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SAZETAK

Ostecenjem se smatra bilo koji tip trajne deformacije na bilo kojoj lokaciji konstrukcijske
komponente. Oste¢enja mogu znacajno narusiti sigurnost leta i utjecati na plovidbenost. 1z tog
razloga, nuzno je osigurati kontinuirano pracenje nastalih oSte¢enja na konstrukciji. Za to se
koriste dokumenti ,,Structure Damage/Repair Record“ i ,Structure Damage Report“. U
navedene dokumente biljeze se sva pronadena ostecenja i izvedeni popravci na konstrukciji
zrakoplova radi bolje preglednosti i brze evidencije. Navedeni dokumenti su razli€iti za svaki
zrakoplov ovisno o nastalom oSte¢enju. Zrakoplov koji se prati u ovom radu je Airbus A319 te

su navedene procedure popravka izdane od strane proizvodaca zrakoplova.

U svrhu bolje i brze komunikacije provedena je informatizacija dokumenata za prijavu
ostecenja. Po razli¢itim obrascima za prijavu oStecenja napravljen je jedan, univerzalni obrazac
u digitalnom formatu kao web aplikacija. Aplikacija se moze koristiti i kao pregled svih ve¢
nastalih oStecenja kako bi se utvrdilo je li oSteCenje novonastalo. Pri novonastalom oSte¢enju
radnik otvara obrazac za prijavu oStecenja i ispunjava sve potrebne podatke uz javljanje odjelu

za inZenjering.

Kljuéne rijeci: konstrukcija, ostecenje, A319
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SUMMARY

Damage is considered to be any type of permanent deformation at any location of a structural
component. Damage can significantly impair flight safety and affect airworthiness. For this
reason, it is necessary to ensure continuous monitoring of the damage to the structure. The
,»Structure Damage / Repair Record™ and ,,Structure Damage Report* documents are used for
this. These documents record any damage found and repairs made to the aircraft structure for
better visibility and quick records. These documents are different for each aircraft depending
on the damage caused. The aircraft monitored in this paper is Airbus A319 and the specified
repair procedures have been issued by the aircraft manufacturer.

For the purpose of better and faster communication, computerization of documents for the
reporting of damage was carried out. According to various forms for reporting damage, a single,
universal form in IT form was created as an application. The application can also be used as a
review of any damage that has already occurred to determine if the damage has newly occurred.
In the event of a new defect, the worker opens the defect reporting form and fills in all the

necessary information with the contacting of engineering department.

Key words: construction, damage, A319
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1. UvOD

Zrakoplov je najc¢esce koristeno sredstvo zracnog prometa i transporta. Razvojem zrakoplova
kao prijevoznog sredstva, rasla je potreba za sigurnijim i pouzdanijem odrzavanjem.
Odrzavanje je najvazniji dio u cijelom sustavu eksploatacije zrakoplova i sluzi izbjegavanju
uvjeta leta koji mogu dovesti do fatalnih nesreéa. Eksploatacija, odrzavanje i upravljanje
odrzavanjem zahtijevaju aktivnosti poput koriStenja,odrzavanja, cuvanja, konzerviranja i

transportiranja.

Regulativa 1 organizacija imaju znacajnu ulogu u odrZavanju i1 osiguranju kontinuirane
plovidbenosti zrakoplova. Kako bi se postigla Sto u€inkovitija organizacija odrzavanja potrebna
je suradnja svih sudionika: proizvodaca zrakoplova, operatora, organizacije za odrZavanje
zrakoplova, trgovackih udruzenja, udruzenja pilota, kabinskog osoblja, mehanicara i
zrakoplovnih vlasti. Za Europu nadlezna zrakoplovna vlast je EASA - European Aviation Safety
Agency; njoj odgovaraju zrakoplovne vlasti pojedinih drzava. U Hrvatskoj je to Hrvatska
agencija za civilno zrakoplovstvo - CCAA. Razmjena informacija se odvija na svim razinama

Sto omogucava stalni napredak u vidu sigurnosti [1].

......

konstrukciji zrakoplova. OSte¢enja su trajne deformacije koje mogu naruSiti integritet
konstrukcije. Najcesce ih se moze uociti vizualnom provjerom, ali i lo§ijim performansama
zrakoplova. Za pracenje oSte¢enja kod zrakoplovnog prijevoznika Croatie Airlines koriste se
dva temeljna dokumenta: ,,Structure Damage/Repair Record* i ,,Structure Damage Report®. U
njih se zapisuju svi vazni podaci o oSteéenju poput lokacije, tipa oStecenja, dimenzija,
primjenjenog postupka itd.

