取得，其餘部

分可在台灣製造，但須DMIR之督視。

(9) 初步時程已完成規劃：預估自2002~2004共需3年區分為：

· Phase 0：Explore & Conceptual Design (Due to 2001)

· Phase 1：Preliminary & Detail Design (Due to 2002)

· Phase 2：Manufacturing (Due to 2003)

· Phase 3：Test & Verification (Due to 2004)
(10) 預定於Preliminary 完成後提出TC 申請。
(11) 全案規劃生產4 Articals，用途分別為：
· Non-Conformity Prototype (NCP)#1：Build & Test in Taiwan

· Conformity Prototype (CP)#2：Structural CP & Fatigue Article

· Conformity Prototype(CP) #3：System CP & FAA Flight

· Conformity Protype(CP)#4：Backup or Production #1

初步時程規劃詳如下圖所示：


[image: image1.wmf] 


(12) TC認證顧問規劃：於DER & Supporting Labor表中

，該表的主要目的是估算工時需求，進而計算出TC
所需的DER及相關支援人力的經費，項目中也明列

出TC過程中，需要經過DER審查的分析、地試、及

飛試項目，相關的部分有：Design Loads、 Power 

plant、Structural Testing、Noise、Flammable Tests、

Lightning Review、Fuel、Unuseable Fuel、Fuel Sys 
Comp、Controls (Engine)、Electrical、Mechanical、

Instrument Panel Static Test、Control System Static 
Test、Fuel Tank Drop、Flight Manual、Maintenance 
Manual/ICAW等。

(13) TC認證編組建議架構：


[image: image2.png]



(4） 與INTEC公司品保人員討論重點

時間：90年11月12日

地點：INTEC會議室

INTEC人員：Mr. Bob LaMantea(VP)、Dr. Srigrarom、

            Mr. Brian Coxon

緯華公司：李英桂經理、Dr. 林坤源(顧問)

航研所：陳聖璋上校、姚力平中校

會議主題：FAA TC品質認證系統構建規劃

討論重點：

(1) 經由Intec公司安排，品保系統部分，由該公司Technical Director Mr. Brian Coxon，針對品質系統推動之經驗，提供ASRD參考。

(2) ISO 9001品質系統視依各值得參考之品保模式，雖然FAA並未要求申請TC之申請者，一定要通過ISO 9000系列之認證，但該系統確可以提供一個標準模式，建立完善之品保系統。

(3) 鑑於前述ISO 9000系列之模式，Mr. Brian Coxon建議未來無論是LASI或是由LASI與INTEC合組之公司，應儘早導入該品質系統，藉由品質系統之運作，逐步完成符合FAR 27之要求。

(4) Mr. Brian Coxon提供該公司之Quality Manual（如附件二），作為建立後續品質系統之參考。
參、效益分析

綜合以上心得報告可看出本次出差可獲致以下預期效益：

1. 確定直昇機全機通過FAA認證將可提高產業效益及產值，對

直昇機產品的附加價值及市場競爭力都有莫大的助益，值得投

資人力及物力來執行此一計畫。

2. 此行能蒐集得到的FAA認證法規、標準…等參考文件（FAR 

27、AC 27、Type Certification order、…）對本計畫未來工

作之推展甚有幫助，對專案工作的規劃及預算的配置亦有重要

參價值。

3. 經過與FAA官員DR. David T. Swatz及具備FAA TC經驗人員的討論中獲得對TC認證的工作規劃與時程掌握比以往更具體更有前瞻性，將可降低計畫的執行風險。

4. 將本計畫初步草擬完成之符合性檢查表（詳如附件三）提供FAA官員及具備FAA TC經驗人員參閱並提出修改意見，如此將對本計畫對未來工作的執行的正確性及效益性有正面的參考價值。
肆、出國工作日程表

	日     期
	星期
	公差地點
	工      作      項      目
	備考

	
	
	國名
	(州)省
	城鎮
	
	

	90
11

06
	二
	
	
	
	飛行途程中。
	夜宿

西雅圖

	90
11

07
	三
	美國
	華盛頓州
	西雅圖
	評估Intec公司討論直昇機FAA認證之全案執行方式及計畫。建立與FAA認證機構之溝通聯繫管道。
	夜宿

西雅圖

	90

11

08
	四
	美國
	華盛頓州
	西雅圖
	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
11

09
	五
	美國
	華盛頓州
	西雅圖
	按認證需求，擬訂直昇機認證符合性檢查表。
	夜宿

西雅圖

	90
11

10
	六
	美國
	華盛頓州
	西雅圖
	綜合討論並整理相關資料。
	夜宿

西雅圖

	90
11

11
	日
	美國
	華盛頓州
	西雅圖
	認證品質系統構建討論會議。
	夜宿

西雅圖

	90
11

12
	一
	美國
	華盛頓州
	西雅圖
	實地勘察未來直昇機執行認證之空域及飛試場地設施及其適用性
	夜宿

西雅圖

	90
11

13
	二
	美國
	華盛頓州
	西雅圖
	整理資料，搭機返國。
	夜宿

西雅圖

	90
11

14
	三
	美國
	華盛頓州
	西雅圖
	搭機返抵國內
	

	90
11

15
	四
	
	
	
	搭機返抵國內
	


伍、社交活動

本次行程以研討INTEC公司提供之資料為主，白天進行會議討論，晚間則以閱讀資料及溝通意見，故未安排任何正式之社交活動。

陸、建議事項

1. 本所專案室與INTEC，LASI、AMI公司及本所專業組介

面現在須有效整合，以利概念設計能有具體設計成果。

2. 重心位置及重量儘速預估。

3. 引擎及各系統合作廠商應請緯華公司儘速介入選定，以利

後續工作推動。

4. 緯華公司似乎在某些決策上可能要較積極明確及時效性

，才不致於導致整個專案計畫進度遲滯不前。

5. 引擎等之設計與選定影響Eagle 600的設計主時程應予

以重視及提交工作優先排序。

6. Eagle600之Mission Usage已初步定義完成，此將可做

為建立負載譜及疲勞分析之基本資料。並與AMI討論有關

負載分析軟體，目前有使用兩套軟體為CAMRA及

VSAERO；未來Detail 設計是否用CATIA軟體，目前未

定義，惟軟體使用方面將建議再作審慎評估。
7. 直昇機疲勞試驗以Rotor及Drive System為試驗重點區

域，至於疲勞試驗所需涵蓋的結構及系統範圍、lifetime，

及是否需增加一架Conformity Prototype，將建議再作進

一步澄清。
8. TC認證勢必於美國境內執行組裝及相關測試，請Intec和

緯華公司就此進行規劃，並提出詳細經費預算，作為後續

計劃執行參考。
9. 同時要求於期末完成Compliance Check List 清單，以詳細

列出需執行測試分析項目。

10. 在市場方析方面此次未做市場數量評估、操作成本、垂

直分析(2 seat/4 seat)、Sale Price及對於美國以外歐洲直昇

機納入評估，已要求於期末加強。
11. 資料管理將建立“Central Data Base”，以進行資料整合及

審查（包括變更管制及DER審查簽審），對整個FAA審查，

型態管理完善及依照FAR法規設計產品是全案成功主要

關鍵。
柒、附件

附件一：INTEC公司提報資料

附件二：Quality System Manual, Q-9001

附件三：Eagle 600 Compliance Check List

附件三





附件二





系統識別號





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





國外公差報告
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