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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou udrzby malého dopravniho letounu
s wyuZitim metodiky MSG-3 a wytvofenim jeho udrzbového planu. Zaméfuje se
zejména na udrzbu systémua a pohonnych jednotek. Metodika je aplikovana na letoun
L-410UVP-E20. Soucasti prace je zhodnoceni stavu voblasti udrzby letadel,
pouzivané pristupy, metody a predpisy. Posledni ¢ast prace je prakticka ukazka
aplikace metody MSG-3 na zadanych agregatech a jeji nasledné vyhodnoceni.

Abstract

Master’s thesis deals with problems of maintenance of small transport aircraft
with application MSG-3 methodology and maintenance plan development. It is aimed
at systems and powerplant maintenance. This method is applied on L-410UVP-E20
aircraft. Other parts of this work are assessment of recent situation in maintenance of
airplanes, used approaches to maintenance, methods and documentation for
maintenance. Last part of this work is practical example of MSG-3 process on assign
item and its interpretation.

Klicova slova

Udrzba, letadlova technika, letadlové systémy, ukol udrzby, spolehlivost, bezpe&nost,
porucha. FMEA, EASA, FAA, ATA, MSG-3, MSI, FAR.

Keywords

Maintenance, aircraft, aircraft systems, task, dependability, safety, failure, FMEA,
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1. Uvod

Udrzba byla spojena s letectvim jiz od prvnich pokusti bratri Wrightovych.
Tyto historické letouny t&€ZSi nez vzduch nebyly bohuzel pfili§ spolehlivé a bezpecné.
Udrzba a ostatni prohlidky (zejména predletové) znamenaly velké snizeni rizika
vzniku poruchy, nebo necinnosti nékterého systému. Postupem Casu, kdy se zacaly

Vigwiivos

Cinnosti pfi provozu letadel.

Proto, chceme-li ziskat uzitnou hodnotu vioZzenou do objektu, musime vytvofit
vhodné a efektivni podminky a predpoklady kjeho vyuzivani. V podstaté to
znamena, vytvofit vhodné formy péCe o provozovany objekt. PoZzadovana péce je
dnes otazkou nejen samotné udrzby, ale predevsim zvolené metodiky pro vytvofeni
planu udrzby systému.

Z provozné technického hlediska musime zohlednit také otazky spolehlivosti,
pohotovosti, Zivotnosti a efektivnosti, coz klade vysoké pozadavky na jeji
kontrolovatelnost, udrzovatelnost, obnovitelnost, opravitelnost, atd. Technicky provoz
dnesni letecké techniky hodnoceny podle uvedenych vlastnosti se vyjadfuje
provoznimi charakteristikami. Z nichZ Ize povazovat za nejvyznamnéjSi provozni
spolehlivost, provozni technologi¢nost a provozni ekonomiénost. Ukazatele téchto
viastnosti jsou Ciselné charakteristiky s vyjadfenim konkrétniho vyznamu, napf.
intenzita poruch, stfedni doba do poruchy, stfedni doba provozu mezi poruchami,
stfedni doba do obnovy, intenzita opravy atd.

Otazky souvisejici s technickym a provoznim zabezpec€enim jsou velmi sloZite,
proto je vhodné FeSeni za zjednoduSujicich pfedpokladid a podminek. Metodika
postupu pfi zkoumani dil€ich otazek (problému) z technického provozu, predpoklada
moznost charakteristické jevy (procesy) diferencované popisovat, kvantifikovat,
modelovat a analyzovat, a to z rlznych hledisek, napf. organizacnich, technickych,
spolehlivostnich, ekonomickych apod.

Pfi navrhovani vhodného systému udrzby (popf. oprav) pro urcity typ letounu,
je tfeba feSit komplex otazek provozniho, bezpecnostniho, ale také ekonomického
charakteru. Perspektivni program udrzby je jednim znutnych podkladd pro
osvédcovani letové zplsobilosti letounu. Program udrzby stanovuje intervaly, rozsah
a nezbytnou kvalitu praci, které je tfeba vykonat na letounu a jeho systémech, aby
byly splnény vSechny podminky pro zachovani letové zpusobilosti letounu, po celou
dobu jeho Zivotnosti v konkrétnich provoznich podminkach.

Charakter a rozsah udrzby letounu a efektivnost vyuziti v letovém provozu, do
jisté miry ovliviiuje vyrobce. Na zakladé zkuSenosti z provozu, dosahovanim stale
vySSich urovni spolehlivosti systému a zavadénim progresivnich metod kontroly na
zakladé spolehlivostnich analyz, prodélavaji navrhované programy udrzby neustaly
vyvoj. Pfi souCasné slozitosti celého letounu i jeho systém( je snahou, vyuzivat
moderni pfistupy k udrzbé. Zakladem téchto pfistupld je urCity diagnosticky
monitorovaci systém, ktery je schopen sledovat letoun béhem cinnosti a v€as urcit
nebezpecné udalosti béhem letu. Mezi dalSi prvky moderniho pfistupu patfi
minimalizovani prostoju letadla, a tim snizeni ceny nakladl na udrzbu a oprawu,

-9-
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aplikace koncepce systému sjednocovani a komunikace, identifikace a sledovani
problému a trendd programu udrzby.

DalSim vyznamnym aspektem je rozvoj procesu MSG-3. Ten je zaloZen na
pridéleni stanovenych ukolli jen tam, kde je to zapotiebi. Udrzba pomoci procesu
MSG-3 je cenové velice efektivni, a také produkuje vysSi bezpeclnostni standardy.
Jedinou malou nevyhodou tohoto inteligentniho pfistupu k udrzbé&, muaze byt vybér
takovych specifickych ukolu, které by byly pouzitelné a zaroven efektivni. Proto maji
Tim také minimalizuji efekt ,umrtnosti“ vybaveni, které je jesté dlouhou dobu
provozuschopné.

MSG-3 neni jen statickou metodou, ale jako jedna z tzv. ,inteligentnich® metod
se neustale meéni a pfizpusobuje novym technologickym potfebam uzivatell. DneSni
generace leteckych konstruktérl zafazuje pozadavky MSG-3, bud do urcitého stupné
vyvoje, nebo na cely vyvoj letounu. Je tedy jen otazkou Casu, kdy dalSi a dalSi
letecké korporace, budou pouzivat metodiku MSG-3 pfi navrhu svého udrzbového
programu. At tak, nebo onak, zakladni pozadavek na udrzbu spociva vtom, Zze ma
zajistit, aby byla maximalni pravdépodobnost toho, Ze v libovolny okamzik bude
letadlo v pouzitelném stavu, a bude schopno plnit stanovené letové ukoly a naklady
na praci a prostfedky potfebné k udrZzeni pouzitelného stavu budou minimaini.
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2. Zakladni pojmy z oblasti udrzby a spolehlivosti

2.1. Objekty [14]

Objekt, entita (Entity, Item) — jakakoliv ¢ast, soucCast, zafizeni, Cast systému,
funkéni jednotka, pfistroj nebo systém, se kterym je mozné se individualné zabyvat.

Opravovany objekt (Repaired Item) — opravitelny objekt, ktery se po poruse
skute€né opravuje.

Neopravovany objekt (Non-Repaired Item) — objekt, ktery se po poruse
neopravuje.

Systém (System) — zviastni typ objektu, ktery je tvofen souborem prvka a je
charakterizovan strukturou a vzajemnou vazebnosti mezi prvky.

2.2. \Vlastnosti objektu [14]

Spolehlivost (Dependability) — je souhrnny termin pouZzivany pro popis pohotovosti
a Ciniteld, které ji ovliviuji: bezporuchovost, udrZzovatelnost a zajiSténost udrzby.

Pohotovost (Availability) — schopnost objektu byt ve stavu schopném plnit
pozadovanou funkci vdanych podminkach, vdaném cCasovém okamziku nebo
vdaném Casovém intervalu, za pfedpokladu, Ze jsou zajiStény poZadované vnéjsi
prostredky.

Bezporuchovost (Reliability) — schopnost objektu plnit poZadovanou funkci
v danych podminkach a vdaném ¢asovém intervalu.

Udrzovatelnost (Maintainability) — schopnost objektu vdanych podminkach
pouzivani setrvat ve stavu nebo vratit se do stavu, vnémz muze plnit pozadovanou
funkci, jestlize se udrzba provadi vdanych podminkach a pouzivaji se stanovené
postupy a prostredky.

Zajisténost udrzby (Maintenance Support) — schopnost organizace poskytujici
udrzbarské sluzby zajiStovat podle pozadavkil vdanych podminkach prostfedky
potfebné pro udrzbu podle dané koncepce udrzby.

Zivotnost (Durability) — schopnost objektu plnit pozadovanou funkci vdanych
podminkach pouzivani a udrzby do dosazeni mezniho stavu.

2.3. Stavy objektu [14]

Pohotovostni stav (Standby State) — prostoj objektu v pouZitelném stavu béhem
doby pozadované funkce.

Poruchovy stav (Fault) — stav objektu charakterizovany neschopnosti plnit
pozadovanou funkci, kromé& neschopnosti béhem preventivni udrzby nebo jinych
planovanych €innosti, nebo zplsobeny nedostatkem vnéjSich prostfedk.

Provoz (Operating State) — stav, kdy objekt pIni pozadovanou funkci.
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Prostoj (Non-Operating State) — stav, kdy objekt neplni poZadovanou funkci.

Nevyuzity stav (Idle State) — prostoj objektu vpouzitelném stavu vdobé
nepozadované funkce.

Provozu neschopny stav (Disabled State) — stav objektu charakterizovany jeho
neschopnosti plnit z jakychkoliv dlvod pozadovanou funkci.

Provozu neschopny stav zvnéjSich pri€in (External Disabled State) -
podmnozina provozu neschopnych stavl, kdy je objekt v pouzitelném stavu, ale
nema pozadované vnéjsi prostfedky, nebo je provozu neschopny z duvodl jinych
planovanych operaci, nez je udrzba.

Provozu neschopny stav zvnitinich priéin (Internal Disabled State),
Nepouzitelny stav (Down State) — stav objektu charakterizovany bud poruchovym
stavem, nebo moznou neschopnosti plnit poZadovanou funkci béhem preventivni
udrzby.

Pouzitelny stav (Up State) — stav objektu charakterizovany skuteCnosti, Zze objekt
muUze plnit poZzadovanou funkci za predpokladu, Ze vnéjSi prostfedky, jsou-li
pozadovany, jsou zajistény.

PROSTOJ R
’ PROVOZU NESCHOPNY STAV
PROVOZU NESCHOPNY
> PROVOZU STAV Z VNITRNICH
N = . PRICIN
o ~N> |NESCHOPNY
s | 28 | s
hia ; » [ ZVNEJSICH
o 4 PRICIN i :
zZ PREVENTIVNI | PORUCHOVY
UDRZBA STAV
POUZITELNY STAV NEPOUZITELNY STAV
Obr. 1: Klasifikace stavli objektu
24. Jevy a cinnosti [14]

Porucha (Failure) — ukon¢eni schopnosti objektu plnit pozadovanou funkci.

Udrzba (Maintenance) — kombinace v8ech technickych a administrativnich &innosti,
vcetné Cinnosti dozoru, zaméfenych na udrzeni ve stavu nebo navraceni objektu do
stavu, v némz muze plnit poZzadovanou funkci.
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Oprava (Repair) — Cast udrzby po poruSe pfi niz se na objektu provadéji ruéni
operace.

Obnova (Restoration) — jev, kdy objekt po poruchovém stavu opét ziska schopnost
plnit poZzadovanou funkci.

2.5. Udrzba [14]

Preventivni udrzba (Preventive Maintenance) — udrzba provadéna v pfedem
ur€enych intervalech nebo podle pfedepsanych kritérii a zaméfena na sniZeni
pravdépodobnosti poruchy nebo degradace fungovani objektu.

Udrzba po poruse (Corrective Maintenance) — Udrzba provadéna po zjisténi
poruchového stavu a zaméfena na uvedeni objektu do stavu, vnémz muize plnit
pozadovanou funkci.

Planovana udrzba (Scheduled Maintenance) — preventivni udrzba provadéna
v souladu se stanovenym ¢asovym planem.

Neplanovana udrzba (Unscheduled Maintenance) — udrzba neprovadéna
v souladu se stanovenym ¢asovym planem, nybrz po ziskani udajl o stavu objektu.

2.6. Casové udaje vztazené k udrzbé [14]

Pracnost udrzby (Maintenance Man-Hours) — kumulované trvani jednotlivych dob
na udrzbu, vyjadiené v normohodinach, vyuzité veSkerymi pracovniky udrzby pro
dany typ udrzbarského zasahu nebo béhem daného €asového intervalu. Oznaceni:
MMH.

Uzite€ny zivot (Useful Life) — Casovy interval zaCinajici od daného Casového
okamziku a konCici v okamZiku, kdy intenzita poruch je nepfijatelna, nebo kdy je
objekt vdusledku poruchového stavu povazovan za neopravitelny vdanych
podminkach.

Doba provozu (Operating Time) — Casovy interval, béhem néhoZ je objekt
V provozu.

Doba prostoje (Non-Operating Time) — Casovy interval, béhem néhoZz je objekt
v prostoji.

Doba do obnovy (Time to Restoration) — Casovy interval, béhem néhoz je objekt
v nepouzitelném stavu z vnitfnich pficin z divodl poruchy.

Doba udrzby (Maintenance Time) — Casovy interval, béhem néhoZ se na objektu
provadi udrzbarsky zasah bud ruc¢né, nebo automaticky, v€etné technickych a
logistickych zpozdéni.

Doba aktivni udrzby (Active Maintenance Time) — Cast doby udrzby, bez

logistickych zpozdéni, béhem niz se provadi na objektu bud ru¢né, nebo automaticky
udrzbarsky zasah.
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Doba preventivni udrzby (Preventive Maintenance Time) — Cast doby udrzby,
béhem niz se na objektu provadi preventivni udrzba, v€etné technickych a
logistickych zpozdéni obsazenych v preventivni udrzbé.

Doba udrzby po poruse (Corrective Maintenance Time) — Cast doby udrzby,
béhem niz se na objektu provadi udrzba po poruSe, vCetné technickych a
logistickych zpozdéni obsazenych v udrzbé po poruse.

Doba aktivni preventivni udrzby (Active Preventive Maintenance Time) — Cast
doby aktivni udrzby, béhem niz se na objektu provadéji operace preventivni udrzby.
Doba aktivni udrzby po poruse (Active Corrective Maintenance Time) — Cast
doby aktivni udrzby, béhem niz se na objektu provadéji operace udrzby po poruse.

Logistické zpozdéni (Logistic Delay) — kumulovana doba, b&éhem niz se nemohou
provadét udrzbarské operace z duvodu nezbytného ziskani udrzbarskych prostfedkd,
kromé& administrativniho zpozdéni.

Technické zpozdéni (Technical Delay) — kumulovana doba potfebna k provedeni
pomocnych technickych operaci, které souviseji s udrzbarskym zasahem.

Doba aktivni opravy (Fault Correction Time) — Cast doby aktivni udrzby po poruse,
béhem niz se provadi odstranéni poruchového stavu.

Doba kontroly (Check-Out Time) — ¢ast doby aktivni udrzby po poruse, béhem niz
se vykonava kontrola funkce.

Doba lokalizace porouchané €asti (Fault Localization Time) — Cast doby aktivni
udrzby po poruSe, béhem niz se provadi lokalizace porouchané Casti.

Doba opravy (Repair Time) — Cast doby aktivni udrzby po poruse, béhem niz se na
objektu provadéji opravarenské operace.

DOBA UDRZBY
DOBA PREVENTIVNi UDRZBY DOBA UDRZBY PO PORUSE
DOBA AKTIVNI UDRZBY PO PORUSE
— DOBA OPRAVY
s g< Y=
Ol EE & ¥z 'l . | ou
N <GR o Q< _ zZ - <'Z)»N
Q9 sz8 | £ | 8885 | 233 | 48 | g9
ON o™ o9 OZ>D< SEx oOFE ON
Ao I Ny 03O0 0xa ap=
S S N2

DOBAAKTIVNI UDRZBY

Obr. 2: Schéma dob udrzby
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2.7. Ukazatelé spolehlivosti [14]

Pravdépodobnost bezporuchového provozu (Reliability) — pravdépodobnost, Ze
objekt muze plnit pozadovanou funkci vdanych podminkach vdaném c&asovém
intervalu. Oznaceni: R(t4, t2).