Proizvodac zrakoplova izdaje dokument s predloZzenim procedurama popravaka razli¢itih vrsta
ostecenja. Navedeni dokument se zove Priru¢nik za odrzavanje strukture (Structural Repair
Manual - SRM). U svrhu §to kvalitetnijeg postupka odrzavanja razvijena je web aplikacija za

unos otkrivenog ostecenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. STRATEGIJE ODRZAVANJA PUTNICKIH ZRAKOPLOVA

Odrzavanje je kombinacija svih tehnickih 1 odgovaraju¢ih administrativnih aktivnosti
predvidenih za oCuvanje nekog sredstva rada - radnog sustava ili dovodenje istog u stanje u
kojem on moze obavljati predvidenu funkciju. Odrzavanje zrakoplova je skup aktivnosti koje

se provode s ciljem osiguranja kontinuirane plovidbenosti.
Tri su glavna razloga zasto je potrebno odrzavanje zrakoplova [2]:

e Operacijski: kako bi se zrakoplov o¢uvao u servisnom i pouzdanom stanju u svrhu

ostvarenja prihoda,
e zadrZavanje vrijednosti: kako bi se odrZala trenutna 1 buduca vrijednost zrakoplova
smanjujuéi njegovo fizicko propadanje kroz tehni¢ki vijek,

e regulatorni zahtjevi: stanje 1 odrzavanje zrakoplova su odredeni nadleZnim
zrakoplovnim autoritetom. Na taj nacin su ustanovljeni standardi za popravke,
periodi¢ne provjere i izmjene koje mogu biti u¢injene od strane vlasnika ili operatora

uz dopustenje nadleznih zrakoplovnih vlasti.

Odrzavanje zrakoplova moZemo podijeliti na odrzavanje strukture i sustava i na odrzavanje

komponenti. Postoje dvije temeljne strategije odrzavanja [3]:
e preventivna, koja podrazumijeva sprjeCavanje kvarova i ostecenja,
e korektivna, podrazumijeva otklanjanje nastalih kvarova ili ostecenja,
e preinake na zrakoplovu.

Strategije odrzavanja koje se primjenjuju uvjetovane su ¢imbenicima Koji mogu biti tehnicko-

tehnoloski, sigurnosno-operativni i ekonomski.
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2.1 Povijest odrzavanja zrakoplova

Dolazak zrakoplova kao novog prijevoznog sredstva i nastanak zrakoplovnih kompanija
zahtijevali su nove regulacije i ve¢u uklju¢enost nadleznih zrakoplovnih institucija u
odrZzavanju zrakoplova, dok su prije za odrzavanje zrakoplova bili zaduZeni aviomehanicari i
piloti.

Nastankom velikih jet zrakoplova, poput B707 i DC-8 tijekom 50-ih godina proslog stolje¢a
pojavila se potreba za jo$§ sigurnijim i pouzdanijim zrakoplovima. Zato su proizvodaci
zrakoplova bili zaduzeni za razvoj programa odrZavanja. Odredeni su vremenski periodi
prilikom kojih je potrebno napraviti pregled zrakoplova u svrhu povecanja sigurnosti. Takav

nacin odrzavanja je preteca prvog procesa odrzavanja nazvana Hard-Time .
Hard-Time proces nalaze da se sve komponente uklone sa zrakoplova kada dosegnu odredenu
specificnu dob, koja moze biti izrazena kao broj sati leta, broj ciklusa, odredeni kalendarski
period, ili pomoc¢u neke druge jedinice naprezanja kojoj je komponenta izloZzena. Uklonjene
komponente odlaze na popravak te se iznova krece pratiti njihova specifi¢na dob. Hard-Time
se primjenjuje na stavke koje imaju direktan utjecaj na sigurnost ili degradaciju pouzdanosti
bez moguénosti provjere trenutnog stanja.
Primjeri Hard-Timea [1]:

e strukturalne inspekcije,

e dijelovi stajnog trapa,

e dijelovi motora,

e mehanicke poveznice i pokretaci.
Zastupnici iz Federal Aviation Administration (FAA) i zrakoplovnih kompanija su se 1960-ih
godina udruzili kako bi istrazili moguénosti preventivnog odrzavanja. Dosli su do dva velika
zakljucka. Prvi zakljucak je bio da su planirani popravci su imali mali utjecaj na sveukupnu
pouzdanost kompleksne opreme ukoliko oprema nije imala dominantan nac¢in kvara. Drugi je
bio da postoje mnogi predmeti za koje nije moguce primijeniti Hard-Time proces.
Navedena otkri¢a dovela su do drugog primarnog procesa odrzavanja — On Condition .

On-Condition zahtijeva da odredeni uredaj ili dio bude periodicki ispitan kako bi se utvrdila
daljnja uporaba. Svrha je maknuti sve dijelove kako ne bi doslo do kvara prilikom normalne
operacije. Koristi se za naprave ili dijelove kojima se moze utvrditi istrosenost tijekom upotrebe

npr. kod provjere guma, provjere kocnica ili planirane boroskopije motora [1,2].
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Maintenance Steering Group (MSG) je osnovana 1968. godine u svrhu formuliranja logi¢kog
procesa donoSenja odluke za razvoj inicijalnih zahtjeva za planirano odrzavanje novog
zrakoplova. Grupa se sastojala od sudionika iz razli¢itih dijelova avijacije, ukljucujuéi Air
Transport Association (ATA), zrakoplovnih kompanija, proizvodaca zrakoplova, dobavljaca i
predstavnika FAA-a.

Iste godine je razvijen ,,MSG-1- Maintenance Evaluation and Program Development®,
dokument u kojemu se prvi put koristi dijagram logi¢kog procesa za donoSenje odluke u svrhu
razvoja programa planiranog odrzavanja za Boeing 747. Oba procesa planiranog odrzavanja,
Hard-Time i On-Condition, su koriSteni za razvoj programa rutinskih zadataka u odrzavanju
[2,4].

Program MSG-2 je razvijen 1970. godine kako bi bio primjenjiv za kasnije generacije
zrakoplova. Pristup je orijentiran prema procesu te je analizirao otkaz kre¢u¢i od komponente
prema gore, prema cjelokupnom sustavu. U isto vrijeme je predstavljen tre¢i proces odrzavanja-
Condition-Monitoring, koji zajedno sa Hard-Time i On-Condition procesom ¢ini tri glavna
procesa za provodenje planiranog odrzavanja.

Kod Condition-Monitoringa nema planiranih servisa i inspekcija kako bi se utvrdio integritet,

ve¢ se promatraju i analiziraju mehanicke performanse.

Na primjer, promatraju se operativne karakteristike, poput potro$nje ulja ¢ija se vrijednost
usporeduje s ,,normalnim* vrijednostima. Postavlja se gornji i donji limit te ukoliko je potro$nja
unutar odredenih vrijednosti sve je u redu, a ukoliko potrosnja izade iz zadanih okvira, potrebno

je ukloniti komponentu ili sustav.

Condition-Monitoring ne spada u preventivno odrzavanje, ve¢ proces dozvoljava kvar i nakon
toga se uklanja odredena komponenta. Primjenjuje se na komponente i sustave koji nemaju
uc¢inak na sigurnost i na njih nisu primjenjiva prva dva navedena procesa. Parametri koji se

takoder prate su ucestalost otkaza, ucestalost skidanja komponente itd.

Koristi se za komplicirane sustave, elektroniku i ostale komponente kojima nije moguce

predvidjeti otkaz, npr. navigacijski sustavi, komunikacijski sustavi, instrumenti, svjetla itd.
| za komponente i sustave gdje otkaz nema ozbiljnijeg utjecaja na sigurnost[1,2] :

e automati za kavu,

e umivaonici,

e sustavi za zabavu putnika i tako dalje.
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Slika 1 prikazuje pojednostavnjeni prikaz MSG2 procesa te poblize opisuje koji se proces

koristi u odredenoj situaciji.

(1 (2)
Does the Unit's Failure Mo < |z the Failure Evident to the
Affect Flight Safety? Flight Crew?

(3)
Is There an Adverse
Relationship Between the
Unit's Age
and Reliability?

Yes

()
Is Reduced Resistance fo
Failure Detectable by a
Maintenance Check?

(5)
Is There a Maintenance or
Shop Check fo Assure
Continued Function?

No Yes Yes

Caondition on
Manitoring, Condition

Slika 1. Pojednostavljeni dijagram MSG2 procesa [1]

No

MSG2 proces se pokazao kao pristup pun mana kod donoSenja odluke. Nije bilo razlike izmedu
odrzavanja u sigurnosne i ekonomske svrhe. Program je bio Sirok i tezak za pratiti zbog pracenja
mnogobrojnih komponenti. Nije se u¢inkovito nosio s pove¢anom sloZeno$¢u sustava i ne
tretira adekvatno funkcionalne skrivene greske. Nije se doticao regulacija vezanih uz evaluaciju

nastalih ostecenja i programu zamora strukture.

United Airlines je 1978. godine , po narudzbi americkog Ministarstva obrane, napravio
metodologiju za stvaranje programa odrzavanja koriste¢i provjerene procedure zrakoplovnih
prijevoznika. Tada je napravljen program MSG-3. Proces se sastoