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       （出國類別：實習）
參加美國FAA運輸安全學院

旋翼機安全及失事調查訓練報告
                               服務機關：交通部民用航空局
                      出 國 人 職    稱：約 聘 人 員
                               姓    名：薛  迪  寬 

                      出國地區：美國 德州 達拉斯
                      出國期間：民國九十二年三月九日至三月二十三日
                      報告日期：民國九十二年六月十六日


參加美國FAA運輸安全學院

旋翼機安全及失事調查訓練報告目錄

壹、目的
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貳、過程紀要

一、 行程說明












 6

二、 受訓課程表
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參、受訓心得

· 美國FAA檢查員失事調查扮演之角色及執掌
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· 調查現場作業概述
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· 飛機各系統之檢查
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· 直昇機風險評估
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· 可疑未經核准料配件
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· 失事案例概述
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· 課外座談會
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肆、建議
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伍、附件
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附件一、參訓學員名冊

附件二、緊急醫療服務（HEMS）直昇機失事率分析（1991-2003）

附件三、美籍直昇機失事率分析（1991-1998）

附件四、民用航空旋翼機風險

附件五、安全投資效益與風險之評估

附件六、單引擎與雙引擎直昇機風險之評估

壹、目的：

民用航空局檢派航安檢查員，參與美國聯邦航空局（FAA）運輸安全學院（TSI）委請貝爾直昇機公司主辦之旋翼機飛安及失事調查訓練課程，目的係為使本局航安檢查員經由此一訓練課程，能更深入瞭解直昇機之各種失事原因，進而透過對國內業者作飛安輔導檢查機會，將相關經驗對業者作機會教育。另如有失事發生時，可協助調查真相，祈使對直昇機飛航安全及失事預防能有所助益。

貳、過程紀要

一、 行程說明

本次出國行程自民國九十二年三月九日至三月二十三日為期十五日，詳細行程如下表所示：

	月
	日
	起訖地點
	行程紀要

	
	
	
	

	3
	9
	台北－洛杉磯
	搭乘中華航空班機前往美國洛杉磯

	3
	10
	洛杉磯－德州達拉斯
	搭乘美國航空班機轉往德州達拉斯

	3
	11-20
	德州達拉斯
	受訓

	3
	21
	德州達拉斯－洛杉磯
	搭乘美國航空班機往洛杉磯

	4
	22-23
	洛杉磯－台北
	搭乘中華航空班機返回台北


二、 受訓課程表：

三月十一日(星期二)

	08:00-10:00
	課程及環境介紹
教官:Dave Dosker

	10:00-12:00
	美國運輸安全委員會中南區工作介紹
教官:Aaron M Sauer

	13:00–16:30
	直昇機系統介紹
教官: Dave Dosker


三月十二日(星期三)

	08:00–12:00 
	直昇機空氣動力學

教官:Bill Love

	13:00–16:30
	直昇機系統介紹
教官: Dave Dosker（續）


三月十三日(星期四)

	08:00–12:00
	危險評估、

教官: :Roy Fox 

	13:00–15:00
	墜機生還調查

教官: :Roy Fox

	15:00–16:30
	旋翼機人為因素

教官:Roy Fox


三月十四日(星期五)

	08:00–12:00
	未認證料件

教官:Bob Trainor

	13:00–16:30
	BELL事件研討

教官:Jim Wildey


三月十七日(星期一)

	08:00–12:00
	Robinson事件研討
教官:Butch Brelser

	13:00–15:00
	旋翼機合金材料

教官:Robert Figuero

	15:00–16:30
	複合材料

教官:Phil Woody


三月十八日(星期二)

	08:00–12:00
	Boeing事件研討

教官:Adrian Booth

	13:00–16:30
	Lycoming 事件研討

教官:Greg Erikson


三月十九日(星期三)

	08:00–12:00
	Rolls-Royce Allison事件研討
教官:Jeff Edwards

	13:00–16:30
	Eurocopter事件研討
教官:Joe Syslo




三月二十日(星期四)

	08:00-10;00 
	Sikorsky事件研討
教官:Chris Lowenste

	10:30-12:00
	失事調查實習

教官: Dave Dosker

	13:00-16:00
	失事調查實習飛機失事調查
教官: Dave Dosker

	16:00-16:30
	課程檢討,

教官: Dave Dosker


參、受訓心得：

本課程係由美國聯邦航空局（FAA）運輸安全學院（TSI），在教學領域具多年經驗且非常專業的教師執教。訓練地點在德州貝爾直升機公司實施，除了課堂上之講授研討之外，亦包括了至貝爾實習工廠，實際參觀該公司各型直昇機實體拆解訓練現場教學，另亦利用失事直昇機殘骸實際的作分組調查演練。

