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服務機關：國防部軍備局中山科學研究院系統製造中心 

姓名職稱：中校課長 陳世海、上尉技士 楊孝清 

上尉技士 廖盛如 

派赴國家：德國 

報告日期：99 年 12 月 10 日 

出國時間：99 年 11 月 27 日 至 99 年 12 月 04 日 
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國防部軍備局中山科學研究院出國報告建議事項處理表 

報告名稱 參加燃燒管胚盂購案製程檢驗出國報告 

出國單位 系統製造中心 出國人員級職/姓名 
中校課長 / 陳世海 

上尉技士 / 楊孝清 

上尉技士 / 廖盛如 

公差地點 德國 出/返國日期 99.11.27 / 99.12.04 

建議事項 

一、METALL-SPEZIALROHR(MSR)公司主要是以先進的「旋型加

工技術」製造無縫管件，其生產之胚件主要供應於「航太工

業」、「機械工業」、「國防科技」及「汽車工業」等，因其工廠

設置現代化、機械設備完善及生產流程規劃完善，致生產效率

卓著且品質良好穩定，本中心現有之旋型加工設備雖購入年代

較早，但經性能提升後，加工效能及控制系統皆與 MSR 公司

之設備相較於伯仲之間，唯旋型加工技術領域之專業人員明顯

不足，且恐有消失之慮，建議本中心應加強培養技術新血，專

責研究該領域，傳承技術與經驗，避免因人員離退，導致技術

知識流失，並透過不斷研究、創新及提升該技術能量，始能確

保本中心未來之競爭力，甚至開創新商機。 

二、除技術人才之培養，未來可考量將所有機械設備整併至同一廠

房，並依不同生產任務將料件及設備劃分至不同區塊，以規劃

流暢之生產線，減少道次轉換時程耗費，降低加工材料之變化

影響，有效提升本中心生產效率。 

處理意見 

一、本中心技術人員老化離退之因應，除持續在允許的條件下，規

劃進用年輕員工及初官之軍士官，並內部檢討調整現有人力進

行工作承接及經驗傳承，避免人員離退造成技術流失，另依國

防部指導政策，持續落實「標準作業程序 (SOP) 」之撰寫與

修訂，俾加工方式及工作經驗重點能以紙本方式保留及傳承。

另因應本院規劃轉型為「行政法人」之趨勢，未來將更加著重

「專業技術」及「核心技術」之開發及研發，以加入世界先進

加工技術之行列，後續如有相關技術交流、機儀具展覽之活

動，將持續規劃參加，俾汲取世界各國先進技術提升能量。 

二、相關機械加工設備及工具機之集中方式，在開源節流之總指導

政策下，未來可考量廠房整併，將經常使用、可搭配使用及前

後道次使用之機儀具整併，以減少生產製程之運輸過程，加速

生產效率，惟機具搬遷仍需專業搬運及重新調校，作業成本仍

應審慎評估；另整併後工件儲放問題亦應考量，未來可再做進

一步之規劃與探討。 
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報      告      資      料      頁 

1.報告編號： 2.出國類別： 

談判 

 

3.完成日期： 

99.12.27 

 

4.總頁數：32 

頁 

 

 

5.報告名稱：參加燃燒管胚盂購案製程檢驗出國報告 

 

人令文號 6.核准 

  文號 部令文號 

99 年 11 月 05 日國人管理字第 0990015982 號

99 年 10 月 27 日國備獲管字第 0990016032 號

7.經        費 新台幣：273,064 元 

8.出(返)國日期 99 年 11 月 27 日至 99 年 12 月 04 日 

9.公 差 地 點 德國 

10.公 差 機 構  METALL-SPEZIALROHR（MSR）公司 

11.附      記  
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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： 

參加燃燒管胚盂購案製程檢驗出國報告     頁數 32  含附件： 是 否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 

國防部軍備局中山科學研究院系統製造中心計畫管理組/楊孝清/313125 

 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 

陳世海/國防部軍備局中山科學研究院系統製造中心/品保組/中校課長/313306 

楊孝清/國防部軍備局中山科學研究院系統製造中心/計管組/上尉技士/313125 

廖盛如/國防部軍備局中山科學研究院系統製造中心/製管組/上尉技士/313593 

 

出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他：談判 

 

出國期間：99 年 11 月 27 日 至 99 年 12 月 04 日 出國地區：德國 

 

報告日期：99 年 12 月 27 日 

 

分類號/目 

 

關鍵詞：燃燒管胚盂(旋胚)、旋型技術 

 

