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依據中華民國飛航事故調查法及國際民航公約第 13 號附

約，本調查報告僅供改善飛航安全之用。 

 

中華民國飛航事故調查法第五條： 

 

飛安會對飛航事故之調查，旨在避免類似飛航事故之
再發生，不以處分或追究責任為目的。 

 

 

國際民航公約第 13 號附約第 3 章第 3.1 節規定： 

 

The sole objective of the investigation of an accident or incident 

shall be the prevention of accidents and incidents. It is not the 

purpose of this activity to apportion blame or liability. 
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摘要報告 

I 

摘要報告 

民國 100 年 5 月 21 日，內政部空中勤務總隊（以下簡稱空勤總隊）1 架 UH-1H

直升機，編號 NA-511，載有正駕駛、副駕駛、機工長各 1 員及內政部消防署特種

搜救隊（以下簡稱特搜隊）搜救人員 3 員。上午 0913 時自台南機場起飛，往屏東

縣里港鄉高屏溪右岸之朧祥公園執行救生吊掛常年訓練。 

該機於 0913 時自台南機場起飛，約於 0930 時於屏東縣里港鄉高屏溪右岸之

朧祥公園落地，並讓 3 名特搜隊人員先下機之後，由正、副駕駛及機工長執行滯

空練習、航線規劃及吊掛操作檢查程序，過程中吊掛之指示及操作正常。約於 0945

時開始執行吊掛訓練，每次吊掛特搜隊人員 1 員，先由正駕駛執行操作 3 航次，

吊起 3 員，然後由副駕駛操作 2 航次之人員吊放作業，順利完成。 

隨後由副駕駛執行第 3 航次人員吊起之訓練，直升機進場時狀況良好，穩定

滯空高度約為 60 呎。機工長施放鋼索並目視吊掛頭與地面吊掛人員勾接良好後，

開始回收鋼索，將人員吊起，之後飛機開始緩慢前進，同時機工長繼續回收鋼索，

於距地面約 30 呎時，機工長感覺鋼索回收停頓並下滑，檢查後發現鋼索於控制器

向上操作之狀態下無法控制而下滑，並注視吊掛人員墜落地面。機工長立即呼叫

直升機停止前進，並持續下放鋼索，之後由正駕駛接手操作直升機下降落地，將

受傷人員抬上機，機工長將下滑之鋼索以人工回收至機艙。直升機於約 1040 時飛

返台南機場落地，將受傷人員送台南市立醫院就醫。直升機無損傷。 

飛航安全調查委員會（以下簡稱本會）為負責調查發生於中華民國境內之民

用航空器、公務航空器及超輕型載具飛航事故之獨立機關，依據飛航事故調查法

並參考國際民航公約第 13號附約（Annex 13 to the Convention on International Civil 

Aviation）相關內容，於事故發生後依法展開調查工作。受邀參與本次調查之機關

（構）包括：空勤總隊、特搜隊、亞洲航空股份有限公司（簡稱亞航）、吊掛器具
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原廠 Breeze-Eastern 公司及美國運輸安全委員會。 

本事故「調查報告草案」於 101 年 2 月 7 日完成，依程序於 101 年 2 月 21

日經本會改制前第 152 次送委員會議初審修正後函送相關機關（構）提供意見，

並再經相關意見彙整後，於 101 年 5 月 29 日經本會第 1 次委員會議審議通過。101

年 6 月 13 日本會接獲救生吊掛機具原製造廠(BREEZE-EASTERN 公司)之電郵，

該公司已發布有關技術文件缺失報告(TECHNICAL PUBLICATION DEFICIENCY 

REPORT)，回應本會所提之改善建議。獲通過之調查報告經與相關機關（構）確

認後，於 101 年 6 月 25 日公布。 

本事故調查經綜合事實資料及分析結果，獲得之結論共計 16 項，改善建議計

10 項，並發佈期中飛安通告 1 項，分述如後： 

調查發現 

與可能肇因有關之調查發現 

1. 事故吊掛機具於進廠翻修作業過程中，因軸向間隙值量測錯誤，組裝完成後造

成耦合器之軸向間隙過大，於執行吊掛作業時，當驅動齒耦合長度由 0.074 吋

逐漸降至 0.015 吋，其壁面承受最大應力超過降伏強度而破壞，驅動齒無法負

荷從動齒的嚙合應力作用而滑脫，從動輪被負載帶動往反向旋轉，致使吊掛人

員向下墜落。（1.16.4、2.2） 

與風險有關之調查發現 

1. 序號 388及序號 387之吊掛機具為該組人員頭兩次執行該型吊掛機具之翻修成

品，其植入墊片厚度值非依正確程序取得、登錄墊片厚度值係不實數據，隨之

出廠後因軸向間隙過大發生重大事故，顯示亞航該型吊掛機具於翻修時，軸向

間隙量測作業仍未能符合原廠翻修手冊之標準。（2.3.1） 

2. 該吊掛機具於翻修時施工人員使用手工具螺絲起子為定位工具，易使軸承偏側
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卡住，誤認已接觸軸承室底部，取得錯誤量測值，造成軸向間隙過大之後果。

（2.3.1） 

3. 吊掛機具翻修時之軸向間隙量測作業仍未能符合原廠翻修手冊之標準。（2.3.1） 

4. 吊掛機具翻修作業人員皆曾接受亞航提供之專業訓練，惟仍未能精準取得正確

軸向間隙值，顯示亞航該項訓練未盡落實，仍有精進之空間。（2.3.2） 

5. 原廠救生吊掛機具組件翻修手冊無律定驅動、從動輪之目視檢查及尺碼檢驗標

準，以致驅動輪、從動輪表面之接觸磨損於翻修時未能評估並及時發現。（2.3.3） 

其它發現 

1. 空勤總隊對現行空勤機工長之資格及訓練，無相關規定及紀錄。（1.5.2） 

2. 依據中科院材料測試報告，行星齒輪軸架符合 AMS 6415 規範，符合原設計需

求。（1.16.3） 

3. 亞航持有該型吊掛之原廠授權執照，具有該型吊掛之翻修資格，翻修該吊掛機

具之場地寬敞，照明光度良好，空調設備正常，翻修專用之機具裝置齊全，符

合原廠規格且可正常操作。（1.16.2、2.3.1） 

4. 原廠翻修手冊及亞航翻修工單皆有圖文不對照之相同缺失，亞航未求即時更

正，造成翻修紀錄內容不正確之結果。（2.3.3） 

5. 序號 388 救生吊掛機具經歷紀錄顯示，亞航吊掛機具定期檢查項目管制作業有

待改善。（2.3.4） 

6. 事故時該機組員採用航機帶速度前進，同時鋼索回收人員吊掛之模式未見於標

準作業程序內。（1.15、2.4） 

7. 吊掛機具原廠所提供之「Flight Line Operation and Maintenance Manual」明列吊

掛機具於飛行線上之操作限制及檢查程序，未見於機工長應遵循之救生吊掛作

業程序內。（1.15、2.4） 

8. 事故時特搜隊隊員勾接吊掛及空勤總隊機工長操作吊掛機具等作業正常。（2.4） 

9. 本會評估若後送臨近 6 間醫院之時間，均較後送台南市立醫院所需之時間更

長，該機特搜小隊長決定將傷患後送台南市立醫院之決策無誤。（1.15、2.5） 
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10. 特搜隊過去未有人員於訓練任務時受傷，致無後送醫療院所之指導原則或相關

機制以供遵循。（1.15,2.5） 

期中飛安通告 

通告編號：ASC-IFSB-11-06-001 

發佈日期：民國 100 年 6 月 1 日 

致 HS-20200-501 型及類似吊掛裝置使用人 

1. 檢視吊掛裝置內部耦合機構之磨耗情形，並洽詢製造廠商意見； 

2. 檢視吊掛裝置內部耦合機構之軸向間隙是否有裕度過大情形，並洽詢製造廠商

意見。 

改善建議 

致內政部空中勤務總隊 

1. 督導亞航確實依翻修手冊執行吊掛機具翻修作業，以達到軸向間隙標準之要求

。（ASC-ASR-12-06-001） 

2. 檢視及建立空勤機工長相關訓練考核機制。（ASC-ASR-12-06-002） 

3. 強化所屬各機隊之救生吊掛作業程序，提供吊掛機具原廠手冊之操作限制及檢

查程序，並據以實施人員訓練。（ASC-ASR-12-06-003） 

致內政部消防署 

1. 增訂特種搜救隊於訓練任務時，人員受傷後送醫療院所之指導原則或相關機

制，以供遵循。（ASC-ASR-12-06-004） 

致亞洲航空公司 
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1. 執行吊掛機具翻修作業時須使用符合原廠規定之軸承定位工具，並依原廠重新

提供之檢查步驟制定施工程序確認軸承已至定位。（ASC-ASR-12-06-005） 

2. 強化該型吊掛機具翻修訓練之考核機制，確認完訓人員之翻修技術皆達標準。

（ASC-ASR-12-06-006） 

3. 改善吊掛機具翻修作業工單內容之圖文不對照情形。 （ASC-ASR-12-06-007） 

4. 改善救生吊掛機具定期檢查項目管制作業，勿使逾期情形再發生。

（ASC-ASR-12-06-008） 

致美國國家運輸安全委員會 

請轉知救生吊掛製造廠 BREEZE-EASTERN 公司以下之改善建議： 

1. 於原廠救生吊掛機具組件翻修手冊增修訂驅動輪、從動輪之目視檢查及尺碼檢

驗標準。（ASC-ASR-12-06-009） 

2. 改善原廠翻修手冊圖文不對照之缺失。 （ASC-ASR-12-06-010） 
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第一章 事實資料 

1.1  飛航經過 

民國 100 年 5 月 21 日，內政部空中勤務總隊（以下簡稱空勤總隊）1 架 UH-1H

直升機，編號 NA-511，載有正駕駛、副駕駛、機工長各 1 員及內政部消防署特種

搜救隊（以下簡稱特搜隊）搜救人員 3 員。上午 0913 時自台南機場起飛，往屏東

縣里港鄉高屏溪右岸之朧祥公園（地點如圖 1.1-1，位置：N22°48'26.7", E120°

31'33.2"，標高 250 呎）執行救生吊掛常年訓練。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.1-1 事故區衛星影像 

依據現場調查紀錄，該機當日於 0840 時執行地面任務提示，內容包括機務整

備情形、天氣狀況、參與任務人員、載重平衡、裝備需求、訓練科目、操作程序及

安全事項等。該機於完成開俥後由地面人員、機工長及特搜人員將吊掛鋼索釋放至

100 呎，檢查及確認吊掛鋼索之功能及外觀為正常狀態後回收，並由正駕駛與機工

長執行吊掛操控超越電門（override switch）檢查，其情況正常。 
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該機於 0913 時自台南機場起飛，約於 0930 時於屏東縣里港鄉高屏溪右岸之朧