此一課程之目標為增進瞭解直昇機失事調查管理及現場調查技巧及程序。授課教師有來自國家運輸安全委員會（NTSB）調查員、貝爾直昇機公司、羅賓森直昇機公司、來康明引擎公司、勞司來司引擎公司及歐洲直昇機公司之飛安部門專業人員。

此次參加上課之學員計有26員，除本人1員外籍學員，其餘均為來自美國聯邦航空總署各州之PART135航務、機務、航電檢查員，另亦有航管人員參訓。訓練單位規定課堂上不得錄音、錄影或照相，本人所佩帶之識別證亦加註需受監督，不得單獨行動文字，此點雖未嚴格執行，但影響心理感受卻不佳。

· 美國FAA檢查員失事調查扮演之角色及職掌：

· 檢查員之陳述：承辦檢查員（IIC）宜將有價值之資訊紀錄下來，以便分享其他檢查人員，且陳述必須保持真實性，最好簡明扼要，不要有推測或添加自己之意見，只需陳述自己發現的事項，而不要認定事件是如何發生的，且初報不需長篇大論。
· 經費：失事調查之經費非常有限，不要隱藏任何發現之事情，包括保安、飛機拆解或實驗室測試，所有的開銷均需有主任調查員或區域指導員核准。

· 航管報告：失事事件牽涉到航管單位時，方需要求航管單位作報告；或者國家運輸安全委員會主任調查員要求時。完成以後作成兩份報告交美國聯邦航空局（FAA）及國家運輸安全委員會（NTSB）各乙份。

· 資料遺失：為避免資料在傳遞中遺失，儘量以可追蹤之方式郵寄（掛號）。

· 時限：國家運輸安全委員會（NTSB）在失事發生180天之內要完成失事調查，美國聯邦航空局（FAA）接獲駕駛人或使用人之報告表（6120.1/2），印製副本後，將正本儘速送交NTSB之IIC，避免將正式失事報告之內容電傳傳真。

· 照片：照片會說話因此只需相關之照片來支持失事肇因及因素記住避免將人攝入照片中。

· 藥物報告：如接獲任何酒精或違禁藥物檢驗報告，即刻將原始資料通知NTSB。

· FAA作業中心：運用FAA區域作業中心（ROC）做初始失事通報，如可行的話，在出發至現場前與NTSB聯繫。區域作業中心在失事調查工作中扮演很重要的角色，他們的專業及創見非常受歡迎。

· 與媒體協商：在場外失事，將所有之媒體問題知會NTSB之IIC，如非場外失事，針對媒體問題只給予事實及簡明之回答。請不要推測或加入自己之意
見。告訴他們調查正在進行中及向其詢問進一步之資料。

· 溝通：如果你對失事調查有任何問題或疑問，請電話NTSB之IIC；失事調查程序中之飛安會議，你扮演了一個極重要的角色。在很多方面，你是失事現場飛安會的耳目。

· 善用NTSB的調查官：在中南區有一位調查官被指定擔任FAA調查員處理非關失事之各類行政事務。

· 我們珍惜你的回應：當你收到NTSB初始報告或續報副本，如果你有更改增加或刪除建議，電知 IIC。

· 電話：為了減少NTSB行政人員工作負荷請在任何時間以IIC的直撥電話打給NTSB區域辦公室。

· 避免親自攜帶飛機零配件或文件：儘可能複印你所需要的任何文件，並將原始本留給所有人或殘骸上，不要帶走任何零件、文件、資料牌或個人財物，除非你給所有人或其代表一份收據。

· 殘骸釋回：儘快的將殘骸釋回給所有人或使用人，最佳方式是以文書釋回殘骸，較可行之方法是使用NTSB之6120.15表格。

· 不要拆移或損壞資料牌：飛機資料牌屬於所有人，NTSB或FAA均無權移除，或切割開。

· 殘骸移動：在某些時候有需要移動殘骸（如阻擋使用中之跑道、阻擋高速公路、校園等）如因時間關係，你是唯一有權移動殘骸者，在授權移動前，確
定失事現場用錄影機或照相完整紀錄，另外要求殘骸以油漆或其他半永久之方式作標示，取得受委託作殘骸紀錄者的名字。

· 目擊證人：可靠的目擊證人通常是最佳之工具，獲得其姓名、電話號碼及地址（所有的證人）；如可能的話，在現場請他們對證詞簽名。

· 駕駛人/使用人報告：在外出前往失事現場時，請攜帶至少兩份NTSB6120.1/2表格之影本（駕駛人/使用人航空器失事報告表），如可能的話，在離開現場前，請駕駛人/使用人完成你所提供之報告表格。

· 損害評估：一旦你評估完成航空器之損壞等級後，請適時的告知NTSB檢查員。在大多數的案件中，航空器所遭受損壞的程度將決定其為失事或是意外事件，如果損害評估為失事，被指定的NTSB IIC應可提供檢查員與指定之失事件號等所需資料。

· 調查現場作業概述：

· 協調地方憲警協助管制現場時，請其比照犯罪現場管制，較易溝通。
· 繪製現場簡圖：磁羅盤、捲尺、筆、時鐘、記事本、方格目紙等；記錄基準點、飛行方向、散落物件/殘骸位置及間距/撞擊點/受撞擊物件。

· 照相或攝影記錄：殘骸及散落物件移動前/不同方位角/空中/進場方向/週遭環境/撞擊物/撞擊點。

· 污染液體之記錄：適當之容器。

· 飛機各系統之檢查記錄。

· 目擊證人訪談及記錄：航空知識之有無宜予註記。

· 飛機各系統之檢查：

· 機體：外觀之凹痕判斷撞擊方向/撞擊物之性質/照相時利用陰影表達。

· 駕駛艙：儀表面板受人員撞擊之痕跡/撞擊方向
        座椅受擠壓程度/方向
        各類開關/油門桿之位置
        儀表指針顯現碰撞壓痕/停止之時鐘
        迴旋桿/集體桿之狀況/插銷位置

· 滑橇：彎折之形狀判斷落地方向/輕重/地面質地/地面障礙物之關係。

· 尾桁：彎曲/折損/撞擊砍傷之狀況、方向

· 旋翼系：主旋翼頭組件之狀況
旋翼片之材質/彎曲/受損/斷裂之狀況（不同材質斷裂程度有異）
彎曲變形之模式（高/低轉速、有無動力呈現不同）
尾旋翼受損傷模式

· 傳動系：尾傳動軸彎曲變形之方向/耦器狀況

· 發動機：外觀/破損/滲漏燃油滑油/管線排列/互搭狀況
燃油系/滑油系/進氣系分類
管路接頭手動檢查鬆緊狀況/有動狀況復原後標記並記錄

管路上紅色標記/保險是否在定位
確認壓縮器一級/發電機/N2/傳動軸間之互動狀況
壓縮/注油檢查
真空檢查

· 直昇機風險評估：

· 歷年各類型直昇機失事分析

· 直昇機與其他大型航空器應有不同失事率計算基準及方式

· 失事預防
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在人員死亡、傷害預防
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失事安全因素
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失事反應計劃
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求生訓練

· 單引擎與雙引擎飛機安全之迷思
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各有不同之使用時機及環境
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大多數時間除經濟差異外，並無安全差異。
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任務前詳加計劃

· 失事率與引擎數量無絕對關係/造成之人員傷亡亦無關聯

· 良好之維護訓練及飛行訓練管理可降低失事率

· 可疑未經核准料配件：
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所有料件均要有文件顯示出處
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送修料件之原始掛單必須檢查
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缺少或可疑之文件、偽造之印章、戳記
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掛籤簽證人員之筆跡太過一致，可疑之複製簽名
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失效、過期之料件
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退件頻率過於頻繁
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翻修之壽限料件、壽限料件之效期更改加長
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可疑、變造之資料牌或資料牌遺失
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Data plate之變更需有非常明確的文件資料及原廠查證
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無包裝或不當的包裝、可疑之包裝
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價錢之差異
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外觀異於常態
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料件上之件號資料號碼之清晰度及排序
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有照翻修人員，至世界各地蒐集失事飛機引擎料件整修，再分送第二家、第三家廠商大修，以獲取各家之認證後再使用。
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已遭取消資格之維修廠翻修件仍然在通路販售
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空中解體/機體經火燒/機體撞擊扭曲變形/有鹽分之水域或海水淹沒24小時以上

· 失事案例概述：
航空器失事事件沒有新花樣，大多數如同歷史般不斷的重演！瞭解失事案例原因，作前車之鑑，鑑往知來，提醒自己防範未然。
· BK-117型機主旋翼頭扭張力帶因腐蝕斷裂造成失事。

· BK-117型機發動機蓋板鎖扣斷裂，蓋板飛脫撞擊主旋翼及尾旋翼，造成失事。

· AS-250-B2型機集體變距桿控制及液壓開關不經意關斷造成失事。
· BELL-47型機郵輪甲板起飛，繫留鏈條未解脫及油箱蓋未蓋妥造成失事及失火。

· UH-1H型機直尾翅天線座螺桿四缺三，震動致使斷裂造成尾旋翼打擊天線，軸承及尾齒輪箱飛脫，飛機失控失事。

· BELL-206型機短軸偶合器無潤滑，過熱導致齒條融化，喪失轉速失事。

· BELL-206型機長時間擔任吊掛（大馬力滯空），尾桁受高溫排氣下洗氣流長時間烘烤，受應力側之部份鉚釘斷裂，尾桁斷裂造成失事。

· 主旋翼（鋁合金材質）鏽蝕，造成葉片斷裂失事。

· 主旋翼片砂眼或外物損傷之傷口，未發現或處理，造成金屬疲勞而斷裂失事。

· 主旋翼片不可修補部位，未按規定逕行修補，造成斷裂失事。

· 主旋翼翼根與翼片接合處，外表細裂痕未發覺，深入旋翼片內部造成斷裂失事。

· 主旋翼頭快拆接頭插銷未完全插至定位，造成旋翼片脫離失事。

· 尾旋翼鐵氟龍材質叉型軸承，未按規定擅自噴用WD-40除鏽劑，軸承損壞脫落造成失事。

· 尾旋翼齒輪箱支座上漆，齒輪箱裝上後，接合處因油漆歷經熱脹冷縮，致使原加之螺桿扭力改變，尾齒輪箱鬆脫失事。

· 尾桁內留置修護工具，導致尾傳動軸磨損斷裂失事。

· 尾旋亦傳動軸結合處螺桿鬆脫，導致尾傳動軸磨損斷裂失事。

· 滑油箱油封更換後，螺桿未上扭力，運轉後滑油壓力肇使油封斷裂，漏滑洩漏失事。

· BELL-206型機隨機乘員手持紀錄夾，伸出機外飛脫，卡在尾旋翼上造成失事。

· 新手直昇機駕駛員，無夜航經驗進入夜航造成失事。

· 休斯500D型機，迴旋桿配平馬達磨損，碎屑造成系統短路，而使配平行程單向伸展，造成失事。

· S-76型機EMS特種目視起飛後，空中申請儀器飛航，航管批答頒布前撞山失事。

· BK-117型機EMS起飛赴任務區，因躲避雷雨區繞道，未注意油料用罄失事。

· 課外座談會：（參加人員全體學員、NTSB西南區代表、FAA代表、飛機製造商）
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美國直昇機EMS任務失事率與日增高。
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EMS業者試圖沿襲軍方使用夜視鏡飛航，FAA法規無明文規定，需否修法。
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直昇機模擬機無法完全模擬目視及50呎以下之動作，雙發動機直昇機製造廠商稱無此需求，製造商意見兩極。
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學員詢問NTSB為何專注於PART121之調查，忽略PART135及其他之業別，NTSB代表稱因PART121之失事較引媒體及社會大眾注意，另其自身人力亦有限。
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檢查員懷疑八天之訓練如何至失事現場當專家參與調查，贗品料配件請製造商提供正確辨識方法。
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加拿大對不確實填報失事者並不處罰，而以其他方式規勸主動報告。



肆、建議事項：

1、 本課程內容確能提升一般無經驗者對直昇機之瞭解，對有直昇機經驗之人員，更能融會貫通其精義，最適合檢派普通航空業航務、適航部門檢查員參訓，以增進對直昇機飛安觀念之輔佐生根。

2、 課程內容對直昇機風險評估及失事分析亦有所著墨及特殊之觀點，業管失事分析人員，亦應列為爾後撿派受訓對象，以利吸取國外對直昇機失事分析之創新觀念。
伍、附件：

附件一、參訓學員名冊

附件二、緊急醫療服務（HEMS）直昇機失事率分析（1991-2003）

附件三、美籍直昇機失事率分析（1991-1998）

附件四、民用航空旋翼機風險

附件五、安全投資效益與風險之評估

附件六、單引擎與雙引擎直昇機風險之評估
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