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1. 為配合經濟部科專案-商務飛機關鍵技術與系統開發計畫之航空葉片關鍵技術開發，需瞭解與學習引擎葉片量測最新檢測方法、設備與軟體運用之相關技術，同時依採購案號：BW92137P合約要求，派本院聘用技士許能專與技術員黃祈榮赴德國Zeiss公司，學習PCM參數控制模組應用、葉形自動量測程式之相關功能與實務操作訓練，瞭解葉片量測相關技術及葉片量測問題處理。同時蒐集、觀摩相關資訊，以提升引擎葉片之量測檢驗能力。
2. 此次公差人員所研習的葉片量測技術與方法甚為寶貴，該量測技術目前在德國一直是重點研發項目，在國內正值葉片研發製造技術急需突破與升級之際，葉片之檢測技術適時地導入，不僅對量測專業技術能量的提昇大有幫助，對產業製造實務與製程能量精進更形重要。如量測標準值建立、量測偏差管理、已知曲面量測、二維最佳化、三維量測之最新運用技術與量測資料管理、數位化未知曲面等相關領域之技術，對引擎葉片之設計專業、檢測人員乃至於製造工程，均有精簡時程、提昇精度之具體功能。 
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為配合濟部科專案-商務飛機關鍵技術與系統開發計畫工作之需要，奉派至德Zeiss公司，學習PCM參數控制模組應用、葉形自動量測程式之相關量測技術與實務操作，瞭解葉片量測相關技術及葉片量測問題處理，提供商務飛機關鍵技術與系統開發計畫之航空葉片檢驗量測需求。
此行除了瞭解PCM參數控制模組應用、葉形自動量測之相關功能外，並執行實務訓練以瞭解葉片量測技巧與方法，最後亦針對葉形量測之問題產生原因與排解作進一步研討。葉片量測技術目前為航空葉片製造產業之關鍵技術，一直是航空業之重點研發項目，不僅對量測專業技術能量的提昇大有助益，更是製造業者製程解析與能量精進的重要工具。此行所學習與建置之檢測能量，對後續本所引擎相關專案以及經濟部科專案之商務飛機關鍵技術與系統開發計畫量測能量擴充將有實質之助益。
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摘要

為配合經濟部科專案-商務飛機關鍵技術與系統開發計畫之航空葉片關鍵技術開發要求，需瞭解與學習引擎葉片量測相關檢測技術、方法及設備與軟體綜合運用之相關技術，派本院聘用技士許能專與技術員黃祈榮赴德國Zeiss公司，學習PCM（Parameter Control Module）參數控制模組應用、葉形自動量測程式之相關功能與實務操作訓練，瞭解葉片量測相關技術及葉片量測問題處理，以提升引擎葉片之量測檢驗能力。 

此次公差人員所研習的葉片量測技術與方法在現今相關產業發展與應用上甚為寶貴，該量測技術目前在德國以及先進國家均視為一重點研發項目，對於引擎葉片研發製造而言，不僅對量測專業技術能量大有提昇，更將是製造業者製程解析與能量精進的重要工具。如量測標準值建立、量測偏差管理、已知曲面量測、二維最佳化、三維量測之最新運用技術與量測資料管理、數位化未知曲面等相關領域之技術，對引擎葉片之設計專業、檢測人員乃至於製造工程，均有縮短量測檢驗時程、提昇量測精度、簡化後段量測工時與標準化檢測水準之具體功能，對於商務飛機關鍵技術與系統開發計畫之航空葉片關鍵技術開發與引擎葉型量測與檢驗均有很大助益。
在學習過程中，除了瞭解PCM（Parameter Control Module）參數控制模組、葉形自動量測之基本功能外，並實施PCM（Parameter Control Module）參數控制模組、葉型自動量測之應用操作及葉型量測問題之排解與相關技術進行討論，藉由與專業量測研討與互動，可將目前可能面對的量測問題得到進一步解析與處理。

PCM（Parameter Control Module）參數控制模組為德國Zeiss公司所發展之量測軟體模組，其功能在於將量測基準與量測參數蒐集、整理、整合與分析成不同預設之模式，再將各不同模式藉由Zeiss內建於三次元量床(CMM)之資料技術處理平台，轉化成不同模組，量測人員可藉由已規劃並處理過之模組進行量測，不但可使量測形式標準化，量測人員僅需調整必要之參數即可縮短相類似工件檢測時程。

葉形自動量測程式為針對本(商務飛機關鍵技術與系統開發)計畫之航空葉片關鍵技術開發之引擎葉片量測所設計，其目的在於快速精準地檢測引擎二維及三維幾何曲線、曲面與葉形面幾何尺寸，並可進行參數比對與核判。

藉由此次研習而獲得了適用於商務飛機關鍵技術與系統開發計畫之航空葉片關鍵技術開發之量測技術與方法，並進行了實際運用與問題之討論，將對後續本所引擎研發製造以及航空葉片關鍵技術開發之檢測能量擴充與量測技術有實質之助益。
壹、出國目的及緣由

1.1目的

為執行經濟部「商務飛機關鍵技術與系統開發計畫」，需瞭解與學習引擎葉片量測最新檢測方法、設備與軟體運用之相關技術，同時依採購案號：BW92137P合約要求，需派員赴德國Zeiss公司，與國外專家學習PCM參數控制模組應用、葉形自動量測程式之相關功能與實務操作訓練，瞭解葉片量測問題排解及相關技術，如量測標準值、量測偏差、已知曲面量測、二維最佳化、三維量測之最新運用技術與量測資料管理、數位化未知曲面等相關領域之最新技術。
1.2 緣由
配合經濟部「商務飛機關鍵技術與系統開發計畫」案之執行，本所擬建立引擎葉片量測能量，以執行引擎葉片量測，供設計分析與製造研改參考，同時欲推廣相關能量至葉片製造相關產業以提昇國內整體航空葉片之產製技術，而編列經費派遣本院聘用技士許能專與技術員黃祈榮等二員，赴德國斯圖加特(Stuttgart)附近之Zeiss公司 Oberkochen廠，學習及研討上述相關技術與方法，以提供「商務飛機關鍵技術與系統開發計畫」相關技術精進與能量建立之用。
1.3工作目標

藉由觀摩、學習與研討目前世界最新葉片量測技術與方法，以配合推動「商務飛機關鍵技術與系統開發計畫」之遂行，並做為未來能量擴建之基礎。

1.4 行程安排

本次出國成員共有聘用技士許能專與技術員黃祈榮等二員。
	中山科學研究院出國人員工作計畫表

	姓名
	許能專、黃祈榮

	日     期
	星期
	公差地點
	工      作      項      目

	
	
	國名
	城鎮
	

	920802
	 六
	
	
	旅程

	920803
	日
	德國
	Stuttgart
	旅程

	920804
	一
	德國
	Oberkochen
	1.09：00抵達Zeiss公司。

2. KUM概論介紹。

3. PCM基本功能介紹。

4. PCM管理功能學習。

	920805
	二
	德國
	Oberkochen
	1.學習量測標準值之建立。

2.量測標準值轉換操作。

3.葉型自動量測程式功能介紹。 

	920806
	三
	德國
	Oberkochen
	1.學習標準值量測應用。

2.學習資料輸入輸出管理。

3.練習PCM參數控制模組應用操作。

	920807
	四
	德國
	Oberkochen
	1.學習量測已知曲面的量測。

2.標準值編修、標準值掃描練習。

3.葉型自動量測程式應用操作。

	

	中 山 科 學 研 究 院 出 國 人 員 工 作 計 畫 表 (續)

	日    期
	星期
	公差地點
	工    作     項     目

	
	
	國名
	國名
	

	920808
	五
	德國
	Oberkochen
	1.學習量測偏差值計算。

2.量測偏差值輸出練習。

3.學習數位化未知曲面。

4.標準值編輯練習。

	920809
	六
	德國
	Oberkochen
	綜整訓練資料。

	9208010
	日
	德國
	Oberkochen
	綜整訓練資料。

	920811
	一
	德國
	Oberkochen
	1.學習量測二維最佳化。

2.學習三維曲線量測。

3.PCM參數控制模組應用操作訓練。

	920812
	二
	德國
	Oberkochen
	1.學習量測資料備份方法。

2.網路資料連結練習。

3.葉形自動量測程式相關問題研討。

4. PCM運用相關問題研討。

5.量測問題研討與排除方法討論。

	920813
	三
	德國
	Stuttgart
	行程-自德國搭機

	920814
	四
	
	
	搭機返國行程


貳、公差心得

2.1.量測基礎設備與基準需求

由於渦輪葉片量測與應用，大多數生產葉片的公司態度都極為保守，不但不會公開這方面的研究成果，也把這方面的量測技術當成公司的重要資產予以保護。葉片的生產和量測，一直被認為是一項高附加價值的一項技術，而葉片量測之所以困難在於曲面的複雜度與隨著旋轉角度不同的三維立體變化，因此量測需求與設備自然與傳統量測會有不同需求，因此除了具備符合量測精度要求之三次元量床(CMM)，它能執行一般補正、動態補正(連續補正非一點點補正)、溫度補正(工件、機構本身)等功能外，尚需配合包括：

A.轉盤：渦輪葉片量測精度是一大重點，由於空間很小，有第四軸之稱的轉盤是絕對必要的，它可隨著工件不同的三維立體變化以因應配合旋轉到最佳之角度，以便配合量測，如圖2.1.1。

圖2.1.1轉盤

B.掃瞄式探頭：單點量測方式已經無法滿足葉片量測需求，因其無法有效正確取得足夠數量之點數供判讀，相關說明如圖：2.1.2(Zeiss公司資料)，顯示某一圓之多點量測與單點量測之比較，其中指出量測點數至少在100點以上時，其量測值才是可靠的，因此掃瞄式探頭是必備的。

圖：2.1.2圓之多點量測與單點量測之比較

同時探頭還要具備下列功能：

a. 能克服溫度、振動、灰塵之干擾。

b. 掃描時同時取得大小、位置、形狀等資料。

c. 取點200/sec點以上。

d. 操作容易。

e. 簡化定位校正與調整作業。

f. 必要時可配合現場操作使用。

C.特殊測針組：包含量測測針需求項目及種類如下：

a.連接器(接頭)，含可調整角度接頭與固定接頭。

b.延長桿長度、直徑（配合葉片量測適用之特定需求）。

c.吸盤座。

d.更換座（更換用之套頭）。

說明如圖2.1.3。

圖2.1.3測針組結構說明

D.挾持裝置：本次量測之葉片共計兩種型態，分別為Fan R1與Blade所使用，為使：

a.工件可以固定，避免於量測之過程中使工件基準點產生易動，而影量測結果。

b.夾具挾持狀況能符合量測需求。

c.工件與挾持裝置、測頭、轉盤、三次元量床之座標系可統連結操作，可滿足量測上的需求。

d.基於藍圖基準軸線規劃需求，工件夾具可滿足規格。

分別引用兩種不同之挾持機構，如圖2.1.4及圖2.1.6所示，

圖2.1.5為工件實際夾挾持情形。

圖2.1.4適用於Fan R1之挾持裝置

圖2.1.5 工件實際夾挾持情形

圖2.1.6適用於Blade之挾持裝置與挾持情形

E.對於曲面數據的快速取得、精密的取點，配合軟體與技術和經驗更是其中之關鍵，本葉片量測整合運用了UMESS、KUM（皆為Zeiss公司開發之軟體名稱）與PCM參數控制軟體。

2.2.PCM（Parameter Control Module）參數控制模組基本功能介紹
PCM（Parameter Control Module）參數控制模組為德國Zeiss公司所發展之量測軟體模組，可針對家族式的不同工件，建置快速又平順的檢測程式，其功能在於將量測基準與量測參數收集、整理、整合與分析成不同預設之模式，再將各不同模式藉由Zeiss公司內建於三次元量床(CMM)之資料技術處理平台，轉化成不同模組，量測人員可藉由已規劃並處理過之模組進行量測，不但可使量測形式標準化，量測人員僅需調整必要之參數即可縮短相類似工件檢測時程。
2.3: PCM（Parameter Control Module）參數控制模組應用
PCM的功能是將某些幾何曲線或曲面之某些變數當成參數，如引擎葉片數量、曲線號碼、角度、不同間隔等特性當成參數（即是可利用之部分設為參數），經模組化之後，後續只要修正參數值。如：原先量測10片葉片，後續僅需把參數之葉片數10改為20，即可執行20片葉片之相類似工件量測。

2.4.葉形自動量測基本功能介紹

量測葉片效果至少可包括下列各種功能：

(1)某一葉形斷面的資料，含葉片之重心位置表示。

(2)葉片的參數。如：twist angle （旋轉角）、lean location(傾斜)、bow location(傾位)

(3)葉片的位置度計算與量測，如：葉片中心位置、堆疊點。

(4)葉形的最佳化(best fit)計算與處理。

2.5.葉形自動量測程式應用

2.5.1葉片量測軟體整合主架構

量測軟體主架構作業流程說明如圖2.5.1.1所示。


2.5.2葉片量測作業程序建構流程說明如下：

（1）針對藍圖或工件規格作量測需求規劃，同時對工件挾持機構、測針與轉盤一併考量。

（2）進入Zeiss內建在三次元量床（CMM）之CNC（電腦數值控制）模式下撰寫。

（3）將藍圖規格或檢驗需求作設定與定義（建立使用者與CMM間介面）。

（4）UNIX（Zeiss公司定義之一種軟體名稱）可以建置各項基準、執行網路校正、連結三次元量測系統之各種不同座標系並確保各種量測功能之有效執行。葉片量測即是將UMESS（軟體名稱）、KUM（軟體名稱）與PCM（參數控制模組）建構在UNIX架構上，

其中UMESS、KUM與PCM有些部分功能是重疊的，也可以單獨運作，只是效果並不如綜合運用來得理想。UNIX架構上成員如圖2.5.2.1。

圖2.5.2.1 UNIX架構組成圖

其中：

UMESS為Zeiss量測技術之標準套裝軟體：

a.可以建構軟體基準資料庫，

b.提供各種不同記錄資料供選用，

c.進行標準幾何表面量測，

d.可不受限地連接幾何曲面，

e.可排除異常之量測點，以利判讀，

f.經由換算與轉化，可修飾與美化構圖，

g.提供優質的文件化結果，

h.有擴充選用供功能。

(5)在UMESS架構下執行：

a.原點定義：針對三次元量床之機械原點、工件原點、轉盤、挾持裝置原點與藍圖規定之軸線進行定義。

b.定座標：定義三次元量床、工件、挾持裝置與轉盤之座標系統與相對關係。

c.校正測針：選用適切長度、探頭球體外徑之掃描測針，並依標準校正程序進行校正。操作畫面及其作業如圖2.5.2.2~圖2.5.2.5。

圖2.5.2.2 UMESS操作主畫面(執行UMESS操作與管理)

圖2.5.2.3 UMESS量測元素管理畫面

(量測之各種元素設定與管理，如點、線、平面……)

圖2.5.2.4 CNC管理操作畫面(執行CNC程式編輯與管理)

圖2.5.2.5 轉盤操作畫面(管理轉盤操作)

(6)執行KUM功能：

a.建立掃描基準檔案，

b.進行掃描建立新的掃描路徑，

c.建立法線向量與容差範圍，

d.求曲線誤差，

e.資料輸出。

操作畫面及其作業如圖2.5.2.6~圖2.5.2.9。

圖2.5.2.6 KUM操作主畫面(進入KUM操作與管理模式)