祥公園落地，並讓 3 名特搜隊人員下機。該 3 名特搜隊人員下機後，正、副駕駛及

機工長執行滯空練習、航線規劃及吊掛操作檢查程序，過程中吊掛之指示及操作正

常。約於 0945 時開始執行吊掛訓練，每次吊掛特搜隊人員 1 員，先由正駕駛執行

操作 3 航次，吊起 3 員，然後由副駕駛操作 2 航次之人員吊放作業，順利完成。 

隨後由副駕駛執行第 3 航次人員吊起之訓練，直升機進場時狀況良好，穩定滯

空高度約為 60 呎。機工長施放鋼索並目視吊掛頭與地面吊掛人員勾接良好後，開

始回收鋼索，將人員吊起，之後飛機開始緩慢前進，同時機工長繼續回收鋼索，於

距地面約 30 呎時，機工長感覺鋼索回收停頓並下滑，檢查後發現鋼索於控制器向

上操作之狀態下無法控制而下滑，並注視吊掛人員墜落地面。機工長立即呼叫直升

機停止前進，並持續下放鋼索，之後由正駕駛接手操作直升機下降落地，將受傷人

員抬上機，機工長將下滑之鋼索以人工回收至機艙。直升機於約 1040 時飛返台南

機場落地，將受傷人員送台南市立醫院就醫。直升機無損傷。 

1.2   人員傷害 

事故時，機載正、副駕駛、機工長、特搜隊人員 2 名及地面特搜隊人員 1 名，

共 6 名。 

機載特搜隊人員 1 名於吊掛訓練作業時墜落受傷，傷害程度為右臂側肱骨內上

髁閉鎖性骨折及第 12 節胸椎壓迫性骨折。 

表 1.2-1 傷亡統計表 

傷亡 飛航組員 機工長 機載特搜隊人員 地面特搜隊人員 總計 

致命傷 0 0 0 0 0 

重傷 0 0 1 0 1 

輕傷/無傷 0/2 0/1 0/1 0/1 0/5 

總計 2 1 2 1 6 
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1.3   航空器損害情況 

航空器無實質損害。救生吊掛機具於吊起行程中發生鋼索下滑情形。 

1.4   其他損害情況 

無損害。 

1.5   人員資料 

1.5.1  基本資料 

1.5.1.1 正駕駛 

正駕駛為中華民國籍，曾任陸軍直升機駕駛員。於民國 91 年 1 月 29 日進入內

政部消防署空中消防隊(民國 93 年 3 月 10 日改隸空勤總隊)，擔任 UH-1H 型直升

機正駕駛。民國 93 年 10 月 4 日起擔任 UH-1H 型機之飛航教師。至民國 100 年 5

月 21 日止，該員 UH-1H 型機飛行時間為 4,513 小時 42 分，總飛行時間為 5,211

小時 2 分。 

1.5.1.2 副駕駛 

副駕駛為中華民國籍，曾任陸軍直升機駕駛員。民國 97 年 1 月 30 日進入空勤

總隊，擔任 AS-365 型機副駕駛。民國 100 年 4 月 1 日起擔任 UH-1H 型機副駕駛

。至民國 100 年 5 月 21 日止該型機飛行時間為 360 小時，總飛行時間為 3,009 小

時。 

表 1.5-1 駕駛員基本資料表 

項目 正駕駛 副駕駛 

性別 男 男 

事故發生時年齡（歲） 55 43 

進入空勤總隊日期 民國 91 年 1 月 民國 97 年 1 月 

目前飛行機種 UH-1H UH-1H 

目前飛行資格 飛航教師 副駕駛 
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體格檢查種類 

到期日 

乙類體位 

民國 100 年 5 月 31 日 

乙類體位 

民國 100 年 6 月 8 日 

最近 1 次飛航檢定 民國 100 年 3 月 24 日 民國 100 年 4 月 25 日 

總飛行時間 5,211 小時 02 分   3,009 小時 00 分 

UH-1H 總飛行時間 4,513 小時 42 分 360 小時 00 分 

最近 12 個月飛航時間 172 小時 02 分 117 小時 40 分 

最近 90 日內飛航時間 28 小時 50 分 27 小時 50 分 

最近 30 日內飛航時間 14 小時 50 分 11 小時 55 分 

最近 7 日內飛航時間 03 小時 45 分 03 小時 45 分 

事故日已飛時間 01 小時 00 分 01 小時 00 分 

事故前休息時間 超過 12 小時  超過 12 小時 

 

1.5.1.3 機工長 

機工長為中華民國籍，曾於陸軍航空部隊擔任維修工作，經歷含修護士、領班、

檢驗士及機工長。民國 92 年 6 月進入內政部消防署空中消防隊，擔任 UH-1H 型機

空勤機工長。 

1.5.2   訓練、考核及執行任務紀錄 

1.5.2.1 正駕駛 

正駕駛於民國 91 年 1 月完成 UH-1H 型直升機之正駕駛訓練，擔任 UH-1H 型

機正駕駛。民國 93 年 10 月完成 UH-1H 型直升機飛航教師晉升訓練。民國 97 年因

組織變革重新接受 UH-1H 型直升機飛航教師資格訓練，於民國 97 年 4 月 26 日完

訓，獲得 UH-1H 型直升機飛航教師資格。 

正駕駛於民國 100 年 3 月 24 日完成該型機飛行術科年度檢定查核，結果為：

「合格」，種類為：「年度核定」，合格考驗項目為：「UH-1H 飛航教師檢定」，其中

特種科目第 4 項「陸上吊掛救援」欄內之查核結果為：「S(滿意)」。建議及講評欄

紀錄之重點為：「年度檢定操作課目均符合操作規範要求」。 

1.5.2.2 副駕駛 
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副駕駛於民國 97 年 5 月 30 日完成 AS-365 型機副駕駛訓練。民國 100 年 4 月

1 日起執行 UH-1H 型機之機種轉換訓練，於同年 4 月 30 日完成轉換訓練，5 月 1

起開始擔任 UH-1H 型機副駕駛。 

副駕駛於民國 100 年 4 月 25 日完成年度飛行術科檢定查核，結果為「合格」，

種類為：「訓練核定」，考驗項目為：「UH-1H 副駕駛」，其中特種科目第 4 項「陸

上吊掛救援」欄內之查核結果為：「S(滿意)」。 

1.5.2.3 機工長 

機工長於空消隊期間曾接受空中吊掛訓練合格。 

1.5.3   健康狀況 

1.5.3.1 正駕駛 

    正駕駛於民國 99 年 6 月 1 日在國軍岡山醫院實施航空體格檢查。該航空

體格檢查記錄表第 76 項欄內(適合航空體格標準否)：原標示為「不適合」，原因為

該員血糖過高。經複檢後合於標準。 

1.5.3.2 副駕駛 

    副駕駛於民國 99 年 6 月 9 日在國軍岡山醫院實施航空體格檢查。該航空

體格檢查記錄表第 76 項欄內(適合航空體格標準否)：標示為「適合」。 

1.5.3.3 機工長 

機工長於民國 99 年 6 月 9 日在國軍岡山醫院實施航空體格檢查。該航空體格

檢查記錄表第 76 項欄內(適合航空體格標準否)：標示為「適合」。 

1.5.4   事故前 72 小時活動 

1.5.4.1 正駕駛 

5 月 18 日：上午休假在家，下午 0330 時至隊部報到擔任備勤任務。 

5 月 19 日：於隊部備勤待命。 
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5 月 20 日：於隊部備勤待命。 

1.5.4.2 副駕駛 

5 月 18 日：上午休假在家，下午 0330 時至隊部報到擔任備勤任務。 

5 月 19 日：於隊部備勤待命。 

5 月 20 日：於隊部備勤待命。 

1.5.4.3 機工長 

5 月 18 日：上午休假在家，下午 0330 時至隊部報到擔任備勤任務。 

5 月 19 日：於隊部備勤待命。 

5 月 20 日：於隊部備勤待命。 

1.5.5 吊掛機具翻修人員 

1.5.5.1 人員經歷 

本機吊掛機具序號為 388，為空勤總隊委託亞洲航空公司（以下簡稱亞航）維

護，其翻修作業係由 1 領班、1 技師及 1 品管檢驗員所共同執行。調查中並檢視亦

為該批人員完成之序號 387 及 419 吊掛機具，其個人經歷如表 1.5-2。 

表 1.5-2 亞航翻修人員經歷 

項目 領班 技師 品管檢驗員 

性別 男 男 女 

年齡 37 42 50 

亞航服務年資 14 年 6 個月 3 年 6 個月 31 年 

此型吊掛翻修經驗 約 6 年 約 3 年 約 5 年 

維修訓練 民國 97年原廠翻

修訓練 
民國 97 年亞航 OJT 訓

練、民國 98 年亞航翻

修訓練 

民國 95 年亞航翻修

訓練 
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1.6   航空器資料 

1.6.1   航空器基本資料 

該機基本資料如表 1.6-1。 

表 1.6-1 航空器基本資料 

編號 項目 內容 

1 機型 UH-1H 

2 編號 NA-511 

3 設計原廠 美國 BELL 公司 

4 製造廠 空軍航空工業發展中心 

5 製造序號 18075 

6 製造日期 1975/2/26 

7 交機日期 1975/2/26 

8 使用人 內政部空中勤務總隊 

9 所有人 內政部空中勤務總隊 

10 適航證號碼/有效期限 無 

11 總飛行時數(時:分) 6,008:35 

12 總落地次數(次) 1,583（亞航檢整後統計） 

13 上次 A 級檢查完工日期  2011/4/19 

14 自上次 A 級檢查完工後之飛行時數(時:分) 62:40 

15 自上次 A 級檢查完工後之落地次數(次) 70 

表 1.6-2 發動機基本資料 

製造廠 型號 序號 安裝日期 總使用時數 
翻修後使用

時數 

Honeywell T53-L-13B LE-23858A 2010/4/28 5,192:45 347:35 

1.6.2   救生吊掛機具維修紀錄 

依據亞航提供之該型救生吊掛機具操作手冊、翻修手冊及內政部空中勤務總隊

UH-1H、B-234 機對救生吊掛使用情形統計表，該救生吊掛機具為 BREEZE- 
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EASTERN CORPORATION 製造，型號 HS-20200-501，序號 388，於 2003 年 9 月