Intenzita poruch (Failure Rate) — limita poméru podminéné pravdépodobnosti,
existuje-li, Zze Casovy okamzik T vzniku poruchy objektu lezi vdaném Casovém
intervalu (t,t + Af) k délce Casového intervalu At, jestlize At se blizi nule, za podminky,
Ze na zacCatku Casoveého intervalu je objekt v pouzitelném stavu. Oznaceni: A(f).

Stredni doba do poruchy (Mean Time to Failure) — oCekavana doba do poruchy.
Oznaceni: MTTF.

Stredni doba provozu mezi poruchami (Mean Operating Time Between Failures)
— oCekavana doba provozu mezi poruchami. Oznaceni: MTBF.

Intenzita opravy (Repair Rate) — limita poméru podminéné pravdépodobnosti,
existuje-li, Ze zasah udrzby po poruse skonCi v Casovem intervalu (t,t + At), k délce
tohoto Casoveho intervalu At, jestlize At se blizi nule, za podminky, Zze tato operace
neskoncila do zaCatku Casoveho intervalu. Oznaceni: u(t).

Stiredni doba do obnovy (Mean Time to Restoration) — oCekavana doba do
obnovy. Oznaceni: MTTR.
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3. Udrzba letadel
3.1. Charakteristika [6]

Béhem predchozich let vzniklo mnoho variant, jak definovat pojem ,udrzba“.
Kazdy Clovék vidi vtomto pojmu néco jiného. Lze jej popsat jako uméni, védu Ci
filozofii. Jedna definice udrzby je jiz uvedena v kapitole 2.4.

Typicka definice udrzby leteckymi spole€nostmi je formulovana jako: ,veskeré
Cinnosti, potfebné pro obnoveni nebo udrZovani objektu v pouzitelném stawu,
zahrnujici obsluhu, opravu, modifikace, generalni opravy, prohlidky a ur€eni stavu.”

Prumyslovy konzultant ve Velké Britanii John Moubray ve své knize' definuje
udrzbu takto: ,Udrzba zajituje takové fyzické prostiedky, které umozni uZivatelim
pokraCovat v tom, co délali doposud.”

Americka agentura Federal Aviation Administration (FAA) definuje udrzbu jako
soubor procedur, kde jsou zahrnuty prohlidky, generalni opravy, opravy, udrzovani a
vymeéna soucasti. Tato definice udrzby popisuje, co personal udrzby vykonava, ale
nepopisuje zameér nebo vysledek Cinnosti udrzby.

Tento nedostatek je ale smazan v definici, kterou ve své knize* popsal
H.A.Kinnison. Tento odbornik definuje Udrzbu nasledné: ,Udrzba je proces
zabezpecCujici, Zze systém nepfretrzité vykonava svoji zamyslenou funkci na svou
navrzenou uroven spolehlivosti a bezpecCnosti.“ Tato definice v sobé zahrnuje
obsluhu, sefizeni, vyménu, opravu, generalni opravu a cokoliv dalSiho potfebného k
zajisténi radného a nepretrzitého provozu systému nebo zafizeni. Také zduraznuje,
Ze zafizeni bylo navrZzeno pro zviastni ucel s vlastni nebo navrzenou urovni
spolehlivosti a bezpecnosti. AvSak, ne vSechny systémy a komponenty vyzaduji
stejny dlraz na pozadovanou udrzbu. Nékteré soucasti potfebuji neustaly servis a
udrzbu, ostatni potfebuji olej, mazani, vvménu nebo doplnéni tekutiny, jiné systéemy
nebo komponenty mohou vyZadovat opravy a vyménu nahradnich dild.

Obr. 3: Udrzba malého dopravniho letounu®

! MOUBRAY, J.: Reliability-Centered Maintenance. 2nd Edition. New York, Industrial Press Inc. 1997
2 KINNISON, H. A.: Aviation Maintenance Management. USA, The McGraw —Hill Companies 2004
3 Zdroj: <http://www.seafordmuseum.co.uk/shoreham.htm>, [24. 5. 2009]
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3.2. Metody udrzby [71, [8]

Pfi vypracovani metod udrzby je tfeba feSit komplex otazek spojenych se
zabezpeCovanim pozadované urovné spolehlivosti, bezpecnosti, pohotovosti apod.,
pfi nejlepsSich technicko-ekonomickych ukazatelich provadéné €innosti.

Volba metody udrzby je podminéna zejména:
- dosaZenim vysoké spolehlivosti
- dosaZenim vysoké efektivnosti provozu

3.3. Zakladni rozdéleni metod udrzby [7]
Metody udrzby
Tradicni Progresivni
Podle bloku Permanentni Gdrzba Rizené podle
spolehlivosti
/\\
Podle stavu Sledovanim stavu
Nezavislé na stavu Zavislé podle stavu

Obr. 4: Rozdéleni metod udrzby

3.4. Metody nezavislé na stavu [7]

Jsou to periodicky opakujici se prace, které se provadéji podle pevné
stanovenych intervalli provozu letadla (napf. druhy pfiprav k letu, pfedepsané prace,
GO, vymeény agregatl atd.). Vyznacuji se nizkou ucinnosti prevence (nedocenéni
skuteCného stavu, stupné& provozniho zatizeni a opotfebeni atd.), subjektivnim
posouzenim stavu (pozadavek na odbornou kvalifikaci), vysokymi naklady, zna¢nou
pracnosti a dobou prostoji. Dnes se pouzivaji pouze u letadlovych celku, kde se
prokazala jejich opodstatnénost (projev opotfebeni v zavislosti na dobé provozu —
vymeéna hadic, lan, tésnéni, pneumatik atd.) nebo tam, kde nejsou dostateCné
podminky pro jiné metody udrzby.
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3.5. Metody zavislé na stavu [7]

Jsou to tzv. metody fizené spolehlivosti, a nahrazuji slabiny tradiCnich
neobjektivnich metod. Zaklady metody vychazeji z poznani skuteCnych viastnosti a
chovani letadlovych celkl nebo soucasti b&hem provozu. Umoziuji plynule
kontrolovat stav letadlovych systém( za provozu a provadét zasahy jen tehdy a tam,
kde je to skuteCné potieba. Vyuzivaji zavéru statistickych rozborl podle
dosahovanych provoznich vysledkd, teorii spolehlivosti a diagnostickych systémd.

3.6. Tradiéni metoda udrzby (Hard Time) (7]

Je nazyvana také jako ,klasicka“ metoda udrzby. Vznikla v obdobi nizké
urovné vlastni udrzby (nedostate€na znalost o spolehlivosti jednotlivych systému a
prvkl), a tudiz v ni nelze zaznamenat néjakou tendenci k pokroku. Podstata metody
spocCiva v pevné stanovenych Casovych intervalech, které se periodicky opakuji
s narlstajicim rozsahem praci. Nedostatkem metody jsou vynucené prostoje letadel,
naruseni planovani vrozlétanosti letadel, nedocenéni zakonitosti vzniku poruch,
protoze jejich rozloZeni neodpovida pevné stanovenym intervalim preventivnich
prohlidek. V souCasné dobé se vyuzivaji na nenaroCné kontrolni Cinnosti (spiSe
vizualni kontroly stavu), vymény agregatu a zafizeni (pfi dovrSeni technického Zivota,
po stanoveném poctu nalétanych hodin, pfistani atd.) a na preventivni periodické
prohlidky s vymezenim Casoveho intervalu (celkové prohlidky, pfedepsané prace
vcetné SO, GO).

A

W
[N.hod]
C
B B
A A A A A A
- o t [hod]
Obr. 5: Plan tradi¢ni udrzby
3.7. Progresivni metody udrzby (7]

Vychazeji zpoznani skuteCnych spolehlivostnich vlastnosti udrzovanych
systému letecké techniky. Umozriuji plynulou kontrolu stavu letadlovych celkd za
provozu a délat zasahy jen tehdy, je-li to maximalné ucinné. Vyuzivaji zavérl
spolehlivostnich (statistickych) analyz informaci pfimo z provozu. Zakladnim
prfedpokladem pouzivani progresivnich metod udrzby je maximalni objektivizace
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umoznéna pouzivanim soustav pro registraci stavu leteckych systému, v dalSim
stupni pak vyuzivani diagnostickych systéemua.

3.7.1. Metoda udrzby podle blokti

Blok, je celistvy funkCni celek, ktery lze z letadla demontovat a samostatné
funkéné prezkousSet. Blok mize byt déle rozebiratelny na jednotlivé soucastky,
opravitelné nebo neopravitelné.

Predpoklady pro zavedeni metody:

1. Konstruk¢ni rozdéleni letadla na bloky
- podle uc€elovych skupin (trup, kfidlo, motor, atd.)
- podle skupiny agregatu a zafizeni letadlovych systému (Cerpadlo, regulator,
klimatizace, atd.)

2. Konstrukéné technologicka zpusobilost letadla k opravé po blocich

-z hlediska vyrobné konstrukéniho (sjednoceni vice funkci do jednoho celku,
decentralizace rozmistovani blokd v draku, technicky Zzivot blok( je obvykle
nizSi nez u draku, spolehlivostni ukazatele funkéniho bloku jako celku je
obtizné vyjadfrit, atd.)

-z hlediska provozné technologického (dostupnost a zpusobilost ke kontrole,
snadna vymeénitelnost, pouzitelnost a univerzalnost kontrolni a méfici techniky
a uroven unifikace a normalizace)

Funkéni bloky se demontuji zletadla zpravidla az pfi vySSich stupnich
udrzbovych praci. V provozu se tyto funk&éni bloky demontuji z ddvodu dovrSeni
technického Zivota, a pak jsou odesilany do opravarenského zavodu na GO nebo po
poruSe, kterou nelze odstranit opravou na letadle. Podstata metody je tedy zaloZena
na vyménném zpusobu funkénich blokUl, ktery se uskuteCriuje po stanovené dobé
provozu vyhrazené k provedeni pfisluSnych udrzbovych praci na letadle. Timto
dochazi k podstatnému snizeni prostoju na pfislusnych stupnich udrzby a tim
k rychlé obnové provozuschopnosti. DalSi prednosti metody je, ze vytvari
predpoklady k prodlouzeni doby provozu mezi GO, aniz by to mélo nepfiznivy vliv na
spolehlivost letadla. Nedostatkem metody je, Ze pfi neznalosti spolehlivostnich
parametrl a nizké urovni metod bezdemontazni diagnostiky, to vede pfi provadéni
pfedepsanych praci k demontazim, pak k funk&nim provérkam a zpétnym montazim
funkCnich blokud. Tento postup je pak velmi neefektivni.

sejmuty opraveny ————— novy blok
blok blok od vyrobce

LETADLO IE)%%}EEY SKLAD

opraveny nebo novy blok

Obr. 6: Udrzba podle blok(i
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3.7.2. Metoda permanentni udrzby

Zakladem permanentni (nepferuSované) udrzby je rozvrZzeni procesu
(operace) generalni opravy do nékolika mensSich, ale pfitom uzavienych dil€ich
Cinnosti, jeZz jsou pak pfifazeny k pevné stanovenym pracim periodické udrzby.
Hlavni pfednost metody spociva v moznosti zkracovat prostoje tim, Ze se rozsahlé a
pfitom nezavislé udrzbové prace (které by prekro€ily stanovené hranice prostoje —
stfedni oprava, ale zejména generalni oprava) neprovadi pribézné. Dale tato
metoda wvytvari pfedpoklady pro rovnomérné pracovni zatizeni obsluhujiciho
personalu a zefektivnéni viastniho provozu. Nedostatky metody jsou ty, ze je nutné
mit k dispozici kvalifikovany personal, provozné technické prostiedky a vybaveni
umoznujici provadét prace v rozsahu generalni (stfedni) opravy. V souvislosti s timto
pozadavkem vznika nerovnomérné vyuZziti strojoveého parku a zkuSebnich zafizeni,
nizka produktivita prace a planovani €innosti technického personalu a jeho fizeni.
Proto je zde nutna tésna vazba mezi provozovatelem a opravarenskym podnikem.
Metoda nachazi uplatnéni pfedevsim pfi udrzbé dopravnich letadel.

A
prostoj
[hod]

stanovena hranice prostoje

4 7 7 7]
2 H ﬁ é é e
1 3 é [ ] H
All S B LR :
(25) (50) (100) (éog) t [hod]

SO

Obr. 7: Plan permanentni udrzby

3.7.3. Metody udrzby rizené spolehlivosti

Slabiny metod provadénych nezavisle na stavu si zakonité vynucuje
kvalitativni zménu v metodach udrzby. Zakladem pro tyto metody je teorie
spolehlivosti a diagnostika. Teorie spolehlivosti zkouma zakonitosti mechanismu
vzniku poruch pfi respektovani vlivu provoznich podminek. Diagnostika analyzuje
stav technickych objektl podle charakteristickych pfiznak( kvantitativné i kvalitativné
metodami a prostfedky objektivni kontroly. Zakladnim pfedpokladem je pouZivani
systému pro registraci stavu, diagnostiky a prognostiky. Odtud prameni zrod novych
progresivnich metod udrzby fizenych spolehlivosti.
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V souCasné dobé lze druhy metod udrzby, které vyuZivaji spolehlivostnich
pristupd k hodnoceni stavu udrzovanych a obsluhovanych letadlovych systémd,
rozdélit do dvou zakladnich skupin, udrzba podle stavu a udrzba sledovanim stavu.

Programy fizené spolehlivosti zahrnuji detailni analyzu konstrukce letadla a
jeho systému s cilem klasifikovat jednotlivé Cinnosti, rozhodnout o nejoptimalné&jsim
zpusobu udrzby z hlediska zabezpe€eni pozadované urovné provozni spolehlivosti.
Prevazna €ast udrzbovych Cinnosti muze byt zafazena do udrzby podle stavu nebo
do udrzby fizené stupném dosahované urovné provozni spolehlivosti. Jen nékolik
malo ¢innosti vyZzaduje pevné stanoveny interval provozni doby.

Dil¢i hlediska hodnoceni vychazeji z téchto predpokladu:
-z poznani skuteCnych vlastnosti letecké techniky
-z vymezovani intervalu periodickych forem udrzby funkénich kontrol a kontrol
pomoci specialnich diagnostickych zafizeni
-z odlvodnéného provadéni operaci udrzby (maximalni efektivnost)
- ze zaveru statistickych rozbord dosahovanych provoznich vysledku

3.7.3.1. Metoda udrzby podle stavu (On-Condition)

Je zaloZena na plynulém nebo periodickém zjisStovani technického stavu
letadlovych celk pomoci kontrolnich pfistroju nebo zafizeni. Kazdy technicky stav
objektu je charakterizovan ur€itymi pfiznaky, které Ize vyjadrit kvantitativné nebo
kvalitativné. Kvantitativné vymezené pfiznaky pfedstavuji konkrétni parametry (napf.
otacky, teploty, tlaky, el. napéti, ...). Vramci této metody pujde o porovnani
charakteristickych  parametrd urlujicich stav daného technického objektu
s hodnotami predepsanymi, které jsou stanoveny technickymi podminkami pro
bezporuchovy provoz. Podle zjisténych (zméfenych) vysledkd, jsou-li charakteristické
parametry mimo pfedepsané tolerance, pak jsou pfijimana napravna opatfeni
(opravy nebo vymeény). Tedy udrzba se provadi jen v pfipadé poruchy nebo zmény
hodnot charakteristickych parametrii mimo dovolené meze. Zavedeni této metody je
podminéno pouzivanim prostfedkd objektivni kontroly, které umozni pomérné rychle
a plynule vyhodnocovat bezporuchovost pocetné slozitych letadlovych celktd na zemi
a zvlast dalezitych vybranych celku i v pribéhu letu. Tato metoda ma oproti tradicni
metodé velké vyhody vtom, Ze je mnohem ekonomiCtéjSi a efektivnéjSi, zmenSuje
pracnost kontrol, neklade velké naroky na technickou uroven personalu, dochazi
k podstatnému zkraceni prostoji letadla na zemi, dochazi k uspofe spotfebniho
materialu a nahradnich dild a je mozné objektivné registrovat a staticky
vyhodnocovat spolehlivost. Nevyhodou je nutnost doplnit vybaveni kazdého letounu
vétsim poctem kontrolnich a diagnostickych zafizeni, ¢imz roste i cena letadla.

3.7.3.2. Metoda udrzby sledovanim stavu (Condition Monitoring)

Metoda je zaloZzena na kontrole technického stavu sledovaného objektu
v pravidelnych intervalech béhem provozu letadla, pficemz se predpoklada, ze
zmény stavu objektu bude mozno v€as podchytit, a tak predejit moznosti vzniku
kritické poruchy za letu. Tento poZadavek klade vysoké naroky na kontrolni
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monitorovaci systém (Health Monitoring System). VyuzZivaji se zde znalosti o
pribéhu charakteristickych zmén parametrd u sledovaného technického objektu
béhem provozu, zc&ehoz plyne, Ze preventivni vyména objektu by byla
neekonomicka, riziko poruchy je minimalni a vznik nahlé poruchy nezplsobi
katastrofu letadla. Pouziva se zalohovani letadlovych celkd (systému). HM-systémy
musi objektivné a v€as informovat posadku o misté a charakteru zmény stavu.
Vlastni udrzba je zde podminéna poruchou.

Obr. 9: Udrzba velkych dopravnich letounc®

4 Zdroj: <http://www.airportjournals.com/display.cfm/Centennial/0610022>, [28. 5. 2009]
S Zdroj: <http://www.skycontrol.net/UserFiles/Image/Airlines_img>, [28. 5. 2009]
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4. Dokumentace pro udrzbu
4.1. Predpisy a smérnice [2], [6], [15]

Mezi nejstarsi letecké predpisy patfi britské predpisy British Civil Airworthiness
Requirements (BCAR), vydavané viadnim ufadem Civil Aviation Authority (CAA).
Americké predpisy Federal Aviation Regulations (FAR) vydava FAA a tyto predpisy
byly vzaty za zaklad pro sjednocené evropské predpisy Joint Aviation Requirement
(JAR) pod evropskym leteckym ufadem Joint Aviation Authority (JAA).

JAA dnes v podstaté vyCerpaly své moznosti dané pravnim stavem, protoze
JAA neni pravnim subjektem a vymahatelnost pfedpisli vydanych touto organizaci je
problematicka. Vzhledem k tomuto faktu se od roku 1997 na pudé Evropské unie
zacalo diskutovat, jak tento nedostatek odstranit. Diskuse byly ukon€eny v Cervenci
roku 2002, kdy Nafizenim Evropského parlamentu €. 1592/2002 o spolecnych
pravidlech v oblasti civilniho letectvi a zafizeni, byla zaloZzena European Aviation
Safety Agency (EASA). Tato organizace nahradila nedostatky JAA jako organizaci
zodpovédnou za bezpecnost civilniho letectvi.

Na rozdil od JAA, ktera se zamérné zaméfila jen na pét oblasti civilniho
letectvi, hodla EASA postupné svou €innosti pokryt vSechny oblasti civilniho letectvi.
EASA zpracovava spolecné standardy pro oblast civilniho letectvi, dohlizi nad jejich
jednotnou aplikaci v EU a prosazuje je na svétové urovni. EASA dale zpracovava
zakladni pozadavky, které jsou vydavany formou ,Nafizeni“ nebo ,Smérnic®, které
vychazi z predpist JAR. Smérnice pouze udavaji cil, kterého ma byt dosazeno.
Nafizeni udavaji jednak cile a také pfijatelné zpUsoby plnéni. Dale EASA vydava
poradni materialy a certifikani specifikace.

Evropské predpisy pro udrzbu EASA

EASA vydala pfedpisy pro udrzbu, které maji zaklad v predpisech JAR — pod
nazvem Narizeni Komise (ES) €. 2042/2003 o zachovani letové zpUsobilosti letadel
a leteckych vyrobkl, letadlovych ¢asti a zafizeni a schvalovani organizaci a
personalu zapojenych do téchto ukolu. Toto nafizeni ma C&tyfi pfilohy, které obsahuji
provadéjici pravidla jako spole¢né technické poZadavky a administrativni (spravni)
postupy.

Pfiloha | Cast M (Annex I Part M) — Pozadavky pro zachovani letové zpusobilosti
Priloha Il Cast 145 (Annex Il Part 145) — Opravnéni organizace k Udrzbé

Priloha lll Cast 66 (Annex Il Part 66) — Osvéddujici personal

Priloha IV Cast 147 (Annex IV Part 147) — Pozadavky na vycvikové organizace

K témto ,Pfiloham® vydal vykonny feditel EASA Rozhodnuti €. 2003/19/RM
prijatelné zpusoby pro plnéni a Poradni material k Nafizeni Komise (ES) €.
2042/2003 o zachovani letové zpUsobilosti letadel a leteckych vyrobku, letadlovych
¢asti a zafizeni a schvalovani organizaci a personalu zapojenych do téchto ukold.
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Cast M — Pozadavky pro zachovani letové zptsobilosti

Je zaloZzena na JAR-OPS 1 Hlava M pro obchodni leteckou dopravu a JAR M
pro neobchodni leteckou dopravu. Tento predpis klade poZadavky pfislusného
leteckého ufadu pro dozor nad zachovanim letové zpUsobilosti jednotlivych letadel a
nad vydavanim osvédcCeni kontroly letové zplsobilosti. Taktéz zahrnuje pozadavky
pro dozor nad organizaci k udrzbé, pro dozor nad organizaci k fizeni zachovani
letové zpUsobilosti, a nad schvalovanim programa udrzby.

Tato Cast zavadi opatfeni pfijata k zajiSténi udrzovani letové zpusobilosti,
vCetné udrzby. Také stanovi podminky, které se tykaji osob nebo organizaci
zapojenych vtakovém fFizeni zachovani letové zpusobilosti. Tato Cast dale tesi
otazky odpovédnosti, ukoly pro zachovani letové zpusobilosti, programy udrzby,
systémy zaznamu a technickych denik(, normy udrzby, letadlové celky, organizace
k udrzbé a osvédceni o uvolnéni do provozu.

Cést 145 — Opravnéni organizace k udrzbé

Je zaloZzena na JAR-145. Cast 145 obsahuje rovnéz prvky z JAR-66, které
jsou spojené s pravy pro osveédcovani v prostfedi JAR-145 a nebyly premistény do
Casti 66. Spolenost nebo organizace zabyvajici se udrzbou velkych letadel nebo
letadel pouzivanych v obchodni letecké dopravé a letadlovych celk( uréenych k
zastavbé do nich, musi mit opravnéni podle tohoto predpisu. Bez tohoto opravnéni
nesmi zadna organizace osvédcit uvolnéni letadla do provozu. Tento pfedpis také
stanovuje fadu pozadavku, které musi organizace splnit pro ziskani opravnéni k
udrzbé letadel konkrétniho typu nebo pro opravnéni k udrzbé jednotlivych celkd. Dale
Cast 145 stanowvuje pozadavky na véechen persondl zajistujici vedeni a fizeni tudrzby
letadel, na osvédCujici personal a podpuarny personal, ktery zajiStuje samotnou
udrzbu. Organizace musi jmenovat odpovédného vedouciho, ktery dohlizi, Ze
veSkera pozadovana udrzba muze byt pokryta finanénimi prostfedky a je provadéna
na urovni pozadované timto predpisem. Dale tato Cast fesi otazky tykajici se udajl
pro udrzbu, osvédCovani udrzby, zaznamu o udrzbé, vykladu organizace udrzby a
politiky bezpecCnosti a jakosti.

Céast 66 — Osvédéujici personél

Je zalozena na JAR-66 pro letouny a vrtulniky s MTOW 5700 kg nebo vice.
Poté dopInéno také pro letouny a vrtulniky s mensi MTOW nez 5700 kg. Tato ¢ast
stanowvuje poZadavky na osvédcujici personal, na jeho kvalifikaci, zakladni znalosti a
praxi vudrzbé&. Po splnéni stanovenych pozadavkl je mozné ziskat prukaz
zpusobilosti k udrzbé letadel pro rizné kategorie. V dodatcich této Casti jsou také
uvedeny jednotlivé tematické moduly, které je nutno splnit pro ziskani prikazu na
urovni A, B1 nebo B2.
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Cést 147 — PoZadavky na vycvikové organizace

Je zalozena na JAR-147 . Tento oddil stanovuje poZadavky, které musi byt
splnény organizaci, ktera poZaduje opravnéni provadét vycvik a zkousky, jak je
stanoveno v Casti 66. Uvadi se zde pozadavky na provozni prostory organizace,
vybaveni pro vyuku, studijni materialy pro vycvik udrzby a personal a instruktory
hodnotici praktické dovednosti. Dale se popisuje, jak musi vypadat kurz zakladniho
vycviku, zkousky zakladnich teoretickych znalosti a hodnoceni praktickych
dovednosti.

Americké predpisy FAR

FAA dohlizi na navrh letadla, jeho provoz béhem certifikace, vyrobu,
nasledujici provoz, udrzbu a vycvik personalu a posadky. V této ¢asti jsou uvedeny
pfedpisy pro navrh, vyrobu, provoz a udrzbu, pfedpisy pro typovou certifikaci letadel
a jejich modifikace.

Jsou to predevSim predpisy FAR, které pomahaji feSit mnoho problému
spojenych s navrhem, vyrobou a provozem civilnich letadel. FAR stanowuje
certifikaCni pfedpisy pro navrh, vyrobu, dodrZeni kvality, provoz, udrzbu a opravy.
FAA se snazi klast duraz na dodrZzovani zasad bezpecnosti jiz béhem navrhu, vyroby
a certifikace (Airworthiness Standards), nebo také béhem letového provozu, udrzby a
vycviku (Operating Regulations).

Poradni obézniky (Advisory Circulars)

Poradni obéznik AC je dokument vydavany FAA z divodu uleh&eni dodrzeni
pozadavkl v jednotlivych pfedpisech FAR. Tyto ACs nejsou vSak povazovany za
predpisy, ale jako pouhé navrhy, jak vyhovét témto pozadavkim. FAA témito
obézniky dovoluje jistou odchylku od schvalenych pfedpisl, aby se mohlo dosahnout
pozadovanych vysledku, aniz by provozovatel musel vSe zviadnout do nejmensiho
detailu.

Predpisy letové zpusobilosti (Airworthiness Standards)

Predpisy letové zpUsobilosti jsou spravovany FAA. Tyto dokumenty stanovuji
hlavni pfedpisy, které musi byt spinény pro typovou kvalifikaci. Cilem pfedpisu letové
zpUsobilosti je oveéfit, jestli navrhované a vyrdbéné letadlo bude splfiovat
spolehlivostni predpisy FAA.

Pozn.: Priklady predpisti letové zplsobilosti:

Part 21 — Airworthiness Standards: Normal, Utility, Acrobatic and Commuter Category
Airplanes

Part 25 — Airworthiness Standards: Transport Category Airplanes

Part 33 — Airworthiness Standards: Aircraft Engines

-25-



Diplomova prace
Letecky ustav, VUT-FSI v Brné Dokumentace pro udrzbu

Direktiva letové zpuisobilosti (Airworthiness Directives)

Direktiva letové zpusobilosti ADs jsou dulezité doporuceni vydavané FAA.
Opravuji nebezpecné podminky, které jsou ziskané ze zkuSenosti nebo z provozu,
vyskytujici se u letadel, leteckych motor(, vrtuli nebo pfistroju, nebo které se mohly
vyskytnout u podobnych produktl (stiznosti zakaznika). Majitelé letadel nebo jejich
provozovatelé jsou poZadovani, aby letoun vyhovoval témto ADs. Typické ADs
zahrnuji zejména popis nebezpecnych podminek, produkt, na ktery bude AD pouZit,
pozadované napravné Ccinnosti, datum splnéni, kde ziskat dalSi informace a
informace o spInéni pomoci nahradnich metod.

Provozni predpisy (Operating Regulations)

Provozni prfedpisy jsou také publikovany ufadem FAA. Tyto dokumenty
stanowuji nafizeni a €innosti pro vlastniky a provozovatele ru€ici za provoz a udrzbu
letadla. Provozni pfedpisy obsahuji oblasti jako je: osvéd€ovani o provozu, udrzba,
preventivni udrzba a modifikace, letovy provoz, provozni limity, atd.

Pozn.: Priklady provoznich predpisu:

Part 91 — General Operating and Flight Rules

Part 119 — Certification: Air Carriers and Commercial Operators
Part 137 — Agricultural Aircraft Operations

4.2. Dokumenty a manualy vyrobce [6], [22]

Airplane Maintenance Manual - AMM

Tento dokument obsahuje veSkeré informace o provozu a udrzbé letadla a
jeho palubnim wvybaveni. Na zaCatku AMM je vysvétleno, jak kazdy systém a
podsystém letadla pracuje, popis zakladnich druhu udrzby a obsluhy, jako je sejmuti
a instalace celkll vyménitelnych v provozu. Dale jsou zde popsany funkéni testy,
provozni testy, sefizovani, doplfiovani riznych kapalin a ostatni udrzbarské ukoly,
provadéné na systémech a pfisluSenstvi. Detailni ¢lenéni komponentl a soustav v
AMM je podle Cislovani ATA.

Fault Isolation Manual — FIM

Manual FIM obsahuje soubor logickych strom( pro izolaci poruchy. Logické
stromy se pouZzivaji za uc€elem ur€eni Cetnych problémU souvisejicich s raznymi
systémy a soucastmi letounu. Tyto vyvojové diagramy jsou navrZeny k lokalizovani
mnohych problému uvnitf riznorodych systému, aniz by tyto systémy musely byt
zahrnuty. FIM je nékdy pouzivan v kombinaci s tzv. zaznamovym manualem poruch
(FRM).
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Fault Reporting Manual - FRM

Manual FRM byl navrZzen pro pouZiti letovou posadkou. Mél by zahrnovat
zakladni opravu vadného systému nebo naznak, jak najit feSeni pfed pfistanim
letounu. Letova posadka identifikuje problém pomoci nékolika otazek a diagraml na
cinnost systému a pristrojovou indikaci. Vysledkem je 8-Ciselny kod, ktery je
nahlasen Fidici vézi. Udrzbafi pouziji tento kéd k uréeni pfisludného feseni. Vysledné
feSeni maze byt bud tzv. ,quick fix“ uvedené v pfifazovaci tabulce manualu FRM,
nebo je nutné dukladnéjSi FeSeni pomoci specifického poruchového stromu
uvedeného v manualu FIM.

lllustrated Parts Catalog — IPC

IPC je vytvofen vyrobci draku letadla a obsahuje seznamy a schémata vSech
soucasti pouzitych na letadle. Zahrnuje vSechny soucasti pro vSechny systémy, a
byva pfizplisoben konfiguraci letadel daného provozovatele.

Storage and Recovery Document — SRD

Dokument SRD obsahuje informace potfebné k pojmuti udrzby a servisu
letounu, ktery bude dlouhou dobu ulozen nebo mimo provoz. Zahrnuje Cinnosti jako
je vypousténi ruznych kapalin, ochrana soucasti pfed vlivy poc€asi, nebo umisténi
letounu tak, aby nedoSlo ke splasknuti pneumatik. Pro star$i typy letounu je SRD
vydavan zviast, pro novéjsi typy letadel byvaji potfebné informace zahrnuty v AMM.

Structural Repair Manual — SRM

Jedna se o manual, poskytujici provozovateli potfebné informace k provedeni
ur€itych oprav konstrukce letadla. Tyto opravy jsou snadné a schvaleny uradem FAA
pro splnéni provozovatelem. Ostatni konstrukéni opravy musi byt provedeny
vyrobcem nebo jinou schvalenou opravarenskou organizaci.

Maintenance Planning Data Document — MPD

Tento dokument poskytuje provozovateli letadla seznam udrzbarskych a
obsluznych ukoll provadénych na letadle. Obsahuje v8echny dily ze zaznamu
dokumentu Maintenance Review Board (MRB) spolu s dalSimi informacemi. Nékteré
ukoly jsou brany jako poZadavky osveédCovani udrzby a jsou poZadovany pfisluSnym
ufadem s cilem, udrzet osvédcCeni letadla. VSechny ostatni ukoly jsou ty, které byly
vytvofeny na zakladé procesu MSG® spolu s doporuéenymi tkoly od vyrobce. Ukoly
jsou rozdéleny do raznych seskupeni. Pro starsi letouny je rozdéleni podle intervall
provadéni ukoll (denné, pruletové kontroly, dle letovych hodin, dle cykl(, podrobné
kontroly) a slouzi k u¢elim planovani udrzby provozovatelem. Pro novéjSi modely se
rozdeéluji ukoly udrzby pouze na zakladé letovych hodin, cykl( a kalendafniho ¢asu.

