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前言

    為什麼在這一次的報告中會挑上B737這一架民航機來進行報告，理由很單純但是也很真實，就只是因為我覺得他很美。

    記得在開學之前我去了台北市立美術館一趟，那邊似乎位於松山機場的航道必經之處。那天當我在人行道上走著，乎然，一架客機從我頭上呼嘯而過。他有兩架發動機，此外機翼上還有WINGLETS。在那一順間最吸引我注意的地方是發動機，正面看起來並不是完全的圓形，看起來有點像顆饅頭。從下方往上仰瞰，宛如一隻充滿霸氣的大鳥從你上頭飛過去。雖然只有短短幾秒，但真的令人著迷。

    經過最近不斷的找資料，才讓我知道原來那台就是掛載CFM-7系列的B737-NG客機。為了讓自己對於這台客機有更進一步的理解，這次的期中作業我選擇了B737這一台客機來做這次的報告。
Boeing737的簡介

    Boeing737是由發源於美國西岸的The Boeing Company所製造的飛機。當初主要研發的目地是在於短程的乘客運輸。
    最令人感到特別的是Boeing737為目前世界上產量及交貨量最高的民航客機，也可以說是最長壽的飛機。從Boeing737開始規劃的1964年至今天的2009年，總共經歷了長達35年的時間。35年的時間不但沒有使Boeing737遭到市場的淘汰，反而更進一步的改良進化，演化出許多不同的系列。而Boeing737至今訂單已高達7,000架，佔居世界之冠。
    到今日，大家把Boeing737一系列的客機大約分成三個時代：737-100/200為最早期的型號，是用普惠JT8D-7/ JT8D-79低旁通比的渦輪噴射發動機。而之後為了可以確保了Boeing737可以成爲目前世界上最成功的單走道民航客機系列，採用了高旁通比的渦輪風扇發動機的第二代737-300/400/500也就跟著出現了。第二代客機的出現不但提高了經濟性也相對了降低了噪音水平。較新一代的Boeing737，即為目前The Boeing Company正在生產的737-NG系列，NG是Next Generation的縮寫，也就是所謂次世代的意思。The Boeing Company於1993年開始Next Generation的生產，基本上Boeing737-600、Boeing737-700、 Boeing737-800、Boeing737-900，皆是屬於737-NG這一個體系的。
    此外這邊有個關於的小故事。根據《商業週刊》的報導指出，在全球的民航飛機當中，事故率較高的都是一些服役時間較長的機型，也就是所謂的老爺機型。JT8D也是榜上有名的，在這邊我想報導指的Boeing737-JT8D應該是較早期掛載JT8D系列發動機的Boeing737-100以及Boeing737-200。此外高危險飛機尚有Ty-154、Airbus A310以及Maidao DC-9。這些飛機中，波音737-JT8D的致命事故間隔時間只有50.7萬小時，榮登第一危險的飛機。但是Boeing737-JT8D目前只在部分經濟落後國家服役，大部分的國家皆不採用此機型。但是這般危險的飛機攸關大家的安全問題，也是值得我們去探索思考的。
Boeing737的歷史

    由The Boeing Company所生產的Boeing737被人們喻為在這個世界上最成功的民航客機。The Boeing Company於1964年5月開始研製Boeing737，在獲得德國的Deutsche Lufthansa AG ，也就是德國最大的漢莎航空的10架訂單後。並且於1967年4月9日將原型機試飛，此外同年的12月中旬 Boeing737也正式的取得適航證，隔年1968年2月便正式地投入航線運營。
    而當初波音公司開發Boeing737的目的，主要是要填補波音客機系列中，短距離低容量客機的空缺。當The Boeing Company於1964年開始開發737時，市場上已經有英國的BAC1-11與DC-9等短距離低容量客機，波音的開發明顯地已經落後。為加速開發進度，波音儘可能使用Boeing707與Boeing727的技術。其中它們的機身就是共通的。