15 日開始使用，於 2008 年 9 月 14 日進廠翻修，進廠時 counter（使用計數）為

150,415，cycle（使用次數）為 450.3，於 2009 年 3 月 17 日出廠，出廠時 counter

為 152,908，cycle 為 457.8，於 2011 年 5 月 21 日事故發生時 counter 為 190,588，

cycle 為 570.6，其使用情形以 Counter 及 Cycle 為單位1。依據 BREEZE-EASTERN 

CORPORATION SERVICE INFORMATION LETTER SIL 01 Maintenance Revision 

C, 04/30/10，該型吊掛機具翻修期限為 2,000 Cycle 或 5 年，該吊掛機具使用情形

如下表。 

表 1.6-3 吊掛機具使用情形 

 Counter Cycle 

末次翻修前 150,415 450.3 

末次翻修完成時 152,908 457.8 

事故發生時 190,588 570.6 

依據原廠操作及維修手冊，該吊掛機具需執行每個月、每 3 個月、每 6 個月及

每年等 4 種期限不等之定期維護。依據亞航提供之 388 救生吊掛機具經歷紀錄表，

自 2008 年 9 月 14 日最後一次翻修出廠至事故發生期間之每個月、每 3 個月、每 6

個月及每年之定期維修紀錄摘要，詳表 1.6-4： 

表 1.6-4 388 救生吊掛機具經歷紀錄 

項目 執行日期 重要經歷紀錄別 曆日累計 

1 2003年 9月 15日 新機開始使用 曆日累計開始 

2 2008年 9月 14日 進廠翻修 累計曆日 5 年屆期 

3 2009年 3月 17日 翻修完畢 累計曆日歸零 

4 2009年 3月 20日 裝機 累計曆日開始 

5 2009年 4月 06日 超溫警告燈亮，進廠修理 累計曆日 17 日 
累計暫停 

                                              
1 334 Counter 等於 1 Cycle 
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6 2010年 2月 11日 裝機使用 累計曆日 17 日 
累計繼續 

7 2010年 3月 11日 每個月檢查 累計曆日 1 個月又 18 日 
曆日歸零並開始累計 

8 2010年 4月 10日 每個月檢查 累計曆日 30 日 
曆日歸零並開始累計 

9 2010年 5月 10日 每個月檢查 累計曆日 1 個月又 01 日 
曆日歸零並開始累計 

10 2010年 5月 10日 每 3 個月檢查 累計曆日 3 個月又 18 日 
累計曆日歸零 

11 2010年 6月 09日 每個月檢查 累計曆日 30 日 
曆日歸零並開始累計 

12 2010年 6月 18日 漏油，進廠檢修 累計曆日10日/每個月檢查

累計曆日 1 個月又 10 日/ 
每 3 個月檢查 
累計曆日 4 個月又 26 日/ 
每 6 個月檢查 
累計暫停 

13 2011年 1月 20日 每個月檢查 累計曆日 10 日 
曆日歸零 

14 2011年 1月 20日 每 3 個月檢查 累計曆日 1 個月又 10 日 
曆日歸零 

15 2011年 1月 20日 每 6 個月檢查 累計曆日 4 個月又 26 日 
曆日歸零 

16 2011年 1月 21日 裝機使用 曆日歸零並開始累計 

17 2011年 2月 18日 每個月檢查 累計曆日 29 日 
曆日歸零並開始累計 

18 2011年 3月 20日 每個月檢查 累計曆日 29 日 
曆日歸零並開始累計 

19 2011年 4月 19日 每個月檢查 累計曆日 29 日 
曆日歸零並開始累計 

20 2011年 4月 19日 每 3 個月檢查 累計曆日 2 個月又 29 日 
曆日歸零並開始累計 

21 2011年 5月 21日 本事故發生  
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依據救生吊掛機具翻修紀錄第 54 頁(詳圖 1.6-1)，必需量測相關數據，計算需

加入的墊片厚度，以確保聯軸齒輪(Coupling Gear, 385)之間隙為 0.009 吋至 0.011

吋。翻修工單之量測步驟與內容如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-1 事故救生吊掛機具翻修紀錄 

步驟一 

步驟二 

步驟三 

步驟四 

©Copyright Breeze-Eastern Corp., All Rights Reserved
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摘錄工單量測步驟之文字內容如下： 

步驟一：...Measure from cross bar on shimming tool BLT-10300-G (See Figure 

714) to outer race of ball bearing (885, Figure 1002). Subtract height of shimming tool 

BLT-10300-G from measurement to bearing. Result is Dimension A. (A 值之測量方式)

。 

步驟二：...Measure from cross bar on shimming tool BLT-10300-G (See Figure 

714) to bearing seat in diameter of brake assembly (845, Figure 1002). Subtract height 

of shimming tool BLT-10300-G from measurement to determine Dimension B. (B值之測

量方式)。 

步驟三：Subtract Dimension B from Dimension A. Result is Dimension C, endplay 

of coupling gear (385, Figure 1008), which is to be 0.009 to 0.011 in. (C 值之計算方式)

。 

步驟四：Subtract 0.009 to 0.011 in. from Dimension C to obtain thickness of shims 

required. (墊片高度值之計算方式)。 

翻修工單步驟一之 A 值需將軸承置於軸上，量測時須包含軸承之高度，步驟二

之 B 值需將軸承室淨空，詳圖 1.6-2。 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-2  翻修工單量測之 A 值及 B 值（示意圖） 
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翻修工單步驟三，B 值減去 A 值後得 C 值；步驟四，C 值減去標準間隙值 0.009

吋至 0.011 吋，得墊片厚度值，詳圖 1.6-3。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-3  翻修工單 C 值（示意圖） 

摘錄工單量測步驟之圖示內容，詳圖 1.6-4，紅圈處為 A 值及 B 值量測之處。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-4  工單量測步驟之圖示內容 
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工單圖示內容之 A 值不包含軸承高度，B 值則需將軸承先置入軸承室底部後

再量取淨空高度，詳圖 1.6-5。 

 

 

 

 

 

圖 1.6-5  圖示內容之 A 值及 B 值（示意圖） 

工單圖示內容之B值減去A值後得C值，C值減去標準間隙值 0.009吋至 0.011

吋，得墊片厚度值，詳圖 1.6-6。 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-6  工單圖示內容 C 值（示意圖） 

1.6.3 救生吊掛機具翻修手冊 

原廠 Breeze-Eastern 救生吊掛機具組件翻修手冊 (TD-03-003 Component 

Maintenance Manual, P/N: HS-20200-501-series, Date: May 16, 2003)提及之量測步驟

與內容如圖 1.6-7 及圖 1.6-8。 
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圖 1.6-7 原廠救生吊掛機具組件翻修手冊之相關量測步驟 

 

 

 

©Copyright Breeze-Eastern Corp., All Rights Reserved 
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圖 1.6-8 原廠救生吊掛機具組件翻修手冊之相關量測步驟 

原廠救生吊掛機具組件翻修手冊無律定驅動輪、從動輪之目視檢查及尺碼檢驗

標準。 
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1.6.4   救生吊掛機具齒輪機構 

依據原廠救生吊掛機具組件翻修手冊，救生吊掛機具零件組裝圖詳圖 1.6-9 及

1.6-10，行星齒輪系機構組合圖詳圖 1.6-11。整個行星齒輪系機構以鼓裝置(9102)

為主體，其他組件包含離合器裝置(890)、滾珠軸承(850) 、行星齒輪裝置(840)、太

陽齒輪(870) 俥、煞 裝置(845)、聯軸齒輪(385)等。馬達驅動聯軸齒輪(385)及上述零

組件，使繫縛於鼓裝置(910)上之鋼索能在承受負載情形下上揚或下降。 

該翻修手冊 Section 801 Fits and Clearances 顯示該吊掛機具於組裝過程中需執

行尺碼檢查之部位及其軸向間隙之裕度，詳圖 1.6-12。圖 1.6-12 顯示鼓裝置與馬達

端蓋板間之間隙為 0.009 至 0.011 吋 

表 1.6-5 救生吊掛機具零件表 

圖號 件號 名稱 名稱 

910 BL-14705-1 Drum Assembly 鼓裝置 

890 BL-15272-1 Clutch Assembly 離合器裝置 

850 AJ-9800-23-43 Bearing, Ball 滾珠軸承 

855 Y-1126-9-030 Packing, Preformed 密封墊 

840 BL-14802-1 Spider Assembly 行星齒輪裝置 

865 BL-6359 Spacer, Bearing 軸承墊圈 

870 BL-4601-1 Sun Gear 太陽齒輪 

860 AJ-9800-10-4 Bearing, Ball 滾珠軸承 

845 BL-6228-4 Brake Assembly 俥煞 裝置 

-40 BL-4597 Spider Assembly 行星齒輪裝置 

-120 BL-4598 Spider, Planetary 行星齒輪軸架 

  … (其它零組件) 

880 BL-2095-R128 Shim, 0.003 in 墊片 

880A BL-2095-R129 Shim, 0.005 in 墊片 

                                              

2 圖號係參照原廠救生吊掛機具組件翻修手冊 TD-03-003 Component Maintenance Manual, 25-61-00, Page 
1007；而聯軸齒輪圖號則參照 Page 1027。 
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880B BL-2095-R130 Shim, 0.010 in 墊片 

875 AJ-9800-23-8 Bearing, Ball 滾珠軸承 

885 AJ-9800-29-4 Bearing, Ball 滾珠軸承 

940 BL-11414-2 Flange and Gear Assembly 凸緣齒輪裝置 

…   (其它零組件) 

385 BL7993 Gear, Coupling 聯軸齒輪 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1.6-9 原廠救生吊掛機具零件組裝圖  
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(c) 
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(b) (d) (e) 

(f) 
910 

840 
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860 
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圖 1.6-10 救生吊掛機具零件組裝 
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圖 1.6-11 太陽齒輪、行星齒輪與煞俥裝置之機構組合圖  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.6-12 尺碼檢查部位及間隙裕度表 

1.6.5   載重與平衡 

依該機載重計算表（如附錄一）資料，有地面效應之最大起飛總重（含機組員、

燃油及隨機裝備）為 9,500 磅，無地面效應之最大起飛總重為 9,158 磅。有地面效
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應之目的地最大起飛總重為 9,500磅，無地面效應下之目的地最大起飛總重為 8,860