€ Maintenance Steering Group (v dalSich kapitolach bude podrobné rozvedeno)
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Schematic Diagram Manual - SDM

SDM obsahuje blokova schémata elektrickych, elektronickych a hydraulickych
systému letounu, stejné jako logické diagramy pro jejich pouzitelnost. Schémata
uvedena v AMM a ostatnich manualech jsou prevazné ve zjednodusené podobé a
slouzi pouze k popsani systému, nebo napomahaji pfi hledani poruchy. SDM
zahrnuje nejen detailni informace o systému, ale pfesné popisuje elektrickou
kabelaz, konektory a propojovaci vybaveni.

Wiring Diagram Manual - WDM

WDM obsahuje informace o elektrické instalaci vSech systémU a soucasti,
které maji elektrické prvky. Schémata elektrické instalace znazornuji jejich kompletni
pribéh zapojeni a umisténi, v€etné Cislovani svazkl kabell a smérovani, Cislovani
elektrickych pfipojek a konektorl, pfepazek a jinych konstrukénich prvku, skrz které
je elektroinstalace vedena.

Master Minimum Equipment List - MMEL

Je dokument obsahujici seznam vybaveni, které muaze byt za uritych
podminek doCasné mimo provoz pfi zachovani pfijatelné urovné bezpec€nosti
zamysSlené pouzitelnym pfedpisem JAR nebo rovnocennymi pozadavky. Kazdy typ
letadla ma swvij viastni MMEL. Zakladni seznam minimalniho vybaveni MMEL je
sepsany vyrobci letounu a schvaleny ufadem FAA. Provozuschopnost se
automaticky pozaduje u vSech polozek vztahujicich se k letové zpusobilosti daného
letadla, které nejsou zahrnuty do seznamu. MMEL musi zahrnovat ty druhy provozu,
pro které je typ letadla certifikovan.

Task Cards — TC

Urcité ukoly udrzby vypsané v AMM, napf. odstranovani/instalace, zkouseni,
servis a obdobné udrzbafské cinnosti, jsou vytazené z AMM a sepsané na
oddélenych kartach nebo listech. Mechanik tudiz muze vykonavat danou €innost, bez
kompletniho manualu udrzby letounu (AMM pro B767 ma okolo 20 000 stran). Tyto
karty ukolG udrzby mohou byt pouzivany, tak jak jsou, nebo mohou byt pozménény
provozovatelem.

Service Bulletins and Service Letters

Kdykoli vyrobce motord nebo draku letadla pozméni nebo navrhne zlepseni
udrzby, musi byt vydan pfislusny dokument pro osloveni leteckych spoleCnosti.
V servisnich bulletinech se obvykle upravuji systémy, které zlepSuji bezpeénost nebo
provoz systému. Dale zahrnuji podrobny popis prace a Casti, které jsou potfeba.
Informace sepsané v SB jsou obvykle doplikoveé a zaleZi pouze na provozovateli,
zda je bude akceptovat. Servisni listy poskytuji pfevazné informace ke zlepSeni
udrzbovych Cinnosti beze zmény vybaveni.
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4.3. Dokumentace leteckych spole¢nosti [6], [22]

Operations Specifications — Ops Specs

Tento dokument je sepsan leteckymi spoleCnostmi podle striktnich pozadavku
FAA a obvykle za pomoci zastupcl z FAA. Provozni specifikace jsou pozadovany
pro kazdy typ letounu provozovany u dané letecké spoleCnosti. Je to zakladni
dokument, ktery se odkazuje na dalSi dokumentace z divodu zabranéni kopirovani a
podrobnosti prohlidek, udrzby leteckych spole€nosti a provoznich programa.

Technical Policies and Procedures Manual - TPPM

Manual TPPM’ je zakladni dokument pro mechaniky a inZenyry leteckych
spoleCnosti. Obvykle je sestavovan technickymi pracovniky. Dokument by mél zajistit
predevSim technickou pfesnost vstupnich prvkl, dodavanych vedenim rdznych
spoleénosti. TPPM je velice podrobny manual a mGze mit i nékolik svazka. Ugel
vydavani TPPM je identifikace vSech aspektd udrzby a inZenyrskych cinnosti.
Zahrnuje identifikaci kliCovych pracovnikl, popis jejich pracovni funkce a uroven
kvalifikace, dale definici provozni filozofie a jejich cilll, vykresy celkového vybaveni
pro udrzbu (hangary, dilny, rampy a jiné budovy potfebné k udrzbovym cinnostem).
V neposledni fadé jsou zde podrobné popsany specifické ¢innosti udrzby, prohlidky a
kontrolni ¢innosti, vSe v souladu s pozadavky FAA.

Reliability Program Manual

Programy spolehlivosti leteckych spoleCnosti musi byt schvaleny vykonnymi
organy. Jsou obwvykle publikovany jako samostatny dokument. Tento dokument
podrobné definuje programy spolehlivosti tak, aby FAA mohla vyhodnotit a schvalit
vSechny jejich prvky soucasné.

Minimum Equipment List - MEL

MEL je dokument obsahujici seznam vybaveni, které maze byt, za urcitych
podminek, pfi zahdjeni letu do€asné mimo provoz. Tento dokument je pfipraven
provozovatelem pro jeho viastni, urcité letadlo s pfihlédnutim ke konfiguraci letadla a
podminkam provozu a udrzby v souladu s postupy schvalenymi pfisluSnymi ufady.
Provozuschopnost se automaticky poZaduje u vSech poloZek vztahujicich se k letové
zpUsobilosti daného letadla, které nejsou zahrnuty do seznamu. MEL muze
obsahovat dodateCny poradni materidl nebo modifikované provozni postupy a
postupy udrzby. Se souhlasem ufednich organd, mize MEL obsahovat presné
vymezena ustanoveni pro ur€ité druhy provozu provadéné provozovatelem (napf.
vycvik posadek, navigacni lety, pfedvadéci lety, atd.). MEL, musi byt zaloZzen na
prislusném MMELu, ale nesmi byt méné omezujici.

7 TPPM je nékdy téZ nazyvan jako Policies and Procedures Manual (PPM), General Maintenance Manual (GMM)
nebo Maintenance Organization Exposition (MOE)
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4.4. Normy pro ¢lenéni systému a podsystému [6], [18]
ATA Document Standards

Je standardizovany zplUsob Ciselného znaceni systém, soucasti letounu a
ukonu na ném provadénych. Jsou to nommy, které pomahaji rozliSovat vyrobcum,
provozovatellim, pracovnikim udrzby a pilotim, o jakou soucast i systém se jedna.
Tento pfesné stanoveny Ciselny kod zavedla Air Transport Association of America
(ATA). ATA rozdéleni se pouziva pro dopravni letouny (navrhované dle CS-25) a pro
vysSi tfidy letount vSeobecného letectvi (navrhovanych dle CS-23).

Pro nizsi tfidy letound vSeobecného letectvi (navrhovanych dle CS-23) se
spiSe pouziva tzv. GAMA (General Aviation Manufacturers Association) rozdéleni.

Na obr. 10 je uveden format Ciselného znaceni pro letové pfirucky a manualy udrzby.

XX-XX-XX
— Cislo objektu

Cislo podsystému

Cislo systému

Obr. 10: ATA format ¢iselného znaceni
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Cislovani letadlovych systému (Airframe systems) dle ATA Standard Chapter:

ATA Number ATA Chapter Name Nazev systému ATA
ATA 01 Introduction Predmiuva
ATA 05-12,18 Aircraft General Letoun obecné
Airframe Systems Letadlové systémy
ATA 20 Standard Practices - Airframe Standardni praktiky — drak letounu
ATA 21 Air Conditioning Topeni a klimatizace
ATA 22 Autoflight Automaticke fizeni letu
ATA 23 Communications Komunikace
ATA 24 Electrical Power Elekiricka soustava
ATA 25 Equipment/Furnishings Vybaveni/Zafizeni
ATA 26 Fire Protection PozZarni ochrana
ATA 27 Flight Controls Rizeni letounu
ATA 28 Fuel Palivo
ATA 29 Hydraulic Power Hydraulicka soustava
ATA 30 Ice and Rain Protection Ochrana proti ledu a desti
ATA 3 Indicating/Recording System Signalizaéni a nahravaci systém
ATA 32 Landing Gear Podvozek
ATA 33 Lights Svétla
ATA 34 Navigation Navigace
ATA 35 Oxygen Kyslikova soustava
ATA 36 Pneumatic Pneumaticka soustava
ATA 37 Vacuum Vakuum
ATA 38 Water/WWaste Voda/Odpady
ATA 39 Electrical — Electronic Panels and Elektrické — Elektronicke panely a
Multipurpose Components viceuéeloveé soucasti
ATA 41 Water Ballast Vodni pFitéz
ATA 44 Cabin Systems Kabinové systémy
ATA 45 Central Maintenance System (CMS) Hlavni systém udrzby
ATA 46 Information Systems Informaéni systémy
ATA 49 Alirborne Auxiliary Power Pomocny palubni zdroj
ATA 50 Cargo and Accessory Compartment Nakladni a dopliikova ¢ast
ATA 51-57 Structure Konstrukce
ATA 60-67 Propeller/Rotor Vriule/Rotor
ATA 70-84 Power Plant Pohonna jednotka
ATA 91, 97, Miscellaneous Rlzné
115, 116

Tab. 1: Clenéni systém( dle ATA®

8 Zdroj: <http://www.s-techent.com/ATA100.htm> ,[17. 5. 2009]
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5. Program udrzby a planovanych prohlidek
5.1. Stanoveni programu udrzby [6]
5.1.1. Zakladni pristupy k programim udrzby

V souCasné dobé se v komercnim letectvi pouZivaji dva zakladni pfistupy ke
stanoveni udrzbovych programi: postupové orientovany pristup a ukolové
orientovany pristup. Rozdily vtéchto dvou metodach jsou v postoji k Cinnostem
udrzby a ve zpuasobu, jakym jsou c&innosti udrzby stanoveny a pfifazeny danym
soucastim a systémim. Ackoli komer¢ni letecky primysl v posledni dobé prechazi u
vétSiny souCasnych typl letadel na ukolové orientovany pfistup, existuje mnoho
starSich typu letadel, stale jeSté v provozu, jejichz program udrzby je zalozen na
postupové orientovaném pfistupu.

Postupové orientovany pfistup (Process-Oriented Approach) byl zakladnim
kamenem procesu MSG-2. Vyuzival tfi zakladni metody udrzby k vytvofeni planu
udrzby.

Patfi sem:

1. Udrzba v pevnych &asovych intervalech (Hard Time — HT)
2. Udrzba dle stavu (On-Condition — OC)

3. Monitorovani stavu (Condition Monitoring — CM)

HT a OC metody se pouzivaji pro soucCasti a systémy, které maji prfesné
definovanou Zzivotnost nebo dobu opotfebeni. CM metoda vyuziva monitorovani
stavu soucCasti a systému, kterého nelze vyuzit u metod HT nebo OC. Sledované
prvky jsou provozovany az do vzniku poruchy, a z vyslednych intenzit poruch jsou
dale vytvareny potfebné ukoly. Ur€itou roli hraje i spolehlivostni analyza.

Ukolové orientovany pfistup (Task-Oriented Approach) k Udrzb& vyuziva
predem stanovené ukoly udrzby, které vedou k zabranéni vzniku poruch v provozu.
Zaroven nesmi dojit k nepfiznivému ovlivnéni bezpeénosti a provozu. Jsou zde
vyuzivany programy spolehlivosti (mnohem vice nez u CM metody) pro ty soucasti a
systémy, u kterych intenzity poruch nejsou pfedem urfené a nemaji stanovené ukoly
planované udrzby. Zakladem tohoto pfistupu je proces MSG-3.

5.1.2. Cile a ukoly programu udrzby

Pro zavedeni efektivniho programu udrzby, je potfeba nejen realizovat tyto
stanovené ukoly, ale také dosahnut poZzadované urovné bezpecnosti a spolehlivosti,
a pritom stale udrzovat adekvatni letovy plan. Z tohoto divodu se zavadi urcité ukoly
a cile, aby se usnadnilo vytvofeni udrzbového programu leteckych spolecnosti.

Cil (Goal) — je urCity bod v Case nebo vmisté, ve kterém se chceme nachazet;
vysledna uroven, které chceme dosahnout.

Ukol (Objective) — je akce nebo Cinnost, ktera napomaha k dosazeni specifickych
cild.
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Stanovené cile mohou byt:

1. Zajistit letovou zpUsobilost letounu tak, aby byl k dispozici v souladu s letovym
planem.

2. Zajistit splnéni v8ech nezbytnych udrzbovych c¢innosti, nebo jejich patficné
odlozeni.

Stanovené ukoly mohou byt:

1. Zajistit realizaci zakladni urovné spolehlivosti a bezpec€nosti vybaveni.

2. Obnovit zakladni uroven bezpecnosti a spolehlivosti, pokud dojde ke zhorseni.

3. Ziskat nezbytné informace pro zménu a optimalizaci udrzbového programu
v pfipadé, Zze nevyhovuji zakladni urovné bezpecnosti a spolehlivosti.

4. Ziskat nezbytné informace pro wvylepSeni navrhu soucasti, u kterych neni
prokazana pfiméfena uroven spolehlivosti.

5. UskuteCnit vSechny stanovené ukoly za minimalni naklady, v€etné nakladu na
udrzbu a nakladu na zbyvajici poruchy.

Ve vysledku se program udrzby sklada ze dvou skupin ukoll udrzby:
planované ukoly (Scheduled Tasks) provadéné ve specifickych intervalech a
neplanované ukoly (Non-Scheduled). Neplanované ukoly udrzby vychazeji
z planovanych Ukold Gdrzby, ze zaznam( o selhani a z datové analyzy. Uginny
program je pak ten, ktery naplanuje pouze ty ukoly udrzby, nezbytné ke spinéni
stanovenych ukolu. Neni proto potfeba planovat dodateéné ukoly udrzby, které
pouze zvySi naklady na udrzbu, ale nezvySi hladinu spolehlivosti a bezpecCnosti.

Tudiz, program udrzby se sklada z ukolu planované udrzby (pro udrzeni
vybaveni a systému v maximalnim provoznim stavu — ukol 1), z ukoll neplanované
udrzby (na odstranéni poruch v provozu — ukol 2), z pokracujici analyzy a dozorcich
aktivit (pro optimalizovani vSech problému udrzby a jeho zdokonaleni — ukol 3, nebo
pro zadanou zménu navrhu vybaveni — ukol 4) a ze snahy minimalizovat naklady na
udrzbu — ukol 5.

5.2. Hlavni dokument pro stanoveni programu udrzby [6]
5.2.1. Maintenance Review Board Report— MRBR

Vysledek analyzy MSG-3 vytvafi prvotni program udrzby pro nové typy
letountl, ktery mohou pouzivat novi provozovatelé téchto typ@ letounti. Ukoly udrzby
stanovené procesem MSG jsou publikovany vdokumentu Maintenance Review
Board Report (MRBR), ktery je schvaleny FAA. Dokument je navodem pro
provozovatele k pfipravé originalnich programu udrzby a pro orientaci pfislusného
leteckého ufadu ke schvaleni program udrzby. Tento dokument zahrnuje pocatecni
program planované udrzby pro systémy a pohonné jednotky, prohlidky konstrukce a
zonalni prohlidky. Jeho soucasti je také schéma rozdéleni hlavnich zén letounu,
rejstfik pojmu a seznam zkratek.
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5.3. Hlavni intervaly programu udrzby [2], [3], [6]

Program udrzby a stanoveni interval( prohlidek se odviji od jednotlivych typ(
letount a zavisi na podminkach, ve kterych je provozovano. Obecné se intervaly
udrzby uréuji podle poctu letovych hodin, cykll provozu nebo kalendaini doby, které
je nutné vzdy peclivé zaznamenavat.