    然而好景不常，Boeing737在某一次的靜力測試當中，一對機翼在承受到設計負荷的95%時突然斷裂。但是依照國際規例，機翼必須要能承受最大載重量的1.5倍宅可以。因此設計Boeing737的團隊必須再次針對Boeing737的機翼再設計。但這卻為737帶來了超卓的機翼設計，適合於短跑道升降與上佳的高空巡航能力，也許這就是所謂的『塞翁失馬，焉知非福。』。
    所以在整體的評估下來，Boeing737的設計進程其實算是比較快的，並且成本也較低，機身可以容納一排6個座位；相比之下，1-11與DC-9一排座位只有5個。在這樣的情況下可以有更多的乘客數也可以有更多的營收。
Boeing737的引擎

    歷代的Boeing737總共採用了四種的發動機，分別是從最早期JT8D-7、JT8D-9、CFM-56-3、到最新穎的CFM-56-7B。由於在下一段將介紹到Boeing737-900ER的詳細規格，因此這段只打算針對Boeing737-900ER採用的CFM-56來做報告。

    Boeing737-900ER採用的CFM-56是由CFM International所研發製造的CFM-56。首先先來講講CFM International這公司，這家公司既要說他是美國的公司也可以，但若要說他是法國的公司似乎也不為過。因為這家公司是由美國的奇異公司（General Electric Company）以及法國的斯奈克瑪公司(Company of Snecma)建立。而由兩家堪稱引擎大師的公司所合作打造出來的產品相信一定也不會讓大家失望。它主要研發的產品就只有CFM-56。雖然CFM這家公司只有生產CFM-56，但是它的貢獻卻是很可觀的。因為總括起來，世界上安裝了CFM-56的飛機估算起來至少有4900架。但是這個數字又也只是暫時的，因為CFM-56還在持續的研發改良進步，未來會有更多的飛機使用這個系列的引擎。

    Boeing737-900ER所採用的是目前CFM-56系列中最新的CFM-56-7。CFM-56-7的詳細規格數據如下，涵道比為5.5、總壓比則是32.7、最大氣流677 lb/s、最小推力82Kn、最大推力可達121Kn。
    下一頁讓我們分享一點關於Boeing737所採用的引擎圖片。
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Boeing737的規格
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	型號

	
	Boeing737-900ER

	
	製造公司

	
	The Boeing Company

	
	出廠年份

	
	2006/08/08

	詳細規格

	機師數量
	2
	展弦比
	9.45

	座位數量
	215/204/177
	空機重量
	44676 Kg

	座位間距
	71/76/81 Cm
	最大航距
	4996 Km

	座位寬度
	43.6 Cm
	最大升限
	12.5 Km

	飛機長度
	42.1 M
	最大速率
	876Km/Hr

	飛機寬度
	35.7 M
	最大載貨量
	52.5 M3

	飛機高度
	12.5 M
	最大起飛重量
	85130 Kg

	座艙寬度
	3.54 M
	最大降落重量
	66361 Kg

	座艙高度
	2.20 M
	最大燃料容量
	29660L

	機身寬度
	3.71 M
	發動機
	CFM 56-7

	機身高度
	4.01 M
	最大推力
	121.4kN


Boeing737的進化
Boeing737-100
为基本型，装两台JT8D-7或-9涡扇发动机仅生产30架。   Boeing 737-100即為Boeing737一整個系列最基本的雛型。掛載兩架普惠JT8D-7或JT8D-9低旁通比渦輪噴射發動機。
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   於1967年4月9日首飞,1968年2月交付德国汉莎航空公司使用1967年4月9日首飛，並且於1968年2月交付德國漢莎航空公司使用。因為Boeing 737-100只有生產區區的30架。所以只有世界上只有德國的最大的漢莎航空公司（Deutsche Lufthansa AG）以及馬來西亞航空（Malaysia Airlines）擁有Boeing 737-100，但早已停飛。
[image: image13.jpg]



Boeing737-200
    Boeing737-200其實算是
为100型的加长型；在-100的机身上加长1.8米，在空气动力方面加以改进，同时还增加了反推装置、修改了襟翼等，至1988年8月停产共生产1114架，根据使用重量可使用使用JT8D-9至JT8D17多种型号发动机。Boeing 737-100的加長型。針對機身加長了1.8米，並且在空氣動力方面加以改進。同時還還增加了反推裝置、此外也針對FLAP修改。至1988年8月停產，共生產1114架。

    根據使用重量可使用JT8D-9至JT8D-17多種型號發動機，在當時可以說是相容性頗高的一架機型了。而
B737-200基本型：最初生产型；Boeing737-200總共有4種版本，分別為基本型、先進型、兩用型、貨客兩用型。而在初代的Boeing737-200基本型出廠達到280架的時候，也就是在1981年的時候，The Boeing Compan大致針對機翼的設計、制動系統、以及起落架這三個部份來進行改革。這時就是先進型開始展露頭角的時機了。改良過後的Boeing737-200在市場上大受歡迎，在短時間之內擁有大量訂單並且成為各國[image: image14.jpg]


航空公司的主力短程航線飛機。
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Boeing737-300
    Boeing737-300的機身比200型加長了2.64公尺。機翼前的機身加長1.12米，而機翼後的機身加長1.52米，所以總共加長2.64米。Boeing737-300於1981年3月開始研製，1983年中旬開始組裝。隔年1984年1月第一架原型機出廠，同年2月24日首次試飛，然後該年11月28日就將首批的Boeing737-300交付給全美航空、西南航空、以及歐洲捷達航空使用。
    而Boeing737-300有很多樣設計都大大的與以往不同。首先駕駛艙採用了Boeing757以及Boeing767的設計概念，所以整體看起來更加的現代化。此外在發動機的方面，採用了奇異以及斯奈克瑪共同出資的CFM International所研發的CFM-56-3，此後Boeing737再也不會冒黑煙了。
[image: image18.jpg]



[image: image19.png]





Boeing737-400
    Boeing737-400是以Boeing737-300為基礎上進行改良。長度加長3.05米，機翼前機身加長1.83米，機翼後機身加長1.22米。此外安裝了尾撬，起飛時可以保護後機身，同時最大起飛重量增加到54885公斤。而機翼以及起落架也都進行了加強。因為Boeing737-400以及Boeing737-500皆屬於以經停產的飛機，所以重點將不會擺在此處，介紹也會比較少一點。

Boeing737-500
    The Boeing Company為可以更充分的搶攻中短程客機的市場，於是於1987年5月宣布開始Boeing737-500的研發計畫。首先将737-300的机身缩短6.7米，载客量108人，最大起飞重量52163千克。Boeing737-500是將300型的機身便的更短，從原先的33.4公尺縮短至26.7公尺。並且於1990年的2月28日首交給美國的西南航空\1990年2月28日首次交付美国西南航空使用。 。順帶一提，美國西南航空一直是Boeing737系列的採買大宗，主要是因為該公司只採用Boeing737一系列的機體進行營運，而該公司也在2000年創下單筆290架Boeing737這樣一個最高訂購記錄。而Boeing737-Classic於2000年以後停產。


Boeing737-700/-600/-800
    現在是1993年。從現在開始，Boeing737邁入了另一個新的境界，也就是宣告著Next Generation已經來臨了。首先採用全數位化的駕駛艙，發動機則是採用CFM-56-7B發動機，而針對整體機型的修正有：機翼弦長加長了0.5M、翼展的部份增加了5M，整體的改良之後也使得機翼總面積增加25%，最大航程提升至6000Km。而這樣的航程已足以橫躍美洲大陸如此以來737的航距也已經足以跟Airbus A320相互抗橫，在銷售這方面也更加的有競爭利。
    而Boeing737-600以及Boeing737-800分別為Boeing737-700的縮短型以及加長型。因此除了乘客運輸量以及外型上有所差異，其餘皆和Boeing737-700相去不 遠。而從Boeing737-700延伸出去的是名為BBJ（Boeing Business Jets）的公務機。在1996年時，The Boeing Company為了滿足市場需求因此著手研發製造更大、更完善、航程超過6000海裡的公務機。 由波音公司与GE公司建立合资企业波音公务喷气飞机公司，开始波音公务机的研制开发工作，1997年10月正式启动BBJ计划。The Boeing Company與General Electric Company合資建立Boeing Business Jets Company，從此開始波音公務機的研製開發工作。


    首先BBJ以新一代波音737为原型机，设计上采用了融合型翼梢小翼、有9个辅助油箱，动力装置仍选用GE公司制造的CFM56-7系列发动机。以Boeing737-700為原型機，在機翼的的設計上採用了翼端小翼，也就是所謂的Winglets。如此一來可以提高升阻比並且有益升力的增加，對於油耗方面可以大幅的減少。此外附有9個輔助油箱，在油箱數增加以及油耗減少兩項優點加持之下BBJ的航程遠遠的優於一般客機。而發動機的部份依然採用CFM56-7-B發動機。之後還BBJ系列的内部空间为一般远程公务机的3倍，但价格却只与其相近。有延伸航程的軍用737-800ERX和利用Boeing737-700為原型進一步改良的BBJ2專機。
    而在2006年時The Boeing Company針對Boeing737-700進行了小幅改版。除了將早期在擋風玻璃上的四個小窗刪除以外，還提供顧客加裝翼端小翼的服務。以往擋風玻璃上的那些小窗可以增加駕駛員的視角，並且取得更好的視野。但是在現在這種航電發達的年代如此的設計也該被淘汰了。同時，Boeing737-700的新設計可讓整體飛機減少約20磅的重量，可以減低耗油及維修費用。
Boeing737-900/-900ER
    Boeing737-900為Next Generation系列中機身最長的型號，主要是與Airbus320競爭而開發。但是 737-900的機門數目不足，無法滿足美國聯邦航空局的法規要求，載客量也受到限制。自美國阿拉斯加航空開始訂購以來，只有製造了54架。
    之後，以Boeing737-900為基礎，開發737-900ER，除了直接取代737-900外，也取代已停產的757-200。此機的機門數目有所增加，並加了額外的燃料箱與改良的空氣動力學設計，以增加續航距離。機身後部的壓力壁造得扁平，以增加載客量。此機在兩等級配置中可載180人，若全部座位均為經濟客位，載客量更可達215人。此機的續航距離為5,900公里。


結語
    有人說Boeing737是這個世界上最成功的民航客機，對於這點我深感認同。因為Boeing737高銷售量相對地帶來更高的經濟效益。而且靠著問世將近半世紀的改良、進化，使得他可以保有著故障率低、安全性較高、用戶使用成本較低這一些優點。就靠著這些優點Boeing737成為世界上航空公司的愛用型號。

    或許比起A380或是B747那種運輸量龐大的客機，B737只是一台小小的客機。但就是因為保持著低用戶成本、低故障率、高安全性這一些優點，同時也是大家最關心的焦點。B737才可以成為民航界上最成功的客機。
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全文完畢
圖右是CFM International官方網站所發步的圖片。主要是要模擬出空氣流過CFM-56的情形。





圖左則為CFM-56-7B。採用的飛機有Boeing737-600、Boeing737-700、Boeing737-800、Boeing737-900。


所以說737-NG皆採用CFM-56-7B。





圖左即為CFM-56-3。基本上採用的飛機有Boeing737-300、Boeing737-400、Boeing737-500





圖右是漢莎航空公司


的Boeing 737-130。


機身上塗裝有Lufthansa字樣。





圖上是日本全日空旗下的


Boeing 737-200民航機。








圖左是非洲阿爾及利亞航空的Boeing 737-300。








圖左上是Boeing 737-700三視圖；而圖右上則是BBJ2，在垂尾上可看到BBJ的塗裝字樣








        的塗裝字樣





圖左即為普惠JT8D-7。採用的型號是比較早期的Boeing737-1001、Boeing737-200。





圖右是Boeing 737-300。


分別為FRONT VIEW、SIDE VIEW 以及TOP VIEW。其實眼尖的人就可以發現CFM-56-3並不是圓筒狀。





圖是Boeing 737-200。分別為CARGO、TOP VIEW、SIDE VIEW 以及FRONT VIEW。








圖左上是Boeing 737-400，而圖右上則是Boeing 737-500。分別是日本航空以及日空航空旗下的飛機。





圖右則是普惠JT8D-9。跟JT8D-7一樣屬於低旁通比發動機，安裝於Boeing737-100、Boeing737-200上。





圖右下是Boeing 737-900三視圖；而圖左下則是739的空拍圖，在垂尾上可看到737的字樣，機身上則可以看見塗有Boeing 737-900








        的塗裝字樣
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