圖2.5.2.7 KUM量測管理畫面(執行量測作業管理)

圖2.5.2.8 區塊程式管理畫面

(執行各附加程式間之連結、作業程序與互動管理)

圖2.5.2.9  檔案目錄管理畫面

(建立各單元程式檔案，並以目錄方式管理)

(7)執行PCM：進行參數設定與選定。

PCM(參數控制模組)為模組化之控制軟體：可量測以之或未之之平面與三維曲面、封閉或開放曲線，可適用於量測渦輪增壓器、螺旋壓縮機、引擎葉片、凸輪軸或機翼剖面….等複雜曲面。其執行步序如下：
a.設定預欲量測之葉片總數量，

b.設定量測路徑、過程與程序，

c.針對加工之程度與工件表面粗造度的異同，定義不同曲線，

d.選取欲量測之葉片數。

操作畫面及其作業如圖2.5.2.10、圖2.5.2.12。

圖2.5.2.10  PCM模組編輯主畫面(建置參數模組)

圖2.5.2.11 預覽管理畫面(執行規劃結果預覽)

圖2.5.2.12 PCM鏈結管理畫面(執行程式間之鏈結與管理)

(8)直接由KUM架構下跳過PCM處理，直接到達UMESS系統下執行量測結果輸出與比對亦可，但必須一個一個單元地量測，不但慢而且每次間均可能產生誤差。

(9)(10)結束CNC程式，並比對誤差、輸出結果。

2.5.3葉片自動量測執行

葉片自動量測檢測執行程序，如圖2.5.3.1所示：


圖2.5.3.1葉片自動量測流程圖

執行步序與細項說明如下：

A.定義基準：

(1)圓心基準定位－建立工件與三次元量床之相對軸線基準（包含兩者間之對應關係、位置關係與水平關係）。

(2)定義平面(X、Y、Z值)－建構工件本身之0點。

(3)軸向定位－依藍圖規格定義工件之基準軸線，（FanR1量測需分別執行0度、90度、180度與270度之角度取點）。

(4)檢視上述之基準數值。

(5)尺寸值定義結果輸出，檢視三次元量床、工件、藍圖、列印功能是否皆已設定完成。

B.自動量測執行：

當各種設定與校正完成後，即可執行實際之量測作業：

(1)運用已建置之CNC執行程式，啟動量測執行系統進行量測。

(2)針對原先已規劃之模組，選取工件編碼、曲線或曲面類別以及欲量測之葉片數量。

(3)依已規劃之執行路徑、量測過程與順序進行量測。

(4)將量測之結果存檔，並將異常、不連續量測數據去除，接著將輪廓線藉由Offset(平移)、Best fit(最佳化)功能，以合理化或最佳化量測結果。

(5)將量測結果與參考標準或量圖要求，依已設定之容差範圍，作圖形比對或差異性核判。

(6)可將操作具體結果儲存，亦可由附加之週邊設備列印或輸出。

2.6.葉形量測問題排解與討論

A. 在葉形量測過程中，需建立各種基準座標與基準面作為後續量測之基礎背景，而工件之基準面(A基準)為爾後量測之基礎，本引擎葉片量測案例中，由於工件係鑄造而成，它的表面粗糙度較高（據此而建立的基準平面誤差也容易偏大），量測之結果容易產生極小之差異。爾後設計時應可針對基準的表面進一步作粗糙度規劃與要求，將可再提昇量測精確度。

B.葉形量測整體輪廓線（3D立體流線）是其特性因素，為連續之3D曲面，在愈小的量測點位置愈顯重要
B. ，如：twist edge、lean edge。要在邊緣的小地方取得充分的有效數據是比較難的，連續而多量取點是必需的，但相對的量測時間也會增加。

C. 葉形開發技術的提昇不僅僅是檢測技術而已，製造技術與設計能量也要能同步提昇才有效益，因為製造精度與設計參數(CAD Model)和量測精確度是互相依賴而共存的。

參、效益分析

本次赴德國公差期間均在著名的 Zeiss 公司，除了在該公司學習外，並與廠商之公程人員進行技術交流與討論，從中學習到許多先進量測技術與公司文化特質。此行期間整體效益說明如下：

1.技術能量導入與提昇：量測標準值建立方法、量測偏差管理、已知曲面量測、二維最佳化、三維量測之最新運用技術與量測資料管理、數位化未知曲面等相關技術，為凸輪、葉形、齒輪等複雜幾何曲面量測之基準要領，尤其對於葉形量測更是不可或缺之工具，此等運用方法之導入將有助於相關產業研製能量提昇。

2.量測技術之精進：藉由此次學習過程，獲得許多寶貴經驗，在葉形量測部份，可精進量測技術：

(1)透過法線、數學模式運用與參數管理可建置並量測2D曲線、3D曲線與3D曲面。

(2)經由PCM與KUM交互運用可建構模組化數據。

(3)運用已建構的模組化數據，可簡化後段量測工時與流程。

(4)經簡化之量測流程可架構為標準化模組與標準作業流程，對於分包作業之接收檢驗可經由一致的作業基準，取得客觀的核判標準。

(5)經由實體量測之數據轉換可建構成CAD格式，作為逆項工程的基準。

(6)可執行葉形葉面自動量測。

(7)降低不同檢驗單位或流程之量測差異性，更能確定產品品質因素的一致性。

4. 獲得未來發展規劃之參考：在此次學習過程中，除了練習葉片量測方法外，對於複雜曲面或曲線建立模式、量測邏輯與量測架構建立亦有新的啟發，將可作為後續研究發暫之參考：

(1)量測數值有效精確的回饋給設計單位，可間接提昇設計能量與促進設計規劃模式調整。

(2)精確之量測數據運用可確保檢驗品質與驗收方式完整，又可減低品質損失成本。

(3)適時反應檢測結果可使製造工程適時取得回饋資訊，減少重工或不必要之施工，製程之工程規劃與管理將可以有新的思考方向。

(4)外包（或分包）作業之品質管理可以漸趨一致性與標準化，管理規劃將更具體有效。

(5)運用CAD模組方式再配合相關軟體，可做逆項工程之規劃之參考與運用。

(6)齒輪或複雜曲面量測能量建立模式，亦可引用藉之作為規劃參考。

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
	許能專、黃祈榮

	日     期
	星期
	公差地點
	工      作      項      目

	
	
	國名
	城鎮
	

	920802
	 六
	
	
	旅程

	920803
	日
	德國
	Stuttgart
	旅程

	920804
	一
	德國
	Oberkochen
	1.09：00抵達Zeiss公司。

2. KUM概論介紹。

3. PCM基本功能介紹。

4. PCM管理功能學習。

	920805
	二
	德國
	Oberkochen
	1.學習量測標準值之建立。

2.量測標準值轉換操作。

3.葉型自動量測程式功能介紹。 

	920806
	三
	德國
	Oberkochen
	1.學習標準值量測應用。

2.學習資料輸入輸出管理。

3.練習PCM參數控制模組應用操作。

	920807
	四
	德國
	Oberkochen
	1.學習量測已知曲面的量測。

2.標準值編修、標準值掃描練習。

3.葉型自動量測程式應用操作。

	920808
	五
	德國
	Oberkochen
	1.學習量測偏差值計算。

2.量測偏差值輸出練習。

3.學習數位化未知曲面。

4.標準值編輯練習。

	920809
	六
	德國
	Oberkochen
	1.綜整訓練資料。

2.Zeiss博物館參觀。

	9208010
	日
	德國
	Oberkochen
	1.綜整訓練資料。

2.賓士車廠博物館參觀。


	中 山 科 學 研 究 院 出 國 人 員 工 作 計 畫 表 (續)

	日    期
	星期
	公差地點
	工    作     項     目

	
	
	國名
	國名
	

	920811
	一
	德國
	Oberkochen
	1.學習量測二維最佳化。

2.學習三維曲線量測。

3.PCM參數控制模組應用操作訓練。

	920812
	二
	德國
	Oberkochen
	1.學習量測資料備份方法。

2.網路資料連結練習。

3.葉形自動量測程式相關問題研討。

4. PCM運用相關問題研討。

5.量測問題研討與排除方法討論。

	920813
	三
	德國
	Stuttgart
	行程-自德國搭機

	920814
	四
	
	
	搭機返國行程


5、 社交活動

扣除台北與Stuttgart來回飛機交通時間外，極大部份時間都在 Stuttgart附近，由於出國這段時間剛好德國熱浪來襲，最高溫度超過40℃、連續70天超過35℃以上，均為歷史新高，廠外除了較大的商場與一般轎車內之外少有冷氣設施，再加上德國店家每天下午5~6點就打烊，又週休二日，每每下課回到住宿地點時，除了餐館外，沒什麼人群活動。因此， 除了與公司接待人員有較多接觸外，社交活動不多。

此行期間為我們執行量測軟體與葉片自動量測指導之專業工程師為Hafner先生，他是Zeiss公司資深量測軟體專業工程師，他的工作範圍除執行學習指導之外，也替各國客戶設計專用量測程式與個案之夾治具，工作經驗相當豐富。與Hafner先生互動期間，可以體會到德國人的堅持與嚴謹處事方法，在一定範圍內，按部就班是必然的要求，他會給學員一個大方向與無限多個「可能」，學員要「更好」就得練習再練習。這段學習期間氣氛輕鬆而愉悅，因為Hafner先生在我們離開的同時，他將有一個月的暑假，而且他已做好打獵的準備。

德國人向來以群體紀律嚴謹、工作效率卓著和做事態度固執聞名於世，以充滿冒險進取的野心固守著先進的專業領域，他們工作分工精細綿密，整合、溝通、協調也很有效率，對著本身專業非常執著。
隨著德國統一而產生的德國國鐵火車聯票，可以自由搭乘任何路線的火車。市際列車（簡稱IC）幾乎在每一小時同一分鐘從德國各主要火車站發車，網路遍及全國高速火車時速高達250公里，且鐵路網密集，各大都市都可串聯各種快車通往其他各國主要城市。
此行因公務而無法仔細端詳Stuttgart，但Stuttgart街貌所呈現千百年傳統文化及現代文明之共容共處，是值得國內政府與業界於追求經濟發展的同時，可以參考與學習的地方。
陸、建議事項

1.外在環境變動時相關因應作法，有待建立具體處理方案以供遵循－今年於本案進行時，突遇SARS的流行，各種管制措施或是規定突然而至，頓時無所適從，以致於國外的受訓和原廠人員的互訪都有變數，雖然本次並沒有造成太大的困擾，但建立有效之因應處理方案以供遵循是有必要的。

2.持續加強人員的教育訓練－ 量測技術研究與開發在未來的發展空間仍然很大，且產業界實務需求更是殷切，而其關鍵性的技術在國內無法取得，仍需原廠在專業技術上加以支援方能達成，因此，持續加強相關人員與國際專業人士交流與教育訓練仍是專業技術發展的一個重要方向。
……………………………………………………（裝  釘  線）……………………………………………………………
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6.結果輸出





5.比對/核判





4.最佳化處理





3.自動量測執行





2.選擇工件號碼





1.CNC執行





10.列印/結束























CNC程式結束














9.UMESS執行




















參數選定





參數設定





7.PCM執行





資料輸出





求曲線誤差擦





量曲線








6.KUM執行





定義座標





定義原點





基準校正





5.UMESS執行








PCM





KUM








UMESS








4.UNIX





3.需求設定








2.CNC程式建立





1.葉片量測需求



































圖2.5.1.1葉片量測軟體整合主架構
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