Jednotlivé kontroly a jejich intervaly, které jsou definovany v procesu MSG,
jsou povazovany za standard. Zalezi vS8ak na kazdém provozovateli, zda si stanovi
svoje vlastni intervaly na udrzbu letounu, které ovSem musi vychazet z pozadavku
ukolu udrzby nebo musi byt schvaleny FAA. Provozni podminky zde hraji duleZitou
roli. Pokud napfiklad je letoun provozovan ve velmi vihkém prostiedi, je nutné
provadét protikorozni kontroly ¢astéji, nez je stanoveno v MRBR. Ten urCuje kontroly
pouze pro provoz vsuchém prostfedi. Naopak, pfi provozu letounu v poustnich
podminkach, je nutné frekvenci ukold udrzby omezit, aby nedochazelo ke
zbyte€nému vniku pisku a prachu do systému. Standardni intervaly prohlidek jsou
popsany v nasledujicich kapitolach.

Kontroly dle poé€tu letovych hodin (Hourly Limit Checks)

Urcité kontroly, stanovené procesem MSG, maji pfifazené intervaly ukold
udrzby na zakladé poctu nalétanych hodin (100, 200, 250, atd.). Tento zpUsob se
pouziva zejména pro udrzbu motoru, fidicich ploch letounu a dalsi systémy, které
jsou béhem letu nepfetrzité v provozu.

Kontroly dle poctu provoznich cykll (Operating Cycle Limit Checks)

Pro systémy letadla, které se pouZzivaji pouze v urCitych ¢astech letu, jako je
vzlet nebo pfistani, je plan udrzby stanoven na zakladé provoznich cykli letounu.
Jeden cyklus je bran jako vzlet a pfistani. Tento zpUsob se pouziva zejména pro
podvozky, pneumatiky a brzdy. Urcité ukoly udrzby draku letadla mohou byt
stanoveny na tomto principu, z hlediska cyklického namahani.

Kontroly dle kalendarni doby (Calendar Time Limit Checks)

Kontroly na zakladé kalendafniho ¢asu se stanowvuji na dny, mésice (MTH)
nebo roky (Y). Kalendaini intervaly se pouzivaji zejména u systému, které jsou
vyuzivany vurCittm rocCnim obdobi (klimatizace, topeni) nebo pfi z6novych
prohlidkach.

Tranzitni (pruletové) kontroly (Transit Checks)

Provadi se mezi pfistdnim a nasledujicim letem na tranzitnim letisti. Mize se
také provadét pred prvnim letem dne. Tranzitni kontrola zahrnuje prohlidku hladiny
oleje a jeho pfipadné doplnéni, obecnou vizualni prohlidku tzv. Walk-Around Check,
kontrolu uniku tekutin, kontrolu poskozeni Fidicich ploch a antén. Cela kontrola by
méla probéhnout pfi minimalnim prostoji letounu a bez pouZiti nafadi a vybaveni
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(kromé kontroly a doplnéni oleje). Pokud je objevena néjaka zavada, vysledna
cinnost je charakterizovana jako neplanovana udrzba. Tyto kontroly provadi letecky
mechanik ve spolupraci sletovou posadkou. Pokud neni letecky mechanik
k dispozici, letova posadka vykona pouze prohlidku Walk-Around Check.

48-hodinové kontroly (48-Hour Check)

Provadi se kazdych 48 hodin a obsahuji specifictéjSi ukoly udrzby, nez
pruletové kontroly. Zahrnuji kontrolu podvozku a pneumatik, kontrolu brzd, stejné tak
jako kontrolu hladiny oleje pro APU, hydraulicky systém letounu a dalSi Fidici
zafizeni. Tyto kontroly mohou byt nahrazeny dennimi prohlidkami (Daily Inspections).

Pravidelné kontroly (Letter Checks)

StarSi procesy MSG-3 wytvarely programy udrzby letounu na tzv. Letter
Checks oznaCenych jako A, B, C a D/HMV. NovégjSi revize pfistupu MSG-3 tyto
prohlidky eliminovaly, ale i pfesto se pouzivaji u star$ich typt letadel. Ukoly udrzby,
které nebyly provedeny pfi praletové nebo denni prohlidce, byly slou¢eny do jedné
ze Ctyf stanovanych kontrol. Ty se pak provadély v pfesné stanovené dobé na
zakladé poctu cyklu, letovych hodin nebo kalendaini doby (viz. tab. 2).

747-400 | 747-200/300 | DC-10-30 | A300B4 | F50
Transit check At each stop whenever aircraft is in transit
Daily check Before first flight or whenever aircraft is on ground more than 4 hours
In 3 parts In 4 parts
AT Every 500 FH Al A2, A3 | A1, A2 A3 A4 | Every 650 FH
A” check Every 600 FH | 7 weeks 465 FH Every 385 FH | or 4 months
or 9 weeks or 11 weeks
In 2 parts In 2 parts Every 1300
“B” check B1, B2 B1, B2 None None FH
Every 1200 FH | Every 100 FH or 8 months
In 2 parts In 2 parts In 2 parts In 2 parts
C1,C2 Every 4650 C1,C2 C1,C2 C1,C2
“C"” check Every 5000 FH Every 4500 Every 3000 Every 4000
FH or 24 months FH FH FH
or 18 months or 20 months | or 18 months or 25 months
First check )
First check at
gg‘g’égg@“ggg 25 000 FH In 2 parts
“DIHMV” FH or G years Every 20 000 | Every 12 000 D1, D2
heck Subseaquent Subsequent FH FH Every 12 000
chec ev;ry every 20 000 or 6 years or 4 years FH
FH or 6 years
25000 LH
or 6 years or 5 years

Tab. 2: Plan udrzby prohlidek a letounu

-35-




Diplomova prace
Letecky ustav, VUT-FSI v Brné Program udrzby a planovanych prohlidek

Fazované kontroly (Phased Checks)

Jak je vidét vtab. 2, nékteré kontroly se mohou rozdélit do vice fazi. Kazda
faze pak muze byt provedena napf. po sobé& nasledujici noci, aby se minimalizoval
prostoj letounu a potfebny personal. Tyto faze se oznaci napf. A1 a A2. Ve fazi A1
bude zahrnuta cela prava strana letounu a ve fazi A2 bude zahrnuta cela leva strana
letounu. Podobné to muze byt pro vice fazi, napf. C1, C2,..., C12. Jednotlivé faze
pak mohou byt provedeny kazdy mésic.

Nasobné kontroly (Multiple Checks)

Tento zpusob je mnohem odliSny od fazovych kontrol. Pfi stanoveném planu
udrzby mize dojit k tomu, Zze dvé rdzné prohlidky maji probéhnout ve stejny okamzik.
Lze tedy tyto dvé prohlidky spojit vjednu, pfipadné je vhodné propojit a do
udrzboveého planu zaznamenat, Ze takovato prohlidka bude probihat napf. kazdou
tfeti prohlidku 3C.

Roéni prohlidky (Annual Inspections)

Tyto prohlidky musi byt provadény po 12 kalendafnich mésicich provozu,
certifikovanou udrzbarskou firmou s autorizaci pro prohlidky nebo vyrobcem letadla.

100-hodinové prohlidky (7100-Hour Inspections)

Jsou to prohlidky provadéné kazdych 100 hodin certifikovanym mechanikem,
certifikovanou udrzbarskou firmou nebo vyrobcem. Roéni prohlidka muzZe byt
povazovana za 100-hodinovou, ale ne naopak. Provadéji se u letadel pouzivanych
pro komer¢ni pfepravu pasazéri nebo pro vycvik

Generalni oprava (Overhaul)

Generalni opravy se provadi vyrobcem nebo certifikovanou opravarskou
firmou, po dosaZeni predepsané Zivotnosti. B&hem ni, jsou rozhodujici Casti
vymeéneény, a je tak umoznén dalSi provoz letadla.

Neplanované prohlidky (Unscheduled Insections)

Neplanovana udrzba se provadi po neCekanych provoznich situacich, které by
mohly byt pfi€inou poSkozeni letounu nebo zhorSeni jeho letovych viastnosti. Mize
se jednat o tvrdé pfistani, pfekroeni maximalnich letovych nasobku, zasah bleskem,
prulet silnou boufi, vyjeti z drahy pfi pfistani atd.
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6. Organizace udrzby

6.1. Obecny uvod [6]

Obecné mizeme rozdélit udrzbu na planovanou a neplanovanou. Organizaci
udrzby timto zpusobem rozliSit nelze. Vzhledem k ¢innostem udrzby a z provoznich
davodd, Ize rozliSit dvé kategorie:

- Uudrzba provadéna na letounu (On-Aircraft)
- udrzba provadéna mimo letoun (Off-Aircraft)

Udrzba provadéna na letounu je déle rozdélena na tratovou/lehkou udrzbu a
na hangarovou/tézkou udrzbu. Specificka vlastnost udrzby On-Aircraft je ta, Zze prace
mohou byt provadény pfimo na nebo vletounu. Soucasti a systémy jsou
kontrolovany, opravovany a testovany pfimo vletadle. Vadné agregaty jsou
odstranény a vyménény za funkcni. Poté je letoun vracen do provozu. Odstranéné
agregaty jsou bud uplné vyfazeny, nebo jsou odeslany do pfislusné opravny. Pro
oba typy udrzby je nutna dokonala organizace a spoluprace s jinymi useky. Musi byt
zajistén dostatek potfebného materialu a soucasti, vybaveni a naradi potfebného
k udrzbé, a neposledni fadé dostatek mista a vhodné podminky pro udrzbu letadel,
pohonnych jednotek a dalSich systému.

6.2. Trat'oval/lehka udrzba (Line Maintenance) [6]
6.2.1. Charakteristika

Struktura tratové udrzby se odviji od velikosti letecké spoleCnosti a jeji
letadlové flotily. V typické aerolince se stfedni velikosti flotily se samotna tratova
udrzba sklada z nékolika stfedisek. Jednou z hlavnich Casti je fidici stfedisko udrzby,
jehoz pracovnici koordinuji vSechny udrzbové aktivity na letovych linkach, jednak na
domaci zakladné a na vSech letistich, kam letecka spoleCnost Iéta. DalSi sloZkou
tratové udrzby je dozor na rampé po pfistani letounu a dozor na terminalu pfed
odletem letounu. Dozor€i pracovnici fidi udrzbové cinnosti na domaci zakladné.
Posledni slozkou jsou dozorCi pracovnici tratové udrzby na ostatnich letiStich, ktefi
zde Fidi udrzbove Cinnosti sve letecké spole¢nosti.

Cinnosti tratové udrzby se provadi pfimo za provozu, ¢&ili letadlo neni
odstaveno mimo provoz a vynechano z letového planu. Pfi tratové udrzbé se provadi
denni prohlidky, 48-hodinové prohlidky, tranzitni prohlidky a u vétSiny leteckych
spoleCnosti také prohlidka A, popf. prohlidka B (pokud je zavedena).

PoCet pracovnika tratové udrzby je také =zavisly na velikosti letecké
spolecnosti. MUze byt bud jedina skupina pracovniku, ktefi budou provadét viechny
vySe uvedené prohlidky, nebo mohou byt tito pracovnici rozdéleni na mensi skupiny
vzhledem k urcitym typum ukol( udrzby.
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6.2.2. Ridici stfedisko udrzby (Maintenance Control Center — MCC)

Ridici stfedisko udrzby (dale jen MCC) je v podstaté ,srdcem” tratové udrzby
a jeho cilem je:

- zajistit, Ze denni prohlidky budou provedeny u vSech letounl pfed prvnim
letem dne

- provést praletovou kontrolu, nebo Walk-Around prohlidku u vSech tranzitnich
letound

- koordinovat servisni sluzby pro vSechny letouny (jidlo, voda, palivo, odpad)

- odstranovat problémy pfi udrzbé a pfi planovanych opravach (pokud je to
mozné) v pfidéleném Case na odbaveni, nebo odlozit udrzbu na vhodnéjsi
dobu

- koordinovat potfebné hmotné prostfedky a potfebné cinnosti, pokud je to
nezbytné pro vyfeSeni udrzbovych problém

- koordinovat provadénou nebo odlozenou udrzbu s letovymi operatory
v pfipadé, Zze by mohlo dojit k naruSeni letoveho planu

- sledovat vSechny letouny béhem letu a zjiStovat pozici, pozadavky na udrzbu
a jejich letovou situaci

- koordinovat udrzbu s jinymi aerolinkami popf. s tfeti stranou, pokud je to
nezbytné

- shromazdovat a vydavat vSechny pozadované zpravy (stfety s ptaky,
sledovani spolehlivosti, atd.) a palubni listy

6.2.3. Kontrola pri odbaveni (Turnaround)

Kontrolni ¢innosti po pfiletu a pfed odletem letounu jsou provadény zejména u
tranzitnich letadel. Na kazdém letiSti jim musi byt vénovana spousta péce, a to
vétSinou ve velice kratkém ¢asovém intervalu (cca 30 minut), ktery je nazyvan dobou
odbaveni. Béhem odbaveni se musi vykonat handlingové sluzby, servisni sluzby a
povinnosti udrzby. VSechny uvedené cCinnosti nemusi byt provedeny na kazdém
letiSti, pouze podle potieby &i pozadavkl. Pfi této kontrole pracovnici udrzby
zkontroluji technicky denik letounu, popf. promluvi s letovou posadkou o vzniklych
potiZich. Pokud je to mozné, provedou se veSkeré opravy na odstranéni problému.
V nékterych pfipadech je dovoleno, vyfeSit problémy pfimo na palubé letounu.
K tomu se pouziji manualy FIM, AMM a FRM, ve kterych za pomoci diagramu Ize
nalézt feSeni. To je ovSem nutné konzultovat s pracovniky udrzby na zemi. JestliZze je
udrzba kompletni, opét se zapiSe do technického deniku. Pokud neni kompletni
udrzba, nebo dojde k odlozeni v souladu s pfedem stanovenymi procedurami, musi
to byt také zaznamenano v technickém deniku. V8echny odloZzené opravy musi byt
vzdy vsouladu s MEL. Letova posadka je povinna vzdy pfed kazdym letem
zkontrolovat technicky denik.
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6.2.4. Cinnostitratové udrzby

Na obr. 11 jsou znazornény typické cinnosti tratové udrzby pfi odbaveni
(Turnaround) pro nadchazejici let.

Airplane in Flight Airplane in Flight

A

Did Fault NO
Occur During x »  Airplane at Gate Return to Service
Flight?
A
NO v
Maintenance Checks
Logbook for »  Service Aircraft
Discrepancies
Advance 1

Report to
MCC?

A 4

Troubleshoot
and Analyze
_’CO@
Notify Maintenance \
| Perform Corrective NO
7 Action
A 4
Perform Troubleshooting
and Analysis

A 4

Develop Fix or Additiona

TBL when A/P arrives Sign-Off Discrepancy

Obr. 11: Typické €innosti tratové udrzby

Béhem letu nemusi posadka letounu zaznamenat, ze doslo k néjaké poruse Ci
nesrovnalosti. Jakmile letoun pfijede na gate, jsou provedeny bézné sluzby (jidlo,
palivo, atd.), stejné jako vymeéna cestujicich a jejich zavazadel a ostatniho nakladu.
Pokud se béhem letu vyskytla néjaka porucha ¢i nesrovnalost, tak je problém zapsan
do technického deniku letounu a po pfiletu odkazan pozemnimu personalu. Podle
typu poruchy se provedou potfebné udrzbové €innosti. Pro minimalizovani zpozdéni
musi letova posadka, pfi zjisténi poruchy béhem letu, upozornit letoveho operatora a
pracovnika fidiciho stfediska udrzby. Takovato nahlasena udrzba se muze predem
pfipravit, a po pfistani letounu ihned proveést, bez jakéhokoliv zdrzovani.
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Kromé vySe uvedené kontroly pfi odbaveni je souéasti tratoveé udrzby feSeni i
dalSich ¢etnych ukoll udrzby. Jednim z téchto ukonu je vykonani 48-hodinové nebo
denni prohlidky u vSech stanovenych letounl. Provadi se obvykle pfed prvnim letem
dne, bud rano, nebo pres noc. Obsahuji urcCité specifické ukoly, které zavisi na typu
letounu a pozadavcich letecké spole¢nosti.

Typicka 48-hodinova prohlidka dvoumotorového proudového letounu muze
vypadat nasledovné:

- kontrola stavu brzd

- kontrola hladiny oleje pro APU a jiné fidici zafizeni

- kontrola opotfebeni pneumatik na pfidovém a hlavnim podvozku

- kontrola nahusténi pneumatik na pfidovém a hlavnim podvozku

- kontrola celkového stavu pfidoveho a hlavniho podvozku

- kontrola stavu fidicich ocasnich ploch

- provozni kontrola zalozniho pohonu

- zkouska motor(, jednotek APU, zkouSka vystfeleni nakladu z nakladového
prostoru (nakladni letadlo)

- zkou$ka vystfeleni zachrannych slidd pro unik cestujicich (letadlo pro
cestujici)

- provozni kontrola vnitfnich nouzovych svétel

- provozni kontrola pozarnich systému a systému proti prehfati

- provozni kontrola protikolizniho systému TCAS (pokud je instalovan)

- vizualni kontrola stavu utésnéni nakladovych dvefi

Dalsi Cinnosti tratové udrzby je tranzitni prohlidka. Jak jiz bylo uvedeno, jedna
se o pruletovou kontrolu letounu a musi byt vykonana v minimalnim Case.

Typicka tranzitni prohlidka dvoumotorového proudového letounu muze
vypadat nasledovné:

- vymeéna motorového oleje

- kontrola potrubi pro rozvod vzduchu po letounu

- kontrola vSech pohyblivych fidicich ploch letounu na poskozeni a zablokovani

- ujisténi, zda jsou dvifka od nadrzi s palivem zavfena

- kontrola oc€ividného posSkozeni kol a pneumatik pfidového a hlavniho
podvozku

- kontrola stavu navigacni a komunikacni antény

- kontrola stavu statickych a celkovych snimacu tlaku, Pitotovych hubic

- kontrola dodavky kysliku pro posadku

- kontrola uniku paliva z nadrzi Ci jinych provoznich kapalin

- kontrola ocividného poSkozeni smérového kormidla, vySkovych kormidel,
stabilizatord a kylu

- kontrola o€ividného poskozeni a uniku paliva na spodni strané kfidla

- kontrola oCividného poSkozeni krytd motort a kontrola Uniku kapaliny

- kontrola vstupt do motor(, rotoru a rotorovych lopatek
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Kromé dennich, 48-hodinovych a tranzitnich prohlidek, existuji dily, které je
nutno kontrolovat v pravidelnych prohlidkach typu A (popf. B). Obwykle je tato
prohlidka vykonavan pfes noc dostateCnym pocétem pracovnikli, nebo muze byt
rozdélena do dvou fazi a provedena po sobé& nasledujici noci nizSim poctem
pracovnik.

Napf.: Leva strana letounu je oSetfena jednu noc a prava strana letounu druhou noc.

Muze se stat, Ze pfi prohlidce pfi odbaveni je zapotiebi provést specificky
ukol, nebo podrobnou prohlidku, které vSak nejsou zahrnuty vtomto typu kontroly.
Jestlize jsou tyto Cinnosti jednoduché nebo zaberou pouze kratky ¢€as, pracovnici
udrzby pfi odbaveni jsou schopni je provést. Pokud jsou €asove pozadavky pro
splnéni ukolu delSi, je ukol zafazen do denni, noCni nebo 48-hodinove udrzby. Jestli
je potfeba pro splnéni ukolu udrzby otevfit kryty €i panely, odstranit ¢i vyménit
soucasti, a jiné rozsahlé Cinnosti udrzby, je ukol pfefazen do tézké udrzby nebo do
generalni opravy.

6.2.5. Stanovisté tratove udrzby

Tratova udrzba pouziva urCité pracovni stanovisté, které je vybaveno vSim
potfebnym. Na domacim letiSti se nachazi tzv. stanovisté tratoveé udrzby, které je
ureno pro vSechny malé i rozsahlejSi Cinnosti. Je zde dostatek kvalifikovaného
personalu, vybaveni, materialu i mista na opravy. Na ostatnich letiStich, kde letadlo
pouze prolétava, jsou zfizeny vedlejSi stanovisté tratové udrzby. Ty lze nejlépe
popsat, jako malé verze domacich stanovist. JelikoZz je zde omezeny pocet
pracovnikll, omezena dostupnost soucasti a doplikl, omezené misto na stani a
udrzbu, proto se spousta udrzbovych Cinnosti odklada na stanovisté domaci. Tyto
odlozené cinnosti musi byt schvaleny a koordinovany s MCC. Aby nedochazelo ke
zbyte€nému nebo cCastému odkladani tratové udrzby, muize byt provedena
kooperace s jinou leteckou spoleCnosti. O tyto kontrakty se také stara MCC.

6.2.6. Personal tratove udrzby

Tratova udrzba pokryva Sirokou oblast Cinnosti. Jelikoz jsou tyto Cinnosti
vétSinou jednoduché a pfirozené povahy, je mozné se domnivat, Ze tito pracovnici
jsou méné kvalifikovani, maji méné zkuSenosti, ale zato museji znat nejnové;si
trendy. Opak je ale pravdou. Zatimco vtézké hangarové udrzbé jsou zaméstnani
specialisté, ktefi navic pracuji na jedné, popf. na nékolika soucastech opakované,
pracovnici tratoveé udrzby museji znat dokonale cely letoun, vSechny jeho systémy a
vzajemné pusobeni. Tratovi mechanici se setkavaji s rGznymi problémy, casto
s riznymi typy letounl a jsou vzdy volani k pfistavajicimu letounu jejich letecké
spolecnosti.

Personal pfifazeny na tratovou udrZzbu musi byt velice kvalifikovany ve své
profesi. Jedna se o certifikované letecké mechaniky, ktefi jsou schvaleni vykonnymi
organy a samotnymi aerolinkami. Ti pak mohou provadét udrzbové prace na draku
letadla, na pohonnych jednotkach a letadlovych systémech. Dale musi byt osvédceni
na ukoncovani nebo odkladani ukoll udrzby, a musi byt opravnéni rozhodnout, zda
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je nezbytné vzit letadlo do servisu. Personal tratové udrzby muize zahrnovat i
nekvalifikované pracovniky a pomocny personal, ktery muze pracovat jen pod
dozorem vedouciho pracovnika.

Dovednosti a schopnosti potfebné k praci na tratové udrzbé se odvijeji od
druhu a intenzity prace. VSichni pracovnici musi byt duvérné seznameni se vSemi
letouny v letadlové flotile dané letecké spolecnosti. Musi znat veSkeré poZadavky a
predpisy spojené s tratovou udrzbou letecké spole€nosti. Kdyby bylo tfeba provest
néjaky specialni ukon, a zadny specialista by nebyl po ruce, musi tratovi pracovnici,
kromé zakladnich udrzbovych a technickych ukond, zviadat i tyhle ukoly.

Cela struktura tratové udrzby, pocCet personalu, pocCet smén a jejich délka je
zavisla na nékolika faktorech: velikost letecké spole€nosti a jejich letadloveho parku,
typy letount ve flotile, plan udrzby a typ a rozsah vykonané prace.

Obr. 12: Tratova udrzba motoru®

° Zdroj: <http://www.nrusa.com/gallery2.htm>, [24. 5. 2009]
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6.3. Hangaroval/tézka udrzba (Hangar Maintenance) [6]

Hangarova udrzba je udrzba letounu, ktery je mimo provoz. Zahrnuje jakoukoli
hlavni udrzbu nebo modifikaci letounu, ktery je docasné vy€lenén z letového planu ze
zietelného davodu. Jednotlivé prace udrzby jsou vzdy voleny dle potfeby tak, aby se
co nejvice minimalizoval prostoj letounu.

Hangarova udrzba zastava nasledujici Cinnosti:
- planované prohlidky typu C, D/HMV
- modifikaci letounu nebo jeho systém( podle servisnich bulletinG, direktiv
letové zpUsobilosti a pfikazl inZzenyr( udrzby
- zajistovani letadlového parku
- specialni prohlidky poZadované aerolinkami, FAA nebo provoznim stavem
- natirani a myti letounu
- modifikace interiéru letounu

VSechny €innosti by mély byt provadény ve vyhrazeném hangaru pro udrzbu.
Hangar byva nékdy spole¢ny pro vice leteckych spoleCnosti. Mély by byt dostateéné
veliké, minimalné tak, aby pfi udrzbé nejvétSiho letounu flotily, byly zaviené
hangarové dvefe. Kolem letounu musi byt prostor pfedepsany pro jeho udrzbu a
dostateCny prostor pro pouZité pracovni zafizeni. Myti letounu se realizuje na
venkovni rampé, nebo na specialni odbavovaci ploSe. Pokud je to mozné, natirani
letounu je provadéno uvnitf hangaru ur€eného pro natirani.

Organizaci udrZzby ma na starost vedouci hangarové udrzby. Pod nim jsou
vedouci useku udrzby letounu, vedouci pomocnych dilen a vedouci pomocného
vybaveni, ktefi spole€né koordinuji cely proces udrzby.

0

Obr. 13: Hangarova udrzba letounu Boeing 777 spoleCnosti Air France'

10 Zdroj: <http://corporate.airfrance.com/uploads/pics.html>, [24. 5. 2009]
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6.4. Udrzba v opravnach (Maintenance Overhaul Shops) [6]

Udrzba v opravnach je obvykle vykonavana na podstaté ,mimo provoz* tzn.,
Ze zarizeni je odstranéno zletounu a vyménéno za provozuschopny agregat
pracovniky tratové nebo hangarové udrzby. Odstranény agregat je radné oznaCen
,stavem udrzby“. Poté je poslan na vyfazeni, které je vsouladu se standardnimi
postupy pfi udrzbé, nebo do pfisluSné opravny na obnowvu. Tyto opravy mohou
provadét vlastni opravny letecké spole¢nosti, nebo opravny smluvni strany.
Agregaty, které jsou v zaruéni |haté, jsou expedovany vyrobcum. Po kompletni
opravé je agregat vracen do skladu pro pozdéjsi pouZiti. Musi byt opét radné
oznacen jako ,provozuschopny®. V nutnych pfipadech, které jsou uréeny aerolinkami
a okolnostmi, je odstranény agregat poslan do pfislusné opravny, a po vSech
opravach je vracen a nainstalovan zpét do puvodniho letounu.

Opravny muzeme rozdélit na dva druhy. Prvnim typem jsou opravny, které
jsou obvykle soucCasti organizace hangarove udrzby. V téchto opravnach se
vykonavaji specialni &innosti, jako je svafovani, pajeni, oprava interiérli, prace
s kompozitovymi materialy, atd. Pouzivaji se zejména pro letouny, které jsou mimo
provoz, ale mohou byt pouzity i pfi tratove udrzbé.

Druhym typem jsou opravny provadeéjici generalni prohlidky. Jsou vybaveny
na praci se specializovanym vybavenim letounu, jako jsou motory, avionika,
hydraulické a pneumatické systémy, konstrukce atd. Prace probiha na zafizenich,
které byly vymontovany z letounu béhem tratové ¢i hangaroveé udrzby.

Druhy specializovanych opraven:
- opravna motoru
- opravna avionickych systému
- opravna mechanickych soucasti

Obr. 14: Generalni oprava letounu Boeing 777 spolecnosti United Airlines"!

" Zdroj: <http://en.china-cam.cn/html/NEW S/Other/2009/0422/422 .htmlI>, [24. 5. 2009]
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7. Maintenance Steering Group (MSG)

7.1. Historie [6]

V roce 1968, kdy spoleCnost Boeing vyvijela komeréni letoun B747, zacal
vznikat také zcela novy pristup k vyvoji samotné udrzby. Byl to pocatek nove éry
v letectvi, tzv. éra ,Jumbo Jets”.

Spole¢nost pocitovala, Ze je potfeba nove udobi zalit s vice propracovanymi
pristupy k jednotlivym udrzbarfskym programim. Sestavily se skupinu tvofenou
konstruktéry a pracovniky udrzby spoleCnosti Boeing, dodavateli a zastupci
aerolinek, které méli zajem o koupi tohoto letounu. Pro zajiSténi zakonnych
pozadavku byli pfizvani €lenové FAA. Tato skupina byla nazvana Maintenance
Steering Group (MSG).

Postup zahrnoval Sest pracovnich skupin Industry Working Groups (IWGs):
- konstrukce
- mechanickeé systémy
- motor a pomocné pohonné jednotky (APU)
- elektrické a avionické systemy
- systémy fizeni letu a hydraulika
- zonalni skupina

Na zakladé zjisténych informaci o Cinnosti jednotlivych systému, prvka
vyznamnych pro udrZzbu Maintenance Significant Items (MSls) a jejich sdruzené
funkce, zpusobech poruseni, dusledcich poruSeni a pficin poruseni, provadéla
pracovni skupina analyzu kazdého prvku za pouziti logického stromu. Tato analyza
napomahala stanovit pozadavky pro sledované prvky.

Tento novy pfistup k udrzbé byl nazvany ,vzhiru nohama“ (,bottom up®),
protoZze nahliZzel na soucasti jako na nejpravdépodobnéjsi pfiinu poruchy zafizeni.
Jelikoz se koncepce MSG-1 velice uspésné podilela na vyvoji udrzbového programu
letounu Boeing 747, byla proto nepatrné pozménéna pro pouZiti na jiné typy letadel.
Zviastni doporu€eni pro B747 byla odstranéna a novy zobecnény postup mohl byt
pouzit na jakykoli typ letounu. Nova verze MSG-2 byla aplikovana na vyvoj
udrzbarskych programt pro letadla Lockheed L-1011 a McDonnell-Douglas DC-10.
Dalsi malé zmény byly provedeny vroce 1972 evropskymi vyrobci. Vysledny postup
byl pojmenovany European Maintenance Steering Group (EMGS) a od té doby
pouzivany v Evropé.

Metoda MSG-2 se mirné liSi od pfedchazejici metody MSG-1, a to
v nasledujicich tfech udrzbovych oblastech:
- systémy a soucasti
- konstrukce
- motory
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Tab. 3 shrnuje jednotlivé kroky pro kazdou oblast udrzby.

CISLO KROKU

Cinnost analyzy

Ssy::?:gﬁa Konstrukce Motor
1 1 Identifikuje systémy a jejich vyznamné prvky
1 Identifikuje vyznamné konstrukéni prvky
5 Identifikuje jejich funkci, projevy poruch a

bezporuchovost

Identifikuje projevy poruch a nasledky
porudeni

Identifikuje jejich funkci, projevy poruch a
nasledky poruseni

Definuje plan ukolu Gdrzby, které maji
3 3 moznou uéinnost vztaZzenou k fizeni
provozni bezporuchovosti

Uréuje eventualni uéinnost planovanych

3 prohlidek konstrukce
4 4 Uréuje vhodnost planovani tkold, maijici
eventualni u€innost
4 Uréuje vhodnost prohlidek konstrukce, co
maji eventualni uginnost
5 Rozhoduje o vhodnosti po&ateéni hranice

odebiranych vzorkl (vzorkovani)

Tab. 3: Jednotlivé kroky pro kazdou oblast udrzby

e Krok 1 — identifikuje udrzbu nebo konstrukci prvkl pozadujicich analyzu

e Krok 2 — identifikuje funkéni a poruchové maody pfidruzené k témto prvkim a
ucinek poruchy

e Krok 3 — identifikuje ukoly, které jsou potencialné ucinné

e Krok 4 — ur€uje vhodnost danych ukoll a vybira z nich ty nezbytné

e Krok 5 — pouze pro konstrukci, vyhodnocuje prvotni hranice odebiranych vzorku
(tzv. vzorkovani)

Jakmile je ur€en dany udrzbarsky zasah, je nezbytné definovat, jak ¢asto by
tato udrzba méla byt provadéna. Dostupna data z intenzity poruch, ¢etnosti sejmuti
atd. daného pfedmétu byla pouZzita k ur€eni, jak Casto by méla byt udrzba vykonana.
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7.2. Soucasnost - MSG-3 [6], [9]

Metoda MSG-2 byla zménéna roku 1980 v dokumentu vydaném ATA pod
nazvem Airline/Manufacturer Maintenance Program Development Document. Pozdéji
byly revidovany dalSi verze v roce 1988 (Revision 1), 1993 (Revision 2), 2000.1,
2001.1, 2003.1 a 2005.1. V souCasné dobé vchazi v platnost MSG-3 pod nazvem
Operator/Manufacturer Scheduled Maintenance Development, Revision 2007.

Metoda MSG-3 nepfedstavuje zasadni vyboCeni od pfedchozi verze. Je
postavena na dosavadni struktufe metody MSG-2, ktera byla ovéfena 10-lety
spolehlivych leteckych operaci, které pouzivaly programy udrzby na nich zaloZzené.

Nasledujici body uvadi nékteré z hlavnich vylepSeni vytvofené postupem
MSG-3 v porovnani s MSG-2:

1. Zpracovani pro systémy a pohonné jednotky (Systems/Powerplant Treatment)
Program MSG-3 upravuje logicky diagram tak, aby rozhodovani bylo pfimé a
jednosmérné. Metoda MSG-3 je tzv. pfistup ,shora dol(“ nebo také pfistup
dasledku selhani, tzn., jak selhani ovlivni ¢innost. NezalezZi na tom, ktery systém,
podsystém nebo souc€ast selze, Ci se néjak porusi. Na cem zalezi je, jak selhani
ovlivni €innost letounu. Selhani je pfifazena jedna ze dvou zakladnich kategorii:
bezpecCnostni a ekonomicka. DalSi Clenéni definuje podkategorie zaloZzené na
tom, zda je funkéni porucha patrna Ci skryta posadce béhem normalniho provozu.

Na zakladé tohoto Clenéni stanovuje pro systémy a pohonné jednotky pouze ty
ukoly, které jsou nutné pozadovany. To eliminuje nepotfebné kroky a urychluje
analyzu.

Kone¢na pouzitelnost a efektivnost potfebnych kritérii byla vyvinuta tak, aby
poskytovala presnéjSi vybér ukold. Kromé toho, tento pfistup napomaha
eliminovat prvky z analyzy, které nemaji podstatny vliv na poruchu.

Vybér otazek pro udrzbafsky ukol je naplanovany tak, Ze nejsnazsi ukoly jsou
posuzovany pfednostné. Pfi nedostateCné pouzitelnosti a efektivnosti ukolu, Ize
uvazit jiné reSeni.
2. Zpracovani pro konstrukce (Structures Treatment)

Analyza konstrukce se logicky rozviji do takove formy, ktera okamzité posuzuje
mozny pribéh konstrukéniho poSkozeni. Bere se vuvahu uUnava materialu,
koroze, nahodné poskozeni a jiné, jenz byly spojeny do logického diagramu a
vzaty v potaz.

3. MSG-3 wyuziva pravidla metodiky pfipustného posSkozeni (Damage Tolerance) a
dalSich detekénich metod a stanowuje, zda tyto metody mohou byt pfizpasobeny
procesu MRB, namisto ovéfenych dat a postupu. Koncepce, jako jsou nasobné
poruseni, disledek poruseni na pfilehlou konstrukci, rist trhliny od detekovatelné
délky az po kritickou délku a dalSi, jsou zahrnuty v rozhodovaci logice daného
konkrétniho postupu.
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4. Udrzbarské prace, které vychazeji zpfistupu MSG-3, mohou zahrnovat
udrzbarské ukoly v pevnych Casovych intervalech (Hard Time), dle stavu (On-
Condition) i sledovanim stavu (Condition Monitoring), stejné jako u metody MSG-
2, ale nejsou zde uvedeny jejich podminky. Pfistup MSG-3 je tudiz
prizpUsobivéjsi v rozvoji celkového programu udrzby.

5. Mazani a udrzba pro udrzeni zakladnich navrhovych viastnosti je zahrnuta jako
¢ast logického diagramu zajistujici, ze tato dulezita ¢ast ukolu byla zvazena pfi
analyze kazdého prvku.

6. Vybér udrzbovych ukoll, které jsou vystupem zrozhodovaci logiky, je
srozumitelngjSi a jsou pfesnéji popsané moznosti ukolu obsaZené v logice
postupu.

7. Logika MSG-3 poskytuje jasné rozliSeni mezi ukoly pfislusejicimi bud funkénim
porucham se skrytym nebo patrnym dusledkem, tudiz oSetfeni skrytych funkénich
poruch je dukladné&jSi nez u metody MSG-2.

8. VMSG-3 se pocitda i s nasledky soubézné a nasobné poruchy. Koncepce
nasledné poruchy je vyuzita jako €ast hodnoceni skrytych funk&nich poruch,
feSena u systému a pohonnych jednotek. Zato nasobna porucha je vyuzita pfi
vyhodnoceni konstrukeni ¢asti.

9. Je zde zfejmé rozliSeni mezi ukoly, které jsou ekonomicky Zzadouci a témi, které
jsou Zadouci pro bezpecny provoz.

10. Struktura rozhodovaci logiky uz dale neobsahuje charakteristicky numericky
vyhodnocovaci systém. Odpovédnost za zlepSeni vyhodnocovaciho systému byla
pfidélena vhodnym vyrobcdm, ktefi byli schvaleni pracovni skupinou Industry
Steering Committee (ISC).

7.3. Charakteristika MSG-3 [6], [19], [20]

Pracovni €asti analyzy MSG-3 jsou rozdéleny na dalSi Ctyfi sekce. Systémy a
pohonné jednotky, zahrnujici jednotlivé komponenty a také pomocné pohonné
jednotky APU (viz. kap. 7.5.), konstrukce letadel, zonalni analyza a Lightning/High
Intensity Radiated Field (L/HIRF). V kazdé sekci je k dispozici viastni vysvétlujici
material a pfislusny rozhodovaci logicky diagram, a tudiz muze byt pouzivan
nezavisle na ostatnich sekcich analyzy MSG-3. Ukoly planované udrzby, které jsou
zakladem téchto analyz, predstavuji prvotni udrzbarsky plan pro nové modely letadel.

Pro systémy a pohonné jednotky je definovano téchto osm ukolu:
- mazani
- bézna udrzba
- podrobna prohlidka
- funkéni kontrola
- provozni kontrola
- vizualni kontrola
- obnova
- vyfazeni
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Z konstrukéniho hlediska jsou letouny vystavena tfem zdrojim konstrukénich vad:
- poskozeni vnéjSimi podminkami
- neumyslné poskozeni
- unavové poskozeni

Uvedené konstrukéni vady jsou voblasti konstrukce kontrolovany nasledujicimi
postupy:

- obecna vizualni prohlidka

- detailni prohlidka

- specialni detailni prohlidka

Program zonalni udrzby obstarava vSechny systémy, soucasti a instalace
zahrnutych uvnitf stanovené zény. Dale dohlizi a rozhoduje o bezpecnosti instalace a
obecném stavu. Pokud je udrzbovym programem vytvofeno nékolik obecnych ukolu
pro dany prvek, zonalni analyza je shrnuje do jednoho nebo vice zonalnich ukold.

(1)
Je vyskyt
funkéni poruchy patrny
posadce béhem
normalniho
provozu?

ANO NE

kombinace skryté
funkéni poruchy a
jedné dalsi poruchy systému
souvisejiciho nebo
zélozniho nepfiznivy
vliv na provozni
bezpecnost?

porucha nebo
druhotné poskozeni
vyvolané touto
poruchou pfimy
vliv na provozni
bezpeénost?

NE ANO

ANO NE
Ma f(4)k' i
a funkeni
ANO porucha pfimy vliv
na provozni
schopnosti?
A A 4 A 4 A
(5) (6) (7) (8) (9)
Patrny Patrny Patrny Skryty disledek | | Skryty dusledek
bezpecCnostni provozni ekonomicky s vlivem na bez vlivu na
dasledek disledek dasledek bezpelnost bezpecnost

Obr. 15: Analyza MSG-3 - Hladina 1 - kategorie disledk( poruch'?

12 HOLUB, R. = VINTR, Z.: Prispévek k optimalizaci program( Gdrzby [online]. [citovano 18. 4. 2009].
Dostupné z: <http://josef.posta.sweb.czZKONF/Holub.doc>.
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7.4. Organizace MSG [6], [9]

Jak uz bylo feCeno, cela organizace Maintenance Steering Group (MSG) je
tvofena zastupci aerolinek, primarnimi vyrobci a leny FAA.

Vznika skupina Industry Steering Commitee (ISC), ktera je povéfena vedenim
a organizaci €innosti spojenych s vyvojem planované udrzby. ISC je sloZena
z nékolika ¢lenl zastupujici provozovatele, konstruktéry a vyrobce motora.

ISC se zabyva nasledujicimi ¢innostmi:
- vytvafi celou koncepci udrzby
- stanovuje vychozi cile planované udrzby a jednotlivych interval prohlidek
- donhlizi na ¢innosti ostatnich pracovnich skupin
- spolupracuje s ostatnimi vyrobci a provozovateli
- pfipravuje konecna doporuceni
- reprezentuje provozovatele ve styku s FAA

DalSimi vznikajicimi skupinami jsou tzv. primyslové pracovni skupiny Industry
Working Groups (IWGs), které jsou opét tvofeny zastupci podilejicich se
provozovatell, hlavnimi vyrobci a samoziejmé zastupci spravnich organa.

ISC muze informovat IWGs pres pfislusného a znalého pracovnika tzv.
Vendor Requirements (VR) a zpétnou vazbou akceptovat pouze ty kritéria, které jsou
pouZzitelné a ucinné. Popfipadég, ISC mlze zafidit néjakymi jinymi prostfedky, ziskani
detailnich technickych informaci, potfebnych k rozSifeni pozadavk( pro planovanou
udrzbu vkazdé oblasti. Bez ohledu na pracovni aktivitu organizace, musi byt
zdokumentovana v8echna technicka data. Tyto zdznamy poté oduvodriuji technicka
doporuceni u komise ISC. Po schvaleni ISC, by mély byt tyto analyzy a doporuceni
pfilozeny k zavérecné zpravé, a dale prezentovany u zakonnych organu.
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7.5. Analyza MSG-3 pro systémy a pohonné jednotky [2], [9]
7.5.1. Uvod

Nasledujici kapitola se zabyva problematikou stanoveni ukolG a intervalQ
planované udrzby pro letecké systétmy a pohonné jednotky (Aircraft
Systems/Powerplant), pomoci metodiky MSG-3. Podrobnosti ukold a intervalu
planované udrzby jsou vyvijeny ve spolupraci s odborniky kazdého odvétvi a
zakonnymi organy pfislusné zemé.

Dfive byly pocCateCni ukoly a intervaly planované udrzby definované v
Maintenance Review Board Reports (MRBR). Metodika MSG-3 pfiSla s usnadnénim
vytvofeni poc€ateCniho planu udrzby. VyuZzZiva progresivni logicky diagram. Tato
logika je zakladem pro hodnoceni kazdého dilu vyznamného z hlediska udrzby
(soucast, systém, podsystém, jednotka, pfisluSenstvi, atd.). Vyuziva dostupna
technicka data ze spolehlivostnich analyz. Princip vyhodnoceni je zalozen na
funkénich poruchach, jejich pfi¢inach a dusledcich. Vyhodou oproti klasickym
metodam na stanoveni ukolG planované udrzby je zohlednéni pozadavku na
bezpeénost, provoz a ekonomii. Jsou provadény jen nutné udrzbarské zasahy, coz
vede ke snizeni nakladl na udrzbu a zkraceni prostoju. Dal$i vyhodou je moznost
zohlednit poZzadavky zakaznika a dale aktualizovat plan udrzby dle pozdéji ziskanych
informaci z provozu.

7.5.2. Vybér MSI

Pfedtim, nez je aplikovana samotna logika analyzy na daném prvku, musi byt
identifikovany vSechny dullezité systémy a soucasti letounu.

Dily vyznamné z hlediska udrzby Maintenance Significant ltems (MSls) jsou
dily plnici definovana vybérova kritéria (na zakladé vstupnich otazek analyzy MSG —
viz. nize krok 3), které jsou dale podrobeny analyze MSG-3.

Proces identifikace MSI je velice konzervativni proces, ktery vyuziva zejména
inZzenyrského usudku, zalozeného na o€ekavanych dlsledcich poruch. Pfistup shora
dolu je proces uréujici vyznamné dily letounu na nejvy$si hladiné Fizeni.

Proces vybéru MSI je v nékolika krocich:

Krok 1

Vyrobce rozdéli letoun do vétSich funk&nich oblasti dle ATA Standards (viz.
kapitola 4.4.) na jednotlivé systémy a podsystémy. Tento proces pokracuje tak
dlouho, dokud v8echny systémy letounu nejsou identifikovany.

Krok 2

Vyrobce pevné stanovi seznam dild, na které budou aplikovany otazky vybéru
MSI a které budou nasledné pouzity pro pfistup ,shora dol“.
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Krok 3
Vyrobce aplikuje nasledujici otazky na vSechny dily vytvofené v kroku 2:

a) Maze byt porucha nedetekovatelna nebo je nepravdépodobna detekce
poruchy posadkou béhem normalni ¢innosti?

b) Muze porucha ovlivnit bezpeé¢nost (na zemi nebo ve vzduchu), véetné
bezpeénostnich/nouzovych systémi nebo vybaveni?

c) Muize mit porucha vyznamny provozni dopad?

d) Muaze mit porucha vyznamny ekonomicky dopad?

Krok 4

a) Pro ty dily, u kterych je alespon na jednu ze Ctyf otazek odpovézeno ,,ANO*
(Yes), je MSG-3 analyza nutna a nejvySsi hladina fizeni musi byt potvrzena (viz.
vySe krok 2). Potvrzeni musi byt provedeno vybranim nejvyssi fidici hladiny, ktera
zahrnuje tento dil jako ¢ast systému na nejvysSi hladiné.

MSI je obvykle systém nebo podsystém, a je ve vétSiné pfipadl o jednu hladinu
vySe, nez je nejnizSi hladina na letadle, identifikovana v kroku 1. Tato hladina je
stanovena jako nejvy$Si fidici hladina, tzn., Ze je dostateCné vysoko, aby se
zabranilo provadéni nepotfebnych analyz, ale také dost nizko pro provedeni
fadné analyzy a zajiSténi, ze vSechny funkce, funkéni poruchy a pfi€iny poruch
jsou zahrnuty.

b) Pro ty dily, u kterych je na vSechny Ctyfi otazky odpovézeno ,,NE* (No), neni
MSG-3 analyza nutna a dalSi vybér MSI neni nezbytny na nizkych hladinach.
Tyto zaznamenané dily nizkych hladin nemusi jiz byt dale vyhodnocovany. Tento
seznam dili musi byt pfedlozen pfed ISC k nahlédnuti a ke schvaleni.

Krok 5

Jakmile je schvalena nejvysSi hladina fizeni podle kroku 4, je vysledny
seznam dili oznacen jako ,,Candidate MSI List,“ a je prezentovan ISC. ISC
postupné posuzuje a schvaluje tento seznam pro nasledné pfidéleni jednotlivym
pracovnim skupinam (IWGs).

Krok 6

Pracovni skupiny pfekontroluji Candidate MSI List a naslednym pouZitim
MSG-3 analyzy potvrdi vybranou nejvySSi hladinu fizeni. Je-li pfipadné potfeba,
mohou navrhnout zménu v seznamu MSI. Zakladnim cilem této kontroly je ovéfeni,
zda nedulezité dily pro udrzbu nejsou uvedeny v seznamu a zda je vybrana spravna
hladina pro analyzu.
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7.5.3. Postup analyzy

Po vybéru MSI nasleduje stanoveni téchto polozek pro kazdé MSI:
e Funkce — zakladni charakteristicka funkce dilu, kterou vykonava
e Funkéni porucha — porucha dané funkce dilu

e Dusledek poruchy — jaky je nasledek funkéni poruchy

e Pri¢ina poruchy — pro¢ nastala funkéni porucha

Definice nékterych funk&nich poruch vyzaduje detailni pochopeni systému a
jeho principll pfi navrhu. Pfi stanoveni je vhodné vychazet ze spolehlivostnich analyz
FMEA/FMECA (viz. kapitola 7.6.).

Pozn.: Napriklad u soucasti (souosé trubky,...), které maji jeden prvek, ale majici dvoji
vlastnosti a zplsoby zatéZovani, musi byt kazdy zptsob analyzovan samostatné. Degradace
nebo porucha pouze jednoho zpisobu nemusi byt ziejma.

PFi stanoveni funkci, funk&nich poruch, dusledkd poruch a pfi¢in poruch je
dalezité vénovat pozornost identifikaci funkci vSech ochrannych zafizeni. Patfi sem
nejen ochranna zafizeni a dale ty, které plni nasledujici funkce:

- upozoriuji posadku na abnormalni okolnosti

- vypinaji zafizeni v pfipadé, Ze nastala porucha

- odstranuji nebo zmirfiuji abnormalni okolnosti doprovazejici poruchu
- prejimaji funkci, ktera se porusila

Ochranné funkéni postupy mohou ochrannou funkci popsat, ale mély by
obsahovat slova ,jestli“ nebo ,v pfipadé®“. Dale by mély byt nasledovany struCnym
popisem udalosti nebo okolnosti, které aktivuji nebo vyZaduji aktivaci ochrany.

Napf.: Otevieni odlehéovaciho ventilu do atmosféry v pfipadé, Ze tlak v systému X prekroCi
300 psi.

Ukoly a intervaly potfebné pfi planované Gdrzbé jsou uréené pouzitim sady
postupl (viz nize). Ukoly souvisejici s ekonomikou a bezpecnosti jsou zahrnuty
zejména k vytvofeni pocate€nich ukoll a poCate€nich intervalll planované udrzby.

Pfed aplikaci MSG-3 logickych diagramu na dany dil, musi byt hotovy tzv.
pfedbézny pracovni list Preliminary Work Sheet, ktery jasné definuje MSI, jejich
funkce, funk&ni poruchy, dasledky poruch, pfi€iny poruch a dalSi udaje souvisejici se
soucasti, napf. odkazy na Cislovani dle ATA Standards, pouZitelnost letadloveho
parku, vyrobni oznaceni soucasti, struény popis soucasti, oCekavana poruchovost,
skryté poruchy, potfeba zapsani v MEL, zalohovani (jednotky, systému nebo celého
systému fizeni), atd. Tento pracovni list je navrzen tak, aby vyhovoval uzivatelskym
pozadavkum, a je Casti celkové dokumentace MSG-3 pro dany dil.

Nasledujici procedura poskytuje logicky pfistup pro kazdou funk&ni poruchu.
Kazda funkéni porucha a pfi¢ina poruchy musi projit touto logickou procedurou a
dale by mélo byt vyuZito logického usudku o potfebnosti tohoto ukolu. Vysledné ukoly
a intervaly vytvafi pocatecni plan udrzby.
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7.5.4. Logicky diagram

Rozhodovaci logicky diagram (viz. obr. 16 a 17) se pouziva pro analyzu
systémU a pohonnych jednotek. Logicky tok je navrzen tak, aby uzivatel zapocal
analyzu na vrcholu tohoto diagramu a odpovédi ,,ANO“ nebo ,,NE*“ na dané otazky
mu pfikazovaly smér toku analyzy.

1
LEVEL 1
I THE OCCURRENCE OF & FUNCTION AL FAILURE

EVIDENT FUNCITONAL FAILURE TES

HO

EVIDENT TO THE OPERATING CEEW DURING THE
* 2
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Obr. 16: Rozhodovaci logicky diagram - ¢ast 1
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Pokracovani rozhodovaciho logického diagramu ze str. 54.
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Obr. 17: Rozhodovaci logicky diagram - ¢ast 2
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7.5.5. Hladiny analyzy

Rozhodovaci logika ma dvé hladiny (viz. obr. 16 a 17):

a) Hladina 1 (LEVEL 1) — (otazky 1, 2, 3 a 4) vyzaduji posouzeni kazdé funkcéni
poruchy pro stanoveni kategorie dusledku poruchy (Failure Effect Category —
FEC), napf.:

- bezpecnostni (Safety)

- provozni (Operational)

- ekonomicky (Economic)

- skryta porucha s vlivem na bezpec¢nost (Hidden Safety)

- skryta porucha bez vlivu na bezpeénost (Hidden Non-Safety)

b) Hladina 2 (LEVEL 2) — (otazky 5, 6, 7, 8 a 9) berou v uvahu pfi¢inu poruchy pro
kazdou funk&ni poruchu pro vybér specifického typu ukolu udrzby.

Na hladiné 2, coz je €ast vybéru konkrétniho ukolu, je pro kazdou kategorii
disledku pouzit paralelni logicky strom. Bez ohledu na odpovéd na otazku ¢&. 1, coz
je ,mazani/bézna udrzba“ (Lubrication/Servicing), musi byt vzdy odpovézeno na
nasledujici otazku. Pokud nasleduje logicky tok na patrnou nebo skrytou poruchu
s vlivem na bezpecénost (Evident or Hidden Safety Effect), musi byt odpovézeno na
vSechny nasledujici otazky. V ostatnich kategoriich odpovédi ,ANO“ na dalSi otazku
nez je otazka €. 1, je logicky strom opustén a ukon€eno stanoveni ukoll udrzby.

Standardni logicky pfistup je zastoupeny klasickymi logickymi stromy, mimo
oblasti otazek tykajici se patrnych &i skrytych poruch s vlivem na bezpecnost. Pokud
na otazky v hladiné 2 neni dostatek adekvatnich informaci pro odpovéd ,ANO" nebo
.,NE®, tak standardni logika pfikazuje odpovéd ,NE“ a tudiZ musi byt odpovidano na
nasledujici otazku. Odpovéd ,NE® ovSem také znamena, Ze dalSi otazka v poradi ve
vétSiné pfipadu poskytuje konzervativnéjsi, pfisnéjsi a drazsi ukol udrzby.

7.5.6. Postup

Pfi tomto postupu je nutné uvazeni funkénich poruch, pfi€in poruch a
pouzitelnosti i efektivnosti kazdého udrzbového ukolu. Kazdé funkéni poruse, ktera je

zpracovana skrz logiku MSG-3 vhladiné 1, je pfifazena jedna z péti kategorii
disledku poruchy (viz. kapitola 7.5.8.).

Systémy odolné proti poruSe (Fault-Tolerant Systems)

Z praktického hlediska analyzy MSG-3 je systém odolny proti poruse
definovany jako jeden ze systémdu, ktery je navrzen se zalohovanymi prvky, tudiz
muze selhat bez dopadu na bezpecnost nebo provozni zplsobilost. Jinak feceno,
zalohované prvky systému mohou selhat, ale systém jako takovy musi zlstat
funkéni. Jednotlivé poruchy nebo jejich kombinace, nemusi byt patrné posadce, ale
navrh letounu by mél byt navrzen tak, aby byl s touto poruchou v provozu po blize
neurCenou dobu, pii stalém dodrzeni vSech certifikaCnich a provoznich predpisu.

To nasledné znamena, Ze zavedeni systému odolného proti poruse zvySuje
provozni pohotovost systému.
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Metodika MSG-3 je pouze aplikovana na kazdou funkéni poruchu a pficinu
poruchy dild MSI za uc€elem udrzet zakladni hladinu bezpenosti a spolehlivosti
letounu, ale ne udrzet zvy$enou provozni pohotovost systému. Ukoly Gdrzby mohou
byt pouzity ke zvySeni provozni pohotovosti uréenim poruch systému odolného proti
poruse, které maji provozni nebo ekonomické vyhody pro provozovatele. Takové
ukoly nejsou vyvinuté pro pouZiti MSG-3, ani by neméli byt dale pfedlozeny MRBR.

7.5.7. Nasledky poruch (Hladina 1 - LEVEL 1)

Rozhodovaci logicky diagram (viz. obr. 16 a 17) usnadnuje urCeni potfebnych
ukolu udrzby. Jak uz bylo fe€eno, v ramci hladiny 1 se nachazi tyfi otazky.

7.5.7.1. Patrna nebo skryta funkéni porucha

Otazka 1:

Je vyskyt funkéni poruchy patrny posadce béhem normalniho provozu?

Tato otazka se pta, zda si je posadka védoma ztraty funkce (poruchy) béhem
normalnich provoznich podminek. Otazka 1 musi byt zodpovézena pro kazdou
funkéni poruchu dilu, ktery je analyzovan. Umyslem je oddé&leni patrnych a skrytych
funkénich poruch. Pracovni posadka se sklada z kvalifikované letove posadky a
palubniho personalu, ktery je ve sluzbé. Normalni podminky provozu jsou ty, pfi
kterych se provadi obvyklé €innosti s béZnym dennim provozem letounu.

Jestlize se objevi nejistoty ohledné frekvence pouziti urCitych systému, musi
byt stanovené predpoklady, které musi byt zaznamenany vanalyze pro jejich
pozdéjSi ovéfeni. To stejné plati pro prfedpoklady tykajicich se testl, které jsou
provadéné automaticky elektronickym vybavenim.

Pozemni personal neni soucasti pracovni posadky.

Cinnost posadky za normalnich podminek je popsana véasti letového
manualu letadla (Airplane Flight Manual — AFM). Pracovni skupiny mohou uvazovat
kontroly letové posadky jako soucast normalnich podminek pracovni posadky, za
ucCelem kategorizace poruch jako poruch patrnych v analyze MSG-3. Tohle by mélo
byt uvedeno v dokumentech k analyze a v AFM.

Jestlize schvaleny AFM neni k dispozici béhem pocateéni analyzy MSG-3,
pracovni skupiny by mély dokumentovat vSechny analyzy poruch na hladiné 1,
zaloZzené na kontrolach letove posadky, v predpokladu zahrnuti v AFM. Jakmile je
AFM schvalen, vSechny analyzy hladiny 1 zalozené na takovémto pfedpokladu, musi
byt ovéfeny, zda tomu tak je a jsou-i zahrnuty ve schvaleném AFM. Systémove
poruchy, které se objevi pfi provadéni bézné Cinnosti pracovni posadky, by mély byt
brany jako patrné.

e Odpovéd ,,ANO* ukazuje, ze funkéni porucha je zfejma; postup je na otazku 2.

e Odpovéd ,,NE*“ ukazuje, Ze funkéni porucha je skryta; postupuje se na otazku 3.
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7.5.7.2. Pfimy vliv na bezpecnost

Otazka 2:

Ma funkéni porucha nebo druhotné poskozeni vyvolané touto poruchou primy
vliv na provozni bezpeénost?

Pro odpovéd ,ANO“ musi mit funkéni porucha pfimy nepfiznivy vliv na
provozni bezpecnost.

v s

Primy:

Pfima funk&ni porucha nebo nasledné druhotné poSkozeni se musi vytvofit
tento vliv samostatné, ne vkombinaci s ostatnimi funkénimi poruchami (neexistuje
zalohovani a je poruSena primarni soucast).

Nepriznivy viiv na bezpeénost:

Bezpe€nost se musi uvazovat jako nepfiznivé ovlivnéna, jestlize dusledky
poruchového stavu by zamezily v pokracovani bezpecného letu a pfistani letounu
a/nebo mohly zpUsobit vazné nebo smrtelné zranéni lidské posadky.

Provozni:

Toto je definovano jako ¢asovy interval, béhem kterého se posadka a pasaZzéfi
nachazeji na palubé letadla za ucelem letu.

e Odpovéd ,,ANO* ukazuje, Zze funk¢ni porucha musi byt zpracovana v kategorii
s vlivem na bezpecnost a ukoly udrzby musi byt stanoveny dle kapitoly 7.5.8.1.

e Odpovéd ,,NE“ ukazuje, Ze vliv funkéni poruchy je bud provozni, nebo
ekonomicky a musi byt zodpovézena otazka 4.
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7.5.7.3. Skrytéa funkéni porucha s vlivem na bezpecnost

Otazka 3:

Ma kombinace skryté funkéni poruchy a jedné dalsSi poruchy systému
souvisejiciho nebo zalozniho nepfiznivy vliv na provozni bezpe¢nost?

Tato otazka je zodpovézena pro kazdou skrytou funkéni poruchu, ktera je
identifikovana v otazce 1.

Otazka bere v potaz poruchy, u kterych ztrata jedné skryté funkce (porucha
neni zjiSténa posadkou) sama neoviivni bezpecnost, avSak v kombinaci s dalSi
funkCni poruchou (souvisejiciho nebo zalozniho systému) ma nepfiznivy vliv na
provozni bezpecnost.

Pro skryté funkce bezpelnostnich/nouzovych systéml a vybaveni je dalSi
porucha pfipad, pro ktery byla tato funkce systému nebo vybaveni navrzena a
v téchto pfipadech je vybrana FEC 8. Toto plati bez ohledu na to, zda je funkce
vyzadovana nafizenim, nebo jako volba provozu.

e Odpovéd ,,ANO* ukazuje, Zze skryta porucha ma vliv na bezpe€nost a provedeni
udrzbarského ukolu musi byt dle kapitoly 7.5.8.4.

e Odpovéd ,,NE“ ukazuje, Ze skryta porucha je bez vlivu na bezpecnost a bude
postupovano dle kapitoly 7.5.8.5.
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7.5.7.4. Vliv na provoz

Otazka 4:

Ma funkcéni porucha primy vliv na provozni schopnosti?

Otazka se pta, jestli maze mit funk&ni porucha nepfiznivy vliv na provozni schopnost:
a) poZadujici bud zavedeni provoznich omezeni, nebo opravu planu; nebo
b) poZzadujici, aby letova posadka pouZzivala netypické nebo nouzové postupy.

Tato otazka je zodpovézena pro kazdou patrnou funkéni poruchu, ktera nema
primy nepfiznivy vliv na bezpenost. Odpovéd muize zaviset na typu provozu.

Odhad, jestli porucha ma nebo nema vliiv na provozni schopnosti, muze
vyZadovat nahlédnuti do MMEL a/nebo do jiné dokumentace s provoznimi postupy.
Jelikoz dokumenty, které jsou nezbytné k posouzeni vlivu na provozni schopnosti,
nejsou bézné dostupné pfi pocatecni analyze MSG-3, pracovni skupiny by mély
zaznamenavat vS8echny poruchové analyzy hladiny 1 na zakladé predpokladanych
odpoveédi na otazku 4. Jakmile je tato dokumentace dostupna, vSechny analyzy
hladiny 1 zalozené na pfedpokladech, musi byt ovéfeny.

e Odpovéd ,,ANO*“ ukazuje, Ze vliv funkéni poruchy ma nepfiznivy vliv na provozni
schopnosti a vybér ukoll udrzby je stanoven na zakladé kapitoly 7.5.8.2.

e Odpovéd ,NE“ ukazuje, Ze funk&ni porucha ma vliv na ekonomii a bude
postupovano dle kapitoly 7.5.8.3.

7.5.8. Kategorie disledku poruch (HLADINA 1)
Jakmile jsou zodpovézeny pfislusné otazky hladiny 1, jsou dusledky dale
pfifazeny do jedné z péti kategorii disledkl poruch:
1. Patrny bezpecénostni dusledek (Evident Safety — FEC 5)
2. Patrny provozni dasledek (Evident Operational — FEC 6)
3. Patrny ekonomicky dusledek (Evident Economic — FEC 7)
4. Skryty disledek s vlivem na bezpecnost (Hidden Safety — FEC 8)
5. Skryty dasledek bez vlivu na bezpeénost (Hidden Non-Safety — FEC 9)
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7.5.8.1. Patrny bezpecnostni ddsledek (kategorie 5)

Ke Kkategorii patrného bezpecnostniho dusledku musi byt pfistupovano
s pochopenim, Ze ukol udrzby je pozadovany k zajisténi bezpecného provozu.
VSechny otazky (5A — 5E) vtéto kategorii musi byt zodpovézeny. Pokud neni
vysledkem analyzy této kategorie efektivni vysledek, pak je nutny opétovny navrh
soucasti.

Na obr. 18 je znazornén logicky prubéh pro funk&ni poruchy s patrnym
bezpecnostnim disledkem.
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Obr. 18: Funkéni poruchy s patrnym bezpecnostnim dlisledkem
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7.5.8.2. Patrny provozni

Ukoly udrzby jsou zadouci, jestlize snizuji nebezpe&i poruseni na pfijatelnou
hladinu. Analyza pfi€in poruch pomoci logiky pozaduje odpovéd na prvni otazku, coz
odpoved ,ANO“ nebo ,NE" na otazku 6A, je jesté
. Jestlize je od této otazky (6B) odpovézeno ,ANO",
analyza je dokoncena a vysledny ukol udrzby vyhovuje pozadavkum, jestli je ovSem
odpovézeno ,NE® nestanovi se Zadny ukol a pfechazi se na dalsi otazku. Pokud
jsou vSechny odpovédi na nasledujici otazky (6B — 6D) ,NE®, neni vyhowujici zadny
ukol udrzby z provozniho hlediska a je nutna zména navrhu soucasti.

je mazani/bézna udrzba. At je
potfebny pohyb na dalSi uroven

Na obr. 19 je znazornén logicky prubéh pro funk&ni poruchy s patrnym

provoznim dudsledkem.
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