內容摘要：（二百至三百字） 

本次公差係爲確保 YR98A01E「燃燒管胚盂乙項」購案購獲品質，按合約驗收規格

要求，由本中心派員赴德國 MSR 公司執行期中履約督導，依合約規範之檢驗內容，實地

查證該公司是否具備相關之檢驗能力，並檢閱相關檢驗報告，以確保重要產品之關鍵零

組件購獲品質。經實地查證 MSR 公司廠房設備，該公司確有生產及檢驗本案所需燃燒管

胚盂之能力；參訪期間，亦同時蒐集相關之加工技術資料，期能精進本中心旋型加工技

術之專業能力。 

 

 

系統識別號 
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       參加燃燒管胚盂購案製程檢驗出國報告 

壹、 目的 

為確保 YR98A01E「燃燒管胚盂」外購案購獲產品品質，依契約檢驗要求之國外檢驗說

明部分，由賣方隨貨檢附檢驗證明、品質合格證明書籍測試報告，本中心需派員赴德國承商

工廠執行期中履約督導任務並勘查交貨進度，同時藉由參訪原廠，可實地考察其工廠產品製

作排程、先進之旋型加工技術及相關機械設備，汲取相關技術資訊及經驗，以做為本中心未

來旋型加工技術精進之參考。 

貳、 過程 

我方人員於台灣時間 99 年 11 月 27 日（星期六）晚間 23:55 搭機前往德國法蘭克福，並

於德國時間 11 月 28 日（星期日）上午 06:40 抵達法蘭克福機場後，由 MSR 公司派員接機，

約 10:00 抵達 MSR 公司位於蘇瓦特(Schwerte)之營業辦事處（如圖一所示），由總經理 Heiner 

Jelenak 親自迎接，隨即展開本次參訪及履約督導行程(行程表如附件一)，因到達當天為星期

日，公司休息，總經理 Jelenak 僅帶領我們參觀廠房外圍，並約略介紹公司歷史後即載我們前

往 Ahlen，另位總經理 Martin Michelswirth 因公務在身無法一同，隨後也至 Ahlen 與我們會合。 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、MSR 公司營業辦事處（蘇瓦特） 

一、MSR 公司簡介： 

    MSR 公司主要是以先進的旋型加工技術製造無縫管件，其技術包含錐狀流旋、管狀流

旋、剪旋型、彎旋型及縮頸旋壓，所生產之胚件主要供應於「航太工業」、「機械工業」、「國

防科技」及「汽車工業」等，該公司之技師及工程師利用上述技術提供適合客戶產品之計畫
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建議、詳細設計及生產規劃，最後加工生產，豐富的加工經驗及客製化的生產流程，使總人

數僅約 80 人的公司，平均年營業額可達 8000 萬歐元(約 38 億 3000 萬台幣)，平均每人年營

業額約 4850 萬台幣，在全球金屬及合金成型加工中立於領導角色。 

MSR 公司原址位於蘇瓦特(Schwerte)，因廠房過於老舊，且空間已無法滿足 MSR 公司現

有機械設備規模，故於 2007 年開始搬遷至位於 Ahlen 的新廠，並已於 2009 年 10 月搬遷完畢。 

 

二、旋型加工流程之設備參觀及產品介紹： 

(一)旋型加工流程設備： 

MSR 公司之加工廠房，佔地約 250×150 平方公尺，其廠房佈置、廢氣廢水排放管線規

劃、旋型設備冷卻液循環系統管線設置及物品儲放等，均具備現代化規模，如圖二所示，

生產線上有大小旋型機六台，為其主要加工設備，另搭配車床、銑床、磨床等機具設備執

行外形加工，以完成各項產品製作。生產道次所需機具基本上皆規劃於同一區塊，減少道

次轉換運輸耗損時間，尤其針對鋁合金旋型加工，甚至將熱處理爐設置於旋型加工機旁，

以避免道次轉換之等待時間造成自然時效，而影響旋型加工成功率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、廠房設備配置 
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廠房內機具幾乎皆為電腦數位控制之自動化機器，如圖三所示，其生產線更配置有新

穎之機械設備（如圖四），為價格達 160 歐元（約 6400 萬台幣）之複合式加工機（Mazake 650H 

Ⅱ），可執行車、銑、鑽三種加工模式，加工長度可達六公尺長，該設備更配有 400 多組刀

具及程式自動控制介面系統，機具可與生產計畫調度連線，隨時反映機具加工狀況及加工

進度，最重要的是能實現「一個零件在一台機具上完成全部加工」的目的，使得 MSR 公司

能更有效率地製作多種不同形式之胚件，節省大量時間、人力、材料及成本。MSR 公司生

產線規劃係採二十四小時三班輪班制，每個技師同時負責 2〜3 台自動化機具，負責執行加

工作業、製程檢驗，使其人力達到最佳化之運用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、電腦數位控制之自動旋壓成型機 
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圖四、高性能複合式加工機 

(二)產品介紹： 

MSR 公司目前製造之產品（如圖五所示）依其運用範疇可區分為「航太工業」、「國防

科技」、「汽車工業」及「其他特別產品」等四大類，其相關代表產品如下： 

1.航太工業：降落傳動軸 (Landing gear cylinders)、渦輪驅動零件(Parts for turbine drives)、 

驅動軸 (Drive shafts)、噴嘴及氣閥 (Nozzles and valve bodies)、液壓軸

(Hydraulic cylinders)。 

2.國防科技：火箭推進器殼(Rocket motor cases)、壓力罩(Pressure cans and casings)、成型

氣動力管(Formed aerodynamic tubes and cones)。 

3.汽車工業：薄壁管及壓力容器(Thin-wall tubes and pressure containers)、驅動軸(Drive 

shafts)、離合器箱(Clutch housings)、環狀齒輪(Annular toothed rings)、活塞

累加器(Piston accumulators)。 

4.其他特別產品：火車車輪(Wheels)、火車用發電機箱(Generator housings)、壓力閥

(Pressure vessels)、精密儀 (Precision rolls)、醫療用精密容器 (Precision 

containers for medical) 、測量分析產品 (applications for metering and 

analytical)、離心機(systems as well as centrifuges)。 
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圖五、MSR 公司相關產品 

三、旋型加工技術介紹及研討 

    除參觀機械設備及廠房外，MSR 公司安排總經理 Heiner Jelenak 親自實施旋型加工技術

研討課程（如圖六所示），其研討內容簡述如下： 
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圖六、總經理 Heiner Jelenak 實施旋型加工技術研討課程狀況 

(一)技術原理：旋壓成型加工是將金屬材料固定於可轉動的型模上，利用旋型滾輪連續的

對材料極小部分旋壓，同時在某個方向給予一定的壓力，使金屬材料沿旋

型型模產生變形和流動，滾壓成薄壁管件或錐狀工件的加工技術，屬於無

切削之塑性加工。初期是使用人力抵住桿子進行按壓加工，變形量有限且

相當費時費力；後來利用獸力方式進行，以增加旋壓效果；十四世紀後引

進油壓系統，不僅提高旋壓效率，更將旋壓技術提昇至高強度金屬旋製境

界。 

(二)滾輪設計：依工件外形、加工方法而設計滾輪之前攻角（α）、圓角半徑（R）及後讓

角（β）三個主要角度。由材料軟硬度研判前攻角大小，目的為使旋壓成

型時產生之波前大小適宜；圓角半徑影響旋後管件內徑之控制；而後讓角
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則影響旋後表面粗度。 

(三)剪旋型運用：金屬胚料受滾輪剪應力作用，使其依型模外形發生滑移，產生塑性變形，

依據剪旋定律公式計算變形量多寡，研判使用單滾輪或雙滾輪進行旋壓成

型加工，該技術之應用優點有加工時間短、加工面美觀、成型工件精度高

等，為一變化複雜之加工技術。 

經由總經理 Heiner Jelenak 的詳細介紹及雙方研討，使我參訪人員對於旋型加工技術概念

及該公司產品設計理念均有更進一步認識。研討之旋型加工技術著重於流動旋壓成型技術

(Flow Forming)，該技術為 MSR 公司主要生產技術，搭配彎旋型、剪旋型之所生產產品具強

度高、精度高、節省材料、生產道次少及縮短加工時程等優點，特別適用於太空航空工業，

工具費相當低，與切削加工相比較，可節省大量的材料及人力工資。 

 

四、採購項目、購案進度、檢驗方式及設備： 

    依契約內容，本購案採購項目及檢驗方式如下。 

(一)採購項目：燃燒管胚盂乙項，共計 682 個。 

(二)購案進度：本購案已完成備料作業，正進行熱處理、鍛造等鍛胚製造中，至 10 月底止

已完成 16 爐次（計 449 件鍛胚），鍛胚狀況如圖七所示，進行各爐次檢測報告審查，皆依合

約內容進行檢測（如圖八所示），且皆符合合約需求，爐次資料及檢測記錄如附件二。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七、鍛胚狀況 
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圖八、檢測報告審查情況 

(二)檢驗方式：本案胚盂材質之檢驗項目計有每爐次檢驗「化學成分」、「晶粒大小」、「清淨

度」、「巨觀組織」、「夾雜物」、「超音波測試」等六項，以及每件檢驗「機

械性質」與「尺碼檢驗」等兩項，合計共實施八項檢驗，各項檢驗說明如

下： 

1.化學成分(Chemical Composition)：要求硫：0.002％MAX.，磷：0.01％MAX.，鈦：0.005 

％MAX.，氧：0.002％MAX.，氮：0.005％MAX.如同

M45A-P-02301訂定，其餘成分須符合AMS 6371H 

SAE4130之規定。 

2.晶粒大小(Grain Size)：依 ASTM E112 AGS. NO.5 或更細。 

3.清淨度(Cleanliness)：須符合 AMS 2300J 規定 ‘F’:0,’S’:0。 

4.巨觀組織(Macrostructure)：參照 ASTM E381，不比 S1-R1-C1 瑕疵嚴重，不可有外觀

剝離現象。 

5.夾雜物(Inclusion Content)：夾雜物含量測試參照 ASTM E45 規範 D方式執行，任一測

試數據不得超出下列標準。 

              TYPE A B C D  , THIN 1 1 1 1 , HEAVY 1 1 1 1 

6.超音波試驗(Ultrasonic Test)：依AMS 2630B CLASS A1規範（文件檢附測試條件，含

儀器廠牌、測試日期、地點、塊規規格、測試頻率、

介質、儀器DB值大小）。 

7.機械性質(Mechanical Properties)：硬度值 310-330HB。 
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8.尺碼檢驗(Dimension Inspection)：每批依 CNS2779 Z4006 Ⅱ，正常單次抽樣 AQL 值

為 0.65％，依據藍圖圖號 M45A-P-02301 實施尺碼

檢驗。 

(三) 檢驗設備： 

案內八項檢驗項目中，第七項「機械性質」(硬度)及第八項「尺碼檢驗」係由 MSR 公

司自行檢測，其餘項目則委外檢驗。而 MSR 公司於廠房內設置有檢驗室，檢驗室內設置有

3D 龍門式量床、硬度試驗機及其他檢測儀器（如圖九所示），由專責人員負責分別檢測成

品尺碼(包括口徑、壁厚、長、寬等)及硬度，以管控該公司製作產品之品質，MSR 公司並

已通過產品供應商品質認證（如附件三）及 ISO 9001 認證（如附件四）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九、各式檢測儀器及檢測狀況 

七、購案合約內容研討與建議： 

(一)購案執行期程研討： 

本案之德國輸出許可（EL）及信用狀（LC）已分別於 2010 年 7 月 6 日及 8 月 25 日獲

得，依據合約中第 22 項「契約生效條款（Contract Effective Terms）」中說明，需以“買賣

雙方簽約”、“賣方取得輸出許可”及“獲得買方信用狀”三項最後發生日為契約生效

日，因此本案契約生效日為 2010 年 8 月 25 日，而本案交貨時間為契約生效日期後 365 日

曆天內交清，即 2011 年 8 月 24 日為本案交貨期限。 
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出發前，經與本中心計畫管制單位洽談，該單位表示希望 MSR 公司可分批交貨，提前

交付部分管件，以免耽誤後續產品製作與解繳。我方履約督導人員將該訊息提出與 MSR 公

司總經理 Heiner Jelenak 及 Martin Michelswirth 研討，兩位表示該公司同意本中心提出之需

求，願意配合本中心辦理修約，改為分批交貨，並預計可於 2011 年 3 月份提早繳交第一批

胚盂（約 341 件），另於同年 7 月份繳交剩餘胚盂，以達合約交貨期限之要求，圖十為研討

狀況。我方履約督導人員將 MSR 公司同意分批交貨之訊息轉知本中心計畫管制單位，由該

單位評估後續製程與解繳時間，再決定是否辦理分批交貨之修約作業。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十、購案執行期程研討狀況 

(二)購案合約內容建議： 

總經理 Heiner Jelenak 提出合約內容中所檢驗規格實質內容均沒變，惟部分檢驗方法之

引用規範目前已更新版本，建議修改引用規範為最新版本，以符合實際檢驗規範所引用之

版本與要求，修改之相關說明如下所示，資料如附件五： 

1.化學成分：「要求硫：0.002％MAX.…其餘成分須符合 AMS 6371H SAE4130 之規定」，目

前 AMS 6371 之版本已更新為“J”版本。 

2.清淨度：「須符合 AMS 2300J 規定…」，目前 AMS 2300 之版本已更新為“K”版本。 
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3.超音波測試：「依 AMS 2630B CLASS A1 規範…」，目前 AMS 2630 之版本已更新為“C”

版本。 

六、本中心赴德國執行 YR98A01E 購案期中履約督導人員於圓滿達成任務後，最終於德國時

間 12 月 3 日上午 10:40 搭機返台，並於台灣時間 12 月 4 日上午 0600 抵達桃園機場，完

成本次行程任務。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一、出差人員與 MSR 公司總經理合影 

參、 心得 

一、MSR 公司之廠房雖稱不上大型，現場作業人員亦不多，但擁有現代化廠房及機械設備，

其廠房依材料及產品類別之不同，分別規劃產品加工區及料件庫儲區，且廠房內機械設

備多為可電腦數位程控之自動化設備，加上現場生產線流程規劃完善，並採二十四小時

三班輪班制，故現場實際操作人員僅約十五人，大量減少人力成本。廠房空間寬敞明亮，

廢氣廢水排放管線規劃設計適宜，旋型設備冷卻液統一設置管線系統循環使用，工作環

境乾淨且通風良好，MSR 公司讓員工在如此舒適之環境中工作，有效提昇工作效率，也

難怪僅約 80 人的公司，可創造平均年營業額達 8000 萬歐元(約 38 億 3000 萬台幣)之營

收。 

二、除了工作環境、生產效率及品質管控等規劃管理方面具有諸多優點，值得本中心借鏡學

習外，MSR 公司最重要之資產係對於「技術知識」的掌握、管理，以及不斷研究、創新

與提升，其專業人員具有札實的技術知識及豐富的加工經驗，使 MSR 公司能針對客戶要
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求立即提出良好之設計方案，甚至提供客戶更符合原需求之設計。對此，總經理 Heiner 

Jelenak 亦多次提及旋壓成型技術人員培養之重要性，若荒廢不重視，空有先進機具設備，

一切也只是空談。 

肆、 建議事項 

一、METALL-SPEZIALROHR(MSR)公司主要是以先進的「旋型加工技術」製造無縫管件，其

生產之胚件主要供應於「航太工業」、「機械工業」、「國防科技」及「汽車工業」等，因

其工廠設置現代化、機械設備完善及生產流程規劃完善，致生產效率卓著且品質良好穩

定，本中心現有之旋型加工設備雖購入年代較早，但經性能提升後，加工效能及控制系

統皆與 MSR 公司之設備相較於伯仲之間，唯旋型加工技術領域之專業人員明顯不足，且

恐有消失之慮，建議本中心應加強培養技術新血，專責研究該領域，傳承技術與經驗，

避免因人員離退，導致技術知識流失，並透過不斷研究、創新及提升該技術能量，始能

確保本中心未來之競爭力，甚至開創新商機。 

二、除技術人才之培養，未來可考量將所有機械設備整併至同一廠房，並依不同生產任務將

料件及設備劃分至不同區塊，以規劃流暢之生產線，減少道次轉換時程耗費，降低加工

材料之變化影響，有效提升本中心生產效率。
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附件一：國外公差日程表 

附件一：國外公差日程表 

日期 工作內容 會同外籍人員 

99/11/27 
（六）  飛機航程  

99/11/28 
（日） 

 抵達德國法蘭克福 
 從法蘭克福搭車至 MSR 公司 

Heiner Jelenak 
Martin Michelswirth 

99/11/29 
（一） 

 參觀 MSR 公司旋型加工製程及

產品 
 至樣品室聽取介紹與解說 

Heiner Jelenak 
Martin Michelswirth 

99/11/30 
（二） 

 詳細解說旋型加工之發展及參

數影響 
 介紹縮頸技術之原理及應用 

Heiner Jelenak 
Martin Michelswirth 

99/12/01 
（三） 

 詳細解說各項燃燒管粗胚之檢

驗 
 介紹檢驗儀器 

Heiner Jelenak 
Martin Michelswirth 

99/12/02 
（四） 

 參觀 MSR 公司廠房 
 雙方針對合約內容研討與建議 
 搭車至法蘭克福，準備搭機返國

Heiner Jelenak 
Martin Michelswirth 

99/12/03 
（五） 

 搭車前往機場 
 返國飛機航程  

99/12/04 
（六） 

 返國飛機航程 
 抵達桃園機場  
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附件二：爐次資料及檢測記錄 
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附件三：產品供應商品質認證 
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附件四：ISO 9001 認證 
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附件五：品保檢驗規範修正資料 
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