磅。該表內容中記有起飛地/目的地之壓力高度與溫度，飛機基本重量、正/副駕駛

及機工長重量特搜隊人員重量、隨機裝備重量及起飛燃油量等資料。該機重心於限

制範圍（Center of Gravity index range）內。 

1.7   天氣資訊 

1.7.1   事故當日天氣 

台灣地區受高壓迴流影響，為晴到多雲的天氣，該機起飛前獲得台南機場 0830

時之機場例行天氣報告為： 

靜風；能見度大於 10 公里；稀雲 1,200 呎、疏雲 4,000 呎、裂雲 8,000 呎；溫

度 27℃，露點 22℃；高度表撥定值 1008 百帕；趨勢預報-無顯著變化。 

位於事故地點南方約 9 公里之屏北機場 1030 時機場例行天氣報告如下： 

風向 190 度，風速 6 浬/時；能見度大於 10 公里；稀雲 1,200 呎、裂雲 5,000

呎、裂雲 10,000 呎；溫度 30℃，露點 22℃；高度表撥定值 1008 百帕；趨勢預報-

無顯著變化。 

依事故當日飛航組員及特搜隊人員說明，事故地區天氣為靜風，能見度良好。 

1.8   助、導航設施 

無相關議題。 

1.9   通信 

無相關議題。 

1.10 場站資料 

無相關議題。 

1.11 飛航紀錄器 
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未安裝。 

1.12 航空器殘骸與撞擊資料 

無相關議題。 

1.13 醫學與病理 

無相關議題。 

1.14 火災 

無相關議題。 

1.15 生還因素 

1.15.1 起飛前鋼索檢查 

依據訪談紀錄，該日作業屬「常年訓練」之「救生吊掛」課目，參與訓練任務

的人員 6 名包括：正駕駛、副駕駛、機工長、特搜隊小隊長、特搜隊隊員甲員（以

下簡稱甲員）及特搜隊隊員乙員（以下簡稱乙員）。 

該 6 名人員約於 0840 時進行任務提示，任務提示後，駕駛員至機邊陸續完成

360 俥度檢查、執行開 動作。約 0905 時由亞航維修人員、特搜小隊長和機工長執

行救生吊掛機具鋼索檢查包括：檢查吊掛機具（如圖 1.15-1）外殼是否裂傷、插銷

是否正常；並將鋼索釋放至 100 呎（控制桿上有計數器，如圖 1.15-2），機工長與

特搜隊小隊長檢查鋼索是否有鳥籠現象3、斷股或其他異常狀況；隨後由正駕駛執

行吊掛機具超越(override)檢查，亦即當機工長操控吊掛機具時，一旦正駕駛同時加

入操控，吊掛機具將依正駕駛的指令作動。當日起飛前吊掛機具馬達、控制及鋼索

檢查均正常合格，機工長收回鋼索，隨後檢查後艙組員身上的鉤環與艙板勾接安全

後，機工長回報駕駛員「後艙準備完成」。 

                                              
3 bird cage 指鋼絲股束鬆動形成鳥籠狀 
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圖 1.15-1 駕駛艙內吊掛機具及控制面板 

 

圖 1.15-2 機工長鋼索控制桿及其面板 

1.15.2  事故前滯空及吊掛訓練 

依據訪談紀錄，約 0913 時該機由台南機場起飛，約 0935 時至朧祥公園訓練場，

執行高空偵察、低空偵察、確認風向、場面障礙物及其他影響安全考量等事項之偵

察飛航，因該機仍有 1,200 磅燃油，遂由 2 位飛航組員先執行 75 呎精確滯空訓練，

因此請 3 位特搜隊人員先下機待命，並協助訓練場四周障礙物清除及人員淨空等地

面作業。  

該機由正副駕駛各做 1 次 75 呎精確滯空訓練後，約 0945 時油量已降至 1,000
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磅，特搜人員開始配合訓練，先由正駕駛示範實施吊掛操作單人回收 3 航次，由機

工長於右後艙操作吊掛機具，每航次回收 1 人上機，依序為甲員、乙員及特搜隊小

隊長 3 人。 

隨後由副駕駛接手操作，機工長將甲員及乙員依序定點吊掛下放，為配重需

要，特搜隊小隊長留在機上左後艙。 

1.15.3 吊掛作業與特搜隊員墜落經過 

依據訪談紀錄，約 1022 時，由副駕駛操控飛機，機工長於右後艙操作吊掛機

具執行回收甲員上機，特搜隊小隊長在左後艙目視觀察，乙員於該機到 5 邊時和甲

員交互檢查後離開吊掛點。 

該機到了吊掛點正上方後，下放吊掛機具的鋼索頭至甲員伸手可及處，甲員將

胸前作業繩及腰部確保繩鉤環（特搜隊員隨身裝備，如圖 1.5-3 所示）勾結至鋼索

頭上，並檢查勾接確實後，拍頭 2 次，以手在頭上繞圈，向機工長表示確認完成，

該機慢慢上升，此時甲員感覺到鋼索已經緊繃。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.15-3 特搜隊員隨身裝備圖 
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事故時靜風，該機滯空狀態穩定，無下沉現象。機工長向駕駛員報人員離地、

馬力檢查，約到了人員離地高度 10 呎後，甲員再次檢查，確定鉤環受力牢靠後，

向機工長作出繼續回收手勢，機工長向駕駛員報人員穩定、飛機開始緩慢前進，機

工長即使用左手操作控制器回收鋼索，右手輕握鋼索，當時控制器上磅數設定係

600 磅，直到距地面約 30 呎時，機工長突然感覺到鋼索滑一下（約 50 公分），抬

頭看了吊掛機具及銅環，感覺沒問題，再順繩往下看，看到甲員也抬頭向上看，機

工長還來不及開口，整個鋼索就直接滑下去了，機工長稱當時左手控制吊掛機具控

制器持續保持上揚的操作，右手試著彎曲鋼索也無法減緩掉落之勢，不到 1 秒時甲

員就著地，「Motor Warning」當時並沒有亮燈及聲響警示。甲員稱墜落的速度就像

自由落體般的快速。 

1.15.4 事故後應變處置 

依據訪談紀錄，甲員墜地後，機工長及特搜隊小隊長同時要駕駛員停止向前，

但因為飛機仍在前進可能會將甲員拖行加重傷勢，因此機工長將控制器轉向施放鋼

索的動作，此時鋼索仍可正常施放。 

機工長說明為避免再次損害到其他組件及保全調查證據，施放鋼索後，未再嘗

試收回鋼索，故不確定收回鋼索的功能是暫時性或永久性失效。  

甲員墜地後，身上的作業繩及確保繩鉤環仍然與鋼索頭牢靠勾接，由當時地面

上的乙員將其鉤環與鋼索頭脫勾，防止直升機拖行傷患，隨後評估生命徵象及神經

學檢查，初判意識清醒及無明顯外傷，特搜隊甲員自述右腰、左腳踝、右肩、右手

肘疼痛。 

事故後該機降落於甲員墜落點附近，由特搜隊小隊長及乙員研判傷勢穩定，以

簡易衣物及繩索固定受傷部位，抬上直升機使其平躺，並以鉤環固定於艙板上；特

搜隊小隊長及乙員選擇送達時間較短之臺南市立醫院，並呼叫台南機場特搜分隊準

備救護車，途中於機上再次評估生命徵象及傷勢，該機約 1040 時返回台南機場，

在機艙以長背板固定甲員後，搬移至擔架，約於 1055 時救護車將甲員送達醫院。 
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依訪談特搜隊小隊長紀錄，台南市立醫院係因原直升機可立即後送、航路地形

熟悉、且特搜隊救護車已在機場待命，台南市立醫院距機場近，醫療資源足夠，判

斷後送時效高，並考量家屬及分隊後續照料容易；決定前尚有考慮就近的署立旗山

醫院，惟需透過台南分隊，聯絡旗山醫院，並派員在旗山國中操場予以淨空後落地，

當時時值上課時間恐有困難，或等待里港分隊救護車地面運送，該員認為時效上不

見得比較快或比較適當；另高雄榮總有直昇機高架停機坪，但 UH-1H 機依規定不

能起降高架停機坪；其他所有醫院，包含屏東寶建醫院、屏東基督教醫院、高雄總

醫院及其屏東分院等，使用地面救護車運送，均會花費較久時間，因此決定立即後

送台南市立醫院。 

1.15.5 相關程序及規範 

內政部空中勤務總隊「航務管理手冊」第三章第 9 條飛行任務組員職責： 

機工長 

一、為機長飛行中之機況諮詢。 

二、起飛前完成每日檢查或督導商維人員完成。 

 

三、負責吊掛作業、引導乘員進出及上下飛機，負責後艙安全管理及重心配置

之執行。 

四、啟動前，確定飛機附近無障礙。 

五、滑行、滯空、飛行中及落地，給予正駕駛清除空域之報告，及任何情況之

飛機安全提示。 

六、救生吊掛操作期間，負責救生吊掛操作、滯空地區附近之障礙物清除，並

引導飛行人員調整飛機位置。 

七、完成任務後依各機型保養（修護）規定完成飛機加油及保養工作，以利後

續任務遂行。 
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救生吊掛作業相關程序如附錄二所示。 

1.16 測試與研究 

1.16.1 吊掛機具系統測試 

民國 100 年 5 月 21 日事發當日，空勤總隊、亞航及飛安會調查小組成員即於

亞航公司直升機棚廠會合，進行事故直升機吊掛功能測試，為保存證物原始狀態，

及不使其遭受二度破壞的考量下，未執行載重測試（load test），在未供電情況下僅

以人力施以負載（約 60 公斤），觀察鋼索無滑動情形，之後為測試吊掛機具本體以

外之控制系統是否正常，將事故吊掛機具自直升機上取下後換上另具正常吊掛機

具，操作控制器上之上揚及下降開關，測試鋼索施放及吊起行程，功能皆正常。圖

1.16-1 為現場測試情形。亞航持有該型吊掛之原廠授權執照，詳圖 1.16-2。 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-1 吊掛機具系統測試 
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圖 1.16-2 亞航持有該型吊掛之原廠授權執照 

1.16.2  吊掛機具本體拆檢 

事發初期飛安會透過亞航聯繫吊掛機具原廠，原廠雖以電函回覆了一些問題，

但未告知來台協助之意願，迫於探究事故真相之故，調查小組在無原廠代表協助情

形下，開始執行 388 吊掛機具之拆檢。於民國 100 年 5 月 22 日及民國 100 年 5 月

26 日，調查小組使用亞航場地、工具及人員進行該吊掛機具之拆檢。亞航之翻修

場地寬敞，照明光度良好，空調設備正常，翻修專用之機具裝置皆符合原廠規格且

可正常操作。空勤總隊、特搜隊、亞航及飛安會組成之調查小組成員於亞航附件工

廠，依據該吊掛機具翻修手冊 TD 03-003 進行事故救生吊掛機具拆解檢查，發現該

救生吊掛機具裝置內部耦合機構之行星齒輪損壞，其 4 個輪齒皆有有摩擦撞擊痕跡

及材料破壞現象（詳圖 1.16-3）。空勤總隊當即下令停止吊掛任務，所有吊掛機具

皆需進廠檢視。 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-3 損壞之行星齒輪 

亞航經過數次電函聯繫，6 月初得知原廠代表將來台協助，於民國 100 年 6 月

6 日至 8 日，空勤總隊、亞航、原廠代表及飛安會組成之調查小組於亞航公司附件

工廠，依據該吊掛翻修手冊 TD 03-003 進行該具事故吊掛機具尺碼檢查及同組人員

執行翻修之另 2 具進廠吊掛機具之拆檢及尺碼檢查。 
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因吊掛人員墜落之事實及 388 吊掛機具行星齒輪損壞之發現，故需執行軸向間

隙之檢視，但 388 吊掛機具所有組件於民國 100 年 5 月 22 日拆解檢查時皆經分解，

雖依據翻修紀錄登錄之數值重建機構系統，但已非事發時之原狀，除不需組裝之零

件如墊片厚度等，仍可測得正確原值外，量測之間隙數值已非原值，但仍可供參考

。 

調查小組檢查該組翻修人員所完成之所有吊掛機具，發現除序號 388 外尚有

387 及 419 共 3 具，翻修相關資料，詳表 1.16-1。摘錄翻修紀錄之登錄值與實測值，

詳表 1.16-2。 

表 1.16-1 同型救生吊掛機具相關資料 

序號 
末次翻修 

進廠日期 

末次翻修 

進廠計數 

末次翻修 

出廠日期 

末次翻修 

出廠計數 

388 
民國 97 年 

9 月 14 日 
150,415 

民國 98 年 

3 月 17 日 
152,908 

387 
民國 97 年 

9 月 3 日 
未登錄 

民國 98 年 

7 月 14 日 
166,125 

419 
民國 98 年 

10 月 28 日 
未登錄 

民國 100 年 

3 月 20 日 
162,495 

 

表 1.16-2  軸向間隙量測表 (單位：吋) 

序號  A 值 B 值 C 值 墊片厚度 軸向間隙 

翻修紀錄 4.129 4.109 0.020 0.010 0.010 
388 

實測值 1.882 1.923 0.041 0.020 0.021 

翻修紀錄 1.933 1.878 0.010 0.045 0.010 
387 

實測值 1.878 1.960 0.082 0.046 0.036 

翻修紀錄 2.0765 2.1265 0.050 0.040 0.010 
419 

實測值 2.079 2.129 0.050 0.0395 0.0105 
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依據表 1.16-2，發現序號 388 之事故救生吊掛機具，其翻修紀錄之 A 值與 B

值因未扣除測量治具的高度，故登錄值較實測值大，施工人員未能提供當時使用之

測量治具，故無法追查量測誤差之處，此外翻修紀錄之 A、B 值欄位誤植對調；序

號 387 救生吊掛機具翻修紀錄之 A、B 值欄位亦誤植對調；序號 419 救生吊掛機具

翻修紀錄無異常登錄。 

專案小組於實測時發現，翻修紀錄之文字說明與圖示內容並不對照，翻修人員

係依據翻修工單中圖示的步驟，於 B 值的量測過程中，需先將軸承置入軸承室底

部後量取 B 值，測量時發現數值不足，懷疑軸承尚未定位，使用工具敲擊推動軸

承後重新量測，發現數值雖有增加但仍未達正確深度，如此重複多次後方將軸承定

位，正確 B 值終能測得。該項作業在翻修手冊 TD03-003 內無制式之軸承定位特種

工具，施工人員以手工具螺絲起子定位。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-4 軸承及墊片 

1.16.3 行星齒輪觀察 

目視檢查 

軸承(885)
墊片 
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圖 1.16-5 為太陽齒輪(Sun Gear, 件號：BL-4601-1)之照片，太陽齒輪基座具 4

個從動齒組成之從動輪，圖 1.16-6 為行星齒輪裝置(Spider Assembly, 件號：

BL-4597)之照片，具 3 個行星齒輪，固定於行星齒輪軸架(Spider, Planetary, 件號：

BL-4598)上，行星齒輪軸架具 4 個驅動齒組成之驅動輪，與太陽從動輪接觸。檢視

行星齒輪軸架外觀後，發現 4 個驅動齒壁面(與從動齒接觸)呈現受力凹陷的情形，

4 個驅動齒上方亦有破壞痕跡，如圖 1.16-7 紅圈所示。 

圖 1.16-8 為行星齒輪系機構組合圖，行星齒輪裝置與太陽齒輪之耦合方式係以

4 個驅動齒及對應之從動齒嚙合(如圖 1.16-8 箭頭所指)，具有徑向及軸向變化的裕

度；若太陽齒輪與行星齒輪間之軸向間隙裕度過大，將造成驅動齒及從動齒脫離，

救生吊掛機具將無法承受負載。 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-5 太陽齒輪之外觀 
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驅動齒 

行星齒輪軸架 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-6 行星齒輪裝置之外觀 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c 

a 

b

d
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圖 1.16-7 行星齒輪軸架之驅動齒 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-8 太陽齒輪與行星齒輪裝置之組合圖 

顯微檢視 

以顯微鏡檢視行星齒輪軸架之驅動輪，圖 1.16-9 為圖 1.16-7 行星齒輪驅動齒

受損部位放大 30 倍之顯微照片，驅動齒表面有規則之加工紋路，係以銑削方式加

工而成；檢視 4 個驅動齒表面，與從動齒接觸的地方均呈現破壞痕跡，尤其圖

1.16-9(b)及圖 1.16-9(c)破壞程度較大，量測圖 1.16-9(c)之破壞區域，寬度約 0.047

吋至 0.063 吋(約 1.2 公釐至 1.6 公釐)。 

 

 

 

驅動齒從動齒
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(c) 

(a) (b)

(d)

驅動齒 

驅動齒 

驅動齒

驅動齒0.063 吋

0.047 吋

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-9 行星齒輪軸架驅動輪之顯微照片 

圖 1.16-10(a)為驅動齒與對應之從動齒耦合的照片，驅動齒之壁面係以接觸的

方式與從動齒結合，為方便說明，此處將驅動齒與從動齒接觸面間一小空隙；以顯

微鏡檢視驅動齒之壁面，4 個壁面(與從動齒接觸)均呈現受力凹陷的特徵，圖

1.16-10(b)為圖 1.16-9(b)驅動齒壁面之三維顯微照片(放大 100 倍)，驅動齒壁面存在

數條平行之加工條紋，壁面有受力凹陷變形痕跡。此外，驅動輪與從動輪的直徑分

別是 1.811 吋及 1.749 吋，驅動齒壁面半徑方向約有 0.031 吋與從動齒未接觸，實

際量測驅動齒壁面徑向未凹陷處，寬度約為 0.031 吋。 
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圖 1.16-10 驅動齒壁面之顯微照片 

以顯微鏡檢視太陽齒輪之從動輪，並無明顯損傷痕跡，圖 1.16-11 為太陽齒輪

從動齒放大 30 倍之顯微照片，檢視外觀後並無明顯損傷痕跡。 

 

 

 

 

 

驅動齒壁面 

驅動齒

凹陷處

(a) (b) 

從動齒 

0.031 吋 

0.020 吋
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(c) 

(a) (b) 

(d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-11   太陽從動齒之顯微照片 

 

行星齒輪軸架尺寸量測 

圖 1.16-12 為 Breeze-Eastern 提供之行星齒輪軸架設計圖，本會調查小組使用

ATOS 3D 光學掃描儀器檢測行星齒輪軸架之尺寸(圖 1.16-13)，並與原標註尺寸比

較，量測數據如表 1.16-2，結果顯示該行星齒輪軸架符合原設計需求。 
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(a)

(b) (c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-12  原廠提供之行星齒輪軸架設計圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.16-13  光學掃描儀器檢測行星齒輪軸架尺寸 
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表 1.16-3 行星齒輪軸架尺寸檢測結果 

單位：吋 

尺寸位置 標註尺寸 量測結果  

a 
0.093

005.0
000.0


  

0.094 正常 

b 
1.8115

0000.0
0005.0


  

1.811 正常 

c 1.968 1.967 正常 

 

量測驅動齒與從動輪的距離 

由 1.6.3 節行星齒輪系機構組裝說明，煞俥裝置係與行星齒輪裝置(840)後端之

滾珠軸承嵌合，太陽齒輪係與行星齒輪裝置(840)內部之軸承墊圈嵌合；另參照圖

1.16-10 (b)驅動齒壁面之三維顯微照片，壁面高度方向約 0.020 吋未凹陷，而驅動

齒高度為 0.094 吋，即代表驅動齒與從動齒之軸向實際接觸面高度約 0.074 吋。 

材料測試 

根據原廠提供之工程藍圖，行星齒輪軸架需符合 AMS 6415 規範，為進一步確

認行星齒輪軸架驅動齒破壞原因，本會委請中山科學研究院材料暨光電研究所進行

檢驗，測試項目包括：化學成份分析、硬度測試及金相分析，以瞭解其破壞模式，

測試報告詳附錄三。 

針對上述測試結果摘要說明如下。 

1. 化學成份分析 

以火花發射光譜儀（SPARK）及碳硫儀分析其組成，經比對後，其成份符

合 AMS 6415 規範（詳附錄四）之 SAE 4340 中碳合金鋼。 

2. 硬度測試 

行星齒輪軸架之維氏硬度為 280HV，換算洛氏硬度約 27HRC。 

3. 金相分析 
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SAE 4340 中碳合金鋼，含有鎳(Ni)、鉻(Cr)、鉬(Mo)等元素，一般均具有

良好淬火效果；觀察行星齒輪軸架之金相組織，主要為回火麻田散鐵組織，

但可見到初析肥粒鐵的散佈其中，此種混合組織對材料的強度及韌性會有

不良影響。 

4. 測試報告結論 

材料測試報告結論如下： 

(1) 送驗行星齒輪齒輪軸架之組成合於 AMS 6415（SAE 4340），為中碳

NiCrMo 鋼。 

(2) 由金相組織分析結果，顯示樣品在回火麻田散鐵基地中含有許多初析

肥粒鐵，可能係淬火作業控制不當所致。結果使行星齒輪軸架的硬度偏

低，導致在行星齒輪系作動時，軸架之驅動齒無法抵抗太陽齒輪之從動

齒的咬合應力作用而產生延性變形及下凹等現象。 

1.16.4 原廠調查報告 

原廠代表於民國 100 年 6 月 6 日至 8 日參與調查小組於亞航附件工廠進行該

具事故吊掛機具 388 之尺碼檢查及 387、419 之拆檢及尺碼檢查。其調查報告稱軸

向間隙裕度過大係耦合器脫離之可能原因。 

1.17 組織與管理 

空勤總隊現行對機工長之訓練紀錄及資格，無相關訓練紀錄。 

1.18 其他 

1.18.1 正駕駛訪談摘要 

正駕駛自述，事故當日由其擔任正駕駛，於 0915 時自台南機場起飛，約 0930

時到達目的地，由演習場地東北方進入，繞 1 圈判定風向，判斷吹西南風，於是向

西進場落地，落地後 3 名特搜隊人員下機，觀察四周障礙物及協助地面訓練場地淨

空。正、副駕駛及機工長於原地練習滯空課目，先由正駕駛操作，設定雷達高度為
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75 呎，當時風約為 280 度，滯空 5 分鐘後由副駕駛執行滯空練習，於練習中正駕

駛認為副駕駛對滯空相關操作要領之掌握操作無問題，完成後起飛向勤務中心報告

開始執行任務，時間約為 0945 時。至三邊後(高屏溪上空)，由正駕駛操作並告知

地面人員準備就定位，第 1 次低空通過，確定地面人員於預計吊掛點就位完畢。於

通過三邊時將吊掛機具電源開啟，與地面確認後轉向四邊，正駕駛操作直升機執行

3 航次吊起 3 員，再由副駕駛操作直升機執行 2 航次人員吊放作業，狀況良好。之

後由副駕駛第 1 次操作人員由地面吊起，進場狀況良好速度穩定，穩定滯空高度約

為 60 呎，開始伸放吊掛勾接人員。機工長叫"緊繃"時正駕駛探頭看下面吊掛情形，

目視吊起人員停頓後突然下墜，當時正駕駛以為是其掛勾沒掛好，同時聽機工長叫

停止前進，於是接手操作飛機停止前進，並慢慢下降高度落地，將受傷人員抬上機，

機工長將鋼索回捲至機艙，通知台南準備救護車，1028 時起飛返台南機場，1040

時落地即刻將受傷人員送台南市立醫院救治。 

1.18.2 副駕駛訪談摘要 

副駕駛於總隊原飛機型為 AS-365，約 500 小時，有操作吊掛之飛行時間。本

航次飛行前有分組提示，由正駕駛執行，內容有吊掛地點，執行方式及次數，機務

整備情形、天氣狀況、參與任務人員、載重平衡、裝備需求、訓練科目、操作程序

及安全事項等，副駕駛提供天氣及載重平衡表，相關資料均正常。於目標區後先將

油量減少至 1,000 磅以下，減輕飛機載重以增加任務平穩度。先由正駕駛操作直升

機執行人員吊起作業，前三趟均順利完成。副駕駛操作直升機執行人員吊起作業之

航線高度約為絕對高度 300 呎，進入時之角度及空速保持很好，到目標時機工長指

示精確滯空後，施放吊掛鋼索，當時聽機工長順序叫：「人員勾接」、「人員上升」、

「離地緊繃」、「飛機向前」，當時檢查速度不高於 10 浬/時，感覺頓一下，聽機工

長叫飛機轉向，正駕駛就接手，將飛機滯空。 

副駕駛操作迴旋桿之習慣是將右手肘置於大腿位置，當次操作時正駕駛之手腳

均未置於迴旋桿及集體桿上。副駕駛表示駕駛艙內除迴旋桿上之 Override Switch

外，中央廊板尚有 Hoist 主電源，於執行吊掛前打開，執行完畢後關閉。 
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1.18.3 其他駕駛員訪談摘要 

    經訪談兩位現於空勤總隊服務之 UH-1H 型直升機駕駛員，其飛行時間均

超過 5,000 小時，依上述人員之操作經驗，該型機正常滯空起飛之操作程序係柔和

向前推動迴旋桿使直升機加速，依加速之情況，俯仰角改變之角度約為 1 至 3 度，

以不超過 5 度為原則。執行人員吊掛操作，由滯空狀態操作飛機前進時，俯仰角之

改變約為 1 度，不會超過 2 度。 
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第二章  分析 

2.1  概述 

該機飛航組員依空勤總隊航務管理手冊附件七「飛行人員飛行等級檢定執行計

畫」規定，完成年度飛行檢定合格。飛航組員體格檢查及複檢結果符合空勤總隊空

勤人員體檢標準。事故前 72 小時之休息及活動正常，無證據顯示飛航組員在事故

發生時，受到藥物、酒精之影響。該機載重在限制範圍內，事故當時之天氣符合目

視天氣標準，維修紀錄無異常；故無證據顯示該事故與天候、直升機系統因素有關

。特搜隊隊員勾接吊掛及空勤總隊機工長操作吊掛機具等作業正常。 

以下將進行事故吊掛機具於拆解後發現之驅動輪輪齒有表面撞擊痕跡及材料

破壞現象，分解組件量測後發現翻修紀錄數值與實際數值不符等情形；星型輪齒硬

度值落於規範內之下限；吊掛機具經歷紀錄異常；及吊掛作業時之飛行操作等相關

主題分析。 

2.2  吊掛機具失效因素 

2.2.1  驅動齒輪軸架破壞分析 

量測驅動齒壁面受力凹陷處之高度約 0.057 至 0.059 吋之間（以下視為 0.059

吋），未凹陷之高度約為 0.020 吋，而驅動齒之高度為 0.094 吋，因此驅動齒壁面約

有 0.015 吋遭刮除破壞，詳圖 2.2-1。 
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圖 2.2-1  驅動齒壁面之顯微照片 

檢視驅動齒壁面受力變形痕跡與加工條紋垂直之紋路特徵，研判受損行星齒輪

軸架的硬度低於太陽齒輪，導致行星齒輪系作動時，軸架之驅動齒無法抵抗太陽齒

輪之從動齒的嚙合應力作用，造成驅動齒壁面延性變形凹陷的現象及與加工條紋垂

直之刮痕。依此研判，當耦合長度減少至 0.015 吋時，從動輪自耦合面滑脫。 

 

 

 

 

 

 

0.020 吋

0.031 吋 

凹陷處

驅動齒壁面
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檢視 4 個驅動齒表面，與從動齒接觸的齒面均呈現破壞痕跡，受破壞之驅動齒

表面呈現由外而內由下而上因受從動輪撞擊而留下的平行齒痕（圖 2.2-2 驅動齒 C

紅色箭頭所指處）， 從動輪自耦合面滑脫後開始反向運轉時，被推擠之驅動輪應尚

受一彈性回復力，使脫離之驅動齒於下一嚙合口又被壓回，與下一從動齒面嚙合，

但因兩齒輪旋轉方向相反相對速度增加且從動輪旋轉速度較高之狀況下，方才嚙合

的齒面發生強烈撞擊，使硬度較低的驅動齒表面被破壞更無法承受嚙合應力作用又

再滑脫，如此周而復始，驅動齒表面破壞情形愈益嚴重，而硬度高的從動齒邊角在

驅動齒受損表面造成平行齒痕，詳圖 2.2-2（同 1.16-9）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.2-2 驅動齒受損表面之平行齒痕 

上述現象顯示 388 吊掛機具自翻修出廠後使用至發生事故時，驅動齒與從動齒

之耦合長度由 0.074 吋漸縮至 0.015 吋。 
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2.2.2  驅動齒輪軸架之降伏強度 

根據原廠 Breeze-Eastern 提供之工程藍圖，行星齒輪軸架需符合 AMS 6415 規

範，中山科學研究院材料暨光電研究所進行檢驗，由金相組織分析結果，顯示樣品

在回火麻田散鐵基地中含有許多初析肥粒鐵，結果使行星齒輪軸架的硬度偏低，導

致在行星齒輪系作動時，軸架之驅動齒無法抵抗太陽齒輪之從動齒的咬合應力作用

而產生延性變形及下凹等現象。 

根據原廠 Breeze-Eastern 提供之行星齒輪軸架設計圖，得知行星齒輪軸架之尺

度寸及材質規範，且依材料試驗所得之維氏硬 為 280HV，換算洛氏硬度約 27HRC，

另依據圖 2.2-3 4340 金合 鋼之洛氏硬度與降伏強度關係圖 4 （摘錄自

http://varmintal.net/arock.htm），其對應之降伏強度約為 121,000 PSI（磅/每吋平方），極

限強度為 134,000 PSI，觀察該圖所有 4340 合金鋼降伏強度分佈曲線，該材料之降

伏強度於 4340 合金鋼屬偏低之標準值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              
4Online Material Information Resource - MatWeb, http://www.matweb.com/index.aspx 
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破壞區 

0.074 
0.015

0.312

圖 2.2-3  4340 合金鋼之洛式硬度與降伏強度關係圖 

2.2.3  驅動齒壁面應力分析 

依據事實資料，本次吊掛訓練係吊掛特搜隊人員 1 員，該特搜隊人員重量約為

200 磅，即鋼索需承載 200 磅，最小力矩半徑為 2.570 吋（鼓裝置半徑加鋼索半徑）、

驅動齒受力平均半徑（0.719 吋）、從動輪與驅動輪幾何位置、以及力矩平衡，可換

算 4 個驅動齒壁面共需承受約 715 磅，即每 1 個驅動齒壁面需承受 178.75 磅，當

驅動齒與從動齒之耦合長度為 0.074吋時，驅動齒壁面承受負載之實際面積為 0.074

吋 × 0.312 吋（詳圖 2.2-4 所示），即平均壓應力 7,742 PSI；當驅動齒與從動齒之

耦合長度為 0.015 吋時，驅動齒壁面承受負載之實際面積為 0.015 吋 × 0.312 吋，

即平均壓應力 38,194 PSI，兩者差近 5 倍。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.2-4 驅動齒壁面承受負載面積示意圖 

為進一步分析當驅動齒與從動齒之耦合長度為 0.015 吋時，驅動齒壁面的應力

分佈，本會導入有限元素分析技術，首先建構行星齒輪系之有限元素分析模型（圖

2.2-5），之後設定邊界條件，每一驅動齒壁面承受負載之面積為 0.015 吋 × 0.312

吋，於從動輪施加力矩 200 磅 × 2.570 吋，最後進行求解計算。圖 2.2-6 顯示驅
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動輪之應力分佈，最大應力為 87,884 PSI，其位置如圖中箭頭所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.2-5 有限元素分析模型 

當驅動齒與從動齒之耦合長度越來越小，驅動齒承受負載的面積也越少，承受

的壓應力值增加；且驅動齒輪表面加工紋路，易產生應力集中現象，此時驅動齒壁

面因承受之最大應力超過降伏強度而遭受破壞。 
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圖 2.2-6 有限元素分析結果 

2.2.4 吊掛機具失效結論 

事故吊掛機具於亞航進廠翻修時，B 值之取得不正確，形成軸向間隙過大，且

驅動齒材料硬度較低，致其耦合長度降至 0.015 吋時，壁面承受最大應力超過降伏

強度而破壞，終於無法負荷嚙合應力作用而滑脫；原廠調查報告稱軸向間隙裕度過

大係耦合器脫離之原因，與調查小組結論相符。 

2.3 吊掛機具翻修 

依據 1.6.2 該型吊掛機具序號 388 吊掛機具於民國 92 年 9 月 15 日開始使用，

至民國 97 年 9 月 14 日進廠翻修，未逾 5 年期限，進廠時 Cycle 為 450.3，亦未逾

2,000 Cycle 之期限，於民國 98 年 3 月 17 日出廠，至民國 100 年 5 月 21 日發生事

故，為期 2 年 2 個月，未逾 5 年翻修期限，事故發生時使用 Cycle 為 112.8，未逾

2,000 Cycle 之翻修期限。 

序號 388 吊掛機具自開始使用時起至發生事故時止，共執行 1 次翻修作業，該

次翻修作業符合 BREEZE-EASTERN CORPORATION SERVICE INFORMATION 

LETTER SIL 01 Maintenance Revision C, 04/30/10，於 2,000 Cycle 或 5 年曆日屆滿

前執行翻修之規範。 

2.3.1  亞航吊掛機具翻修品質 

亞航持有該型吊掛機具之原廠授權執照，具有該型吊掛機具之翻修資格。 

依據 1.16.2 該組人員自進入亞航至今，對該型吊掛機具之翻修作業共執行 3

具，即為序號 388、387 及 419 之吊掛機具，依翻修進廠時間排序 388 為民國 98

年 3 月 17 日，387 為民國 98 年 7 月 14 日及 419 為民國 100 年 3 月 20 日。 

序號 388 吊掛機具翻修紀錄之 A 值、B 值、C 值、墊片厚度及軸向間隙等欄

位間之計算數據雖正確，但因當時測量 A、B 值的治具已不可得，調查小組無法確
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認該值之正確性及追查可能失誤之處；翻修紀錄墊片厚度值是 0.010 吋，實測值是

0.020 吋，顯示 0.020 吋之墊片厚度值並非按標準程序所得；由翻修紀錄之 A、B、

C 值、墊片厚度及軸向間隙等欄位之數據皆符合公式之計算值，顯示 0.010 吋翻修

紀錄登錄之墊片厚度值係反推計算公式而為之不實數據，以上顯示該次翻修紀錄值

皆不足信，隨之出廠後因軸向間隙過大以致耦合器脫離，顯示該組吊掛機具於翻修

過程中軸向間隙量測值不確實，不符翻修手冊規範。 

序號 387 吊掛機具之翻修紀錄 C 值及墊片厚度值之欄位誤植，實測之軸向間

隙值較翻修紀錄值大 0.026 吋，此又顯示該具吊掛機具於翻修過程中軸向間隙量測

值不確實，不符翻修手冊規範。 

序號 419 吊掛機具之翻修紀錄與實測之 A、B、C 值與墊片厚度值皆相近，符

合翻修手冊規範。 

序號388及序號387之吊掛機具為該組人員頭兩次執行該型吊掛機具之翻修成

品，有植入墊片厚度值非依正確程序取得、登錄墊片厚度值係不實數據之情形；於

本案調查實測過程中，該組人員仍未能精準取得 B 值，顯示亞航該型吊掛機具於

翻修時，軸向間隙量測作業仍未能符合原廠翻修手冊之標準。 

2.3.2  亞航吊掛機具翻修人員訓練 

本事故吊掛機具領班於亞航之服務年資為 14 年 6 個月，於民國 97 年至原廠接

受該型吊掛機具之翻修訓練，該型吊掛機具翻修經歷約 6 年，期間執行同型吊掛機

具之翻修作業共 3 具。翻修技師於亞航之服務年資為 3 年 6 個月，於民國 97 年接

受 OJT 訓練、民國 98 年接受上述領班教授之該型吊掛機具翻修訓練，該型吊掛機

具翻修經歷約 3 年。品管檢驗員於亞航之服務年資為 31 年，於民國 95 年接受上述

領班教授之該型吊掛機具翻修訓練，該型吊掛機具翻修經歷約 5 年。依據亞航提供

之資料，3 位執行該具吊掛機具翻修作業之人員皆曾接受亞航提供之專業訓練，於

拆解過程中觀察該組人員對拆解及組裝程序並不陌生，原廠機具裝備之使用及施工

手法堪稱熟練，惟仍未能正確取得 B 值，顯示亞航該項訓練未盡落實，仍有改進
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空間。 

 

2.3.3  吊掛機具翻修文件 

BREEZE-EASTERN CORPORATION，救生吊掛機具型號 HS-20200-501 之原

廠翻修手冊，2003 年 5 月 16 日初版，25-61-00 節，第 728 頁至 729 頁，組裝

(ASSEMBLY)單元第 3 節/組裝救生吊掛機具型號 HS-20200-501(Assemble Rescue 

Hoist System HS-20200-501-01)，步驟 A/組裝救生吊掛機具(Assemble Rescue Hoist 

Assembly)，步驟(15)/組裝鼓身及驅動裝置(Assemble and Install Drum Assembly and 

Drive Train)，步驟(m)/安裝端鈑(Install End Flange)，步驟 13)/安裝蓋板及馬達室組

件(Install Cover and Motor Housing Assembly)，步驟 a)至步驟 n)，係完整原廠組裝

步驟。其中步驟 a)至步驟 n)即為該工單截取之部分。如吊掛機具翻修人員不使用

亞航製做之工單，直接使用原廠翻修手冊，其結果亦同。顯示原廠翻修手冊中上述

章節內容之文字與圖示描述之工法不一致。 

依據 1.6.2 調查小組審閱原廠翻修手冊及亞航翻修工單後發現，原廠翻修手冊

及亞航翻修工單皆有相同缺失，但觀察作業人員之拆裝及量測步驟正確，顯示該工

單雖存有多處錯誤內容，惟未造成施工人員認知錯誤之結果，然未能向原廠即時反

映，更正翻修手冊錯誤，造成翻修紀錄內容不正確之結果。 

4 個驅動齒壁面有受力凹陷變形痕跡，原廠救生吊掛機具組件翻修手冊無律定

驅動輪、從動輪之目視檢查及尺碼檢驗標準，以致驅動輪表面之接觸磨損於翻修時

未能評估並及時發現。 

2.3.4  救生吊掛機具經歷紀錄 

依據 1.6.2 節，表 1.6-4 388 救生吊掛機具經歷紀錄，累計個別 1、3、6 個月檢

查歷日，發現如下： 

項目第 7 項，2010 年 3 月 11 日執行每月檢查，累計歷日為 1 個月又 18 日，
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檢查逾期 18 天，逾期原因可能為第 5 項，2009 年 4 月 6 日修理出廠前之使用時間

（累計曆日 17 日）未列入累計； 

第 9 項，2010 年 5 月 10 日執行每月檢查，累計歷日為 1 個月又 01 日，逾期 1

天，逾期原因不明； 

第 10 項，2010 年 5 月 10 日執行每 3 月檢查，累計歷日為 3 個月又 18 日，檢

查逾期 18 天，逾期原因可能為第 5 項，2009 年 4 月 6 日修理出廠前之使用時間（累

計曆日 17 日）未列入累計。 

總計上列 3 項逾期檢查，每月檢查 2 次，每 3 個月檢查 1 次，詳表 2.3-1。顯

示該救生吊掛之定期檢查項目管制作業有待改善。 

表 2.3-1 定期檢查項目逾期狀況 

項目 執行日期 重要經歷紀錄別 曆日累計 

1. 2008 年 09 月 14 日 進廠翻修 累計曆日 5 年屆期 

2. 2009 年 03 月 17 日 翻修完畢 累計曆日歸零 

3. 2009 年 03 月 20 日 裝機 累計曆日開始 

4. 2009 年 04 月 06 日 超溫警告燈亮，

進廠修理 
累計曆日 17 日 
累計暫停 

5. 2010 年 02 月 11 日 裝機使用 累計曆日 17 日 
累計繼續 

6. 2010 年 03 月 11 日 每個月檢查 累計曆日 1 個月又 18 日 
檢查逾期 18 日 

7. 2010 年 04 月 10 日 每個月檢查 累計曆日 30 日 
檢查屆期 

8. 2010 年 05 月 10 日 每個月檢查 累計曆日 1 個月又 01 日 
檢查逾期 01 日 

9. 2010 年 05 月 10 日 每 3 個月檢查 累計曆日 3 個月又 18 日 
檢查逾期 18 日 

10. 2010 年 06 月 09 日 每個月檢查 累計曆日 30 日 
檢查屆期 

11. 2010 年 06 月 18 日 漏油，進廠檢修 每個月檢查累計曆日 10 日 

每 3 個月檢查累計曆日 1 個月又 10 日
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每 6 個月檢查累計曆日 4 個月又 26 日

累計暫停 

12. 2011 年 01 月 20 日 每個月檢查 累計曆日 10 日 
檢查屆期 

13. 2011 年 01 月 20 日 每 3 個月檢查 累計曆日 1 個月又 10 日 
檢查屆期 

14. 2011 年 01 月 20 日 每 6 個月檢查 累計曆日 4 個月又 26 日 
檢查屆期 

15. 2011 年 01 月 21 日 裝機使用 曆日歸零並開始累計 

16. 2011 年 02 月 18 日 每個月檢查 累計曆日 29 日 
檢查屆期 

17. 2011 年 03 月 20 日 每個月檢查 累計曆日 29 日 
檢查屆期 

18. 2011 年 04 月 19 日 每個月檢查 累計曆日 29 日 
檢查屆期 

19. 2011 年 04 月 19 日 每 3 個月檢查 累計曆日 2 個月又 29 日 
檢查屆期 

20. 2011 年 05 月 21 日 本事故發生  

 

依據空勤總隊訪談紀錄，因應有障礙物或空曠地形的作業環境，空勤總隊鋼索

回收人員之吊掛模式概分為 2 種：1.人員吊掛入艙後，航機再脫離吊掛點；2.人員

吊掛至一定高度後，航機進行馬力檢查，之後帶速度前進，同時機工長將鋼索回收

向上，直到人員入艙。第 1 種模式明列於「空勤總隊 UH-1H 標準操作手冊」「HOIST

救生吊掛作業程序」中，惟第 2 種吊掛模式未見於空勤總隊相關吊掛程序中。 

另吊掛機具原廠提供之「Flight Line Operation and Maintenance Manual」明列

吊掛機具飛行線上之操作限制及檢查程序，諸如：飛航過程不要試圖解開纏住的鋼

索；過載滑動離合器(overload slip clutch)作動範圍由 1,200 磅至 1,800 磅；保持單

手輕扶鋼索；鋼索全收回前 25 呎及全拉開前 45 呎採橘色噴漆；Fleet Angle 操作限

制條件 15°；垂降作業時不可反向拉動鋼索等安全注意事項，均未見於機工長應

遵循之「HOIST 救生吊掛作業程序」中，顯示吊掛作業程序內容未臻完整。 
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2.5   傷患後送 

該名特搜隊員受傷後，機上特搜小隊長依 1.15.4 節敘述考量空中運送快速、醫

療資源足夠、機場救護車已待命及後續照料方便等因素，決定飛台南機場經地面救

護車轉送台南市立醫院，自上機至傷患抵達醫院共花費 32 分鐘，詳表 2.5-1。本會

另評估若後送臨近 6 間醫院之時間，均較後送台南市立醫院所需之時間更長，該機

特搜小隊長決定將傷患後送台南市立醫院之決策無誤。 

表 2.5-1 朧祥公園傷患後送方案評估表 

方案 醫院 方式 花費時間 考量 
1 台南市立醫院(

台南市崇德路
670號) 

1.立即原直昇機送
達台南機場； 

2.特搜隊機場救護
車轉台南市立醫
院。 

1.17分鐘(調查報告第
2頁)； 

2.15分鐘(調查報告第
28頁)。 

共約32分鐘 

1.立即空中運送後
送，航路地形熟
悉，特搜救護車
已在機場內待命
； 

2.醫療資源足夠； 
3.家屬及分隊後續
照料易。 

2 屏東寶建醫院(
屏東市中山路
123號) 
 

1.通知里港分隊救
護車出動至朧祥
公園(約6.2公里)
； 

2.朧祥公園救護車
至寶建醫院(約
19.3公里)。 

1.通報及救護車行約
12分鐘； 

2.救護人員至事故現
場往返步行8分鐘；

3.救護車行約24分鐘。
共約44分鐘 

需等待地區救護車。
 

3 署立旗山醫院(
高雄市中學路60
號) 

1.通知里港分隊救
護車出動至朧祥
公園(約6.2公里)
； 

2.朧祥公園救護車
至旗山醫院(約
12.8公里)； 

3.或直昇機送達旗
山國中操場，再
轉救護車。 

1.通報及救護車行約
12分鐘； 

2.救護人員至事故現
場往返步行8分鐘；

3.救護車行約15分鐘。
 
共約35分鐘 

需等待地區救護車；
 
直昇機若落旗山國
中須花費協調時間。

4 高雄榮民總醫院
(高雄左營大中
一路386號) 

1.屬高架停機坪降
落UH1H機不能
降落； 

1.通報及救護車行約
12分鐘； 

2.救護人員至事故現

需等待地區救護車 
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2.通知里港分隊救
護車出動至朧祥
公園(約6.2公里)
； 

3.朧祥公園救護車
至高雄榮民總醫
院(約36公里)。 

場往返步行8分鐘； 
3.救護車行約44分鐘。 
 
共約64分鐘 

5 屏東基督教醫院
(屏東市大連路
60號) 

1.通知里港分隊救
護車出動至朧祥
公園(約6.2公里)
； 

2.朧祥公園救護車
至旗基督教醫院(
約18.3公里)。 

1.通報及救護車行約
12分鐘； 

2.救護人員至事故現
場往返步行8分鐘； 

3.救護車行約22分鐘。 
 
共約42分鐘 

需等待地區救護車。
 

6 高雄總醫院屏東
分院(屏東市大
湖路58巷22號) 

1.通知里港分隊救
護車出動至朧祥
公園(約7.4公里)
； 

2.朧祥公園救護車
至高雄總醫院屏
東分院(約24.7公
里)。 

1.通報及救護車行約
12分鐘； 

2.救護人員至事故現
場往返步行8分鐘； 

3.救護車行約30分鐘。 
 
共約50分鐘 

需等待地區救護車。
 

7 高雄總醫院(高
雄市苓雅區建軍
路5-1號 ) 

1.通知里港分隊救
護車出動至朧祥
公園(約7.4公里)
； 

2.朧祥公園救護車
至高雄總醫院 (
約40.6公里)。 

1.通報及救護車行約
12分鐘； 

2.救護人員至事故現
場往返步行8分鐘； 

3.救護車行約48分鐘。 
 
共約68分鐘 

需等待地區救護車。
 

一般任務型案件發生時，國搜中心或消防署任務派遣中心收到地區消防隊任務

需求之派遣申請時，即會將運送地點及最適後送醫院傳送至特搜隊，因此救難體系

中後送醫院之選擇，非特搜隊之權責，惟該事故發生後發現，特搜隊過去未有人員

於訓練任務時受傷，致無後送醫療院所之指導原則或相關機制以供遵循。 
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第三章  結論 

3.1  與可能肇因有關之調查發現 

1. 事故吊掛機具於進廠翻修作業過程中，因軸向間隙值量測錯誤，組裝完成後造

成耦合器之軸向間隙過大，於執行吊掛作業時，當驅動齒耦合長度由 0.074 吋

逐漸降至 0.015 吋，其壁面承受最大應力超過降伏強度而破壞，驅動齒無法負

荷從動齒的嚙合應力作用而滑脫，從動輪被負載帶動往反向旋轉，致使吊掛人

員向下墜落。（1.16.4、2.2） 

3.2   與風險有關之調查發現 

1. 序號 388 及序號 387 之吊掛機具為該組人員頭兩次執行該型吊掛機具之翻修成

品，其植入墊片厚度值非依正確程序取得、登錄墊片厚度值係不實數據，隨之

出廠後因軸向間隙過大發生重大事故，顯示亞航該型吊掛機具於翻修時，軸向

間隙量測作業仍未能符合原廠翻修手冊之標準。（2.3.1） 

2. 該吊掛機具於翻修時施工人員使用手工具螺絲起子為定位工具，易使軸承偏側

卡住，誤認已接觸軸承室底部，取得錯誤量測值，造成軸向間隙過大之後果。

（2.3.1） 

3. 吊掛機具翻修時之軸向間隙量測作業仍未能符合原廠翻修手冊之標準。（2.3.1） 

4. 吊掛機具翻修作業人員皆曾接受亞航提供之專業訓練，惟仍未能精準取得正確

軸向間隙值，顯示亞航該項訓練未盡落實，仍有精進之空間。（2.3.2） 

5. 原廠救生吊掛機具組件翻修手冊無律定驅動、從動輪之目視檢查及尺碼檢驗標

準，以致驅動輪、從動輪表面之接觸磨損於翻修時未能評估並及時發現。（2.3.3） 

3.3   其他發現 

1. 空勤總隊對現行空勤機工長之資格及訓練，無相關規定及紀錄。（1.5.2） 

2. 依據中科院材料測試報告，行星齒輪軸架符合 AMS 6415 規範，符合原設計需

求。（1.16.3） 
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3. 亞航持有該型吊掛之原廠授權執照，具有該型吊掛之翻修資格，翻修該吊掛機

具之場地寬敞，照明光度良好，空調設備正常，翻修專用之機具裝置齊全，符

合原廠規格且可正常操作。（1.16.2、2.3.1） 

4. 原廠翻修手冊及亞航翻修工單皆有圖文不對照之相同缺失，亞航未求即時更

正，造成翻修紀錄內容不正確之結果。（2.3.3） 

5. 序號 388 救生吊掛機具經歷紀錄顯示，亞航吊掛機具定期檢查項目管制作業有

待改善。（2.3.4） 

6. 事故時該機組員採用航機帶速度前進，同時鋼索回收人員吊掛之模式未見於標

準作業程序內。（1.15、2.4） 

7. 吊掛機具原廠所提供之「Flight Line Operation and Maintenance Manual」明列吊

掛機具於飛行線上之操作限制及檢查程序，未見於機工長應遵循之救生吊掛作

業程序內。（1.15、2.4） 

8. 事故時特搜隊隊員勾接吊掛及空勤總隊機工長操作吊掛機具等作業正常。（2.4） 

9. 本會評估若後送臨近 6 間醫院之時間，均較後送台南市立醫院所需之時間更長，

該機特搜小隊長決定將傷患後送台南市立醫院之決策無誤。（1.15、2.5） 

10. 特搜隊過去未有人員於訓練任務時受傷，致無後送醫療院所之指導原則或相關

機制以供遵循。（1.15,2.5） 
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第四章  飛安改善建議 

本章中，4.1 節為依據本調查之結果而提出之飛安改善建議。各相關機關（構）

於調查過程中已完成或進行中之改善措施，列於 4.2 節，惟本會並未對其所提列之

飛安改善措施進行驗證，故相關之飛安改善建議仍列於 4.1 節中。 

4.1 改善建議 

4.1.1   期中飛安通告 

通告編號：ASC-IFSB-11-06-001 

發佈日期：民國 100 年 6 月 1 日 

致 HS-20200-501 型及類似吊掛裝置使用人 

1. 檢視吊掛裝置內部耦合機構之磨耗情形，並洽詢製造廠商意見； 

2. 檢視吊掛裝置內部耦合機構之軸向間隙是否有裕度過大情形，並洽詢製造廠商

意見。 

4.1.2   飛安改善建議 

致內政部空中勤務總隊 

1. 督導亞航確實依翻修手冊執行吊掛機具翻修作業，以達到軸向間隙標準之要求

。（ASC-ASR-12-06-001） 

2. 檢視及建立空勤機工長相關訓練考核機制。（ASC-ASR-12-06-002） 

3. 強化所屬各機隊之救生吊掛作業程序，提供吊掛機具原廠手冊之操作限制及檢

查程序，並據以實施人員訓練。（ASC-ASR-12-06-003） 

致內政部消防署 

1. 增訂特種搜救隊於訓練任務時，人員受傷後送醫療院所之指導原則或相關機

制，以供遵循。（ASC-ASR-12-06-004） 

致亞洲航空公司 



飛航事故調查報告 

72 

1. 執行吊掛機具翻修作業時須使用符合原廠規定之軸承定位工具，並依原廠重新

提供之檢查步驟制定施工程序確認軸承已至定位。（ASC-ASR-12-06-005） 

2. 強化該型吊掛機具翻修訓練之考核機制，確認完訓人員之翻修技術皆達標準。

（ASC-ASR-12-06-006） 

3. 改善吊掛機具翻修作業工單內容之圖文不對照情形。 （ASC-ASR-12-06-007） 

4. 改善救生吊掛機具定期檢查項目管制作業，勿使逾期情形再發生。

（ASC-ASR-12-06-008） 

致美國國家運輸安全委員會 

請轉知救生吊掛製造廠 BREEZE-EASTERN 公司以下之改善建議： 

1. 於原廠救生吊掛機具組件翻修手冊增修訂驅動輪、從動輪之目視檢查及尺碼檢

驗標準。（ASC-ASR-12-06-009） 

2. 改善原廠翻修手冊圖文不對照之缺失。 （ASC-ASR-12-06-010） 

BREEZE-EASTERN 公司回應 

本會於 101 年 6 月 13 日接獲救生吊掛製造廠 BREEZE-EASTERN 公司之回

應，該公司發布技術文件缺失報告，澄清吊掛機具組件翻修手冊之機具外蓋及馬達

外罩之安裝程序，以改善原廠翻修手冊圖文不對照之缺失。 

4.2 已完成或進行中之改善措施 

救生吊掛機具原製造廠，BREEZE-EASTERN 公司，於 2012 年 5 月 10 日發布

技 術 文 件 缺 失 報 告 (Technical Publication Deficiency Report, BE-Tracking 

#TD03003TPDR061112010)，該文件澄清吊掛機具組件翻修手冊 (CMM 編號 : 

TD-03-003)其中之機具外蓋及馬達外罩之安裝程序(Clarification of cover and motor 

housing installation)。 
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附錄  

附錄一  UH-1H 載重計算表 

附錄二  空中勤務總隊 UH-1H 標準操作手冊 -  救生吊掛作業 

附錄三  材料測試報告 

附錄四  AMS6415 規範 
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附錄一  UH-1H 載重計算表 
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附錄二  空勤總隊 UH-1H 標準操作手冊-救生吊掛作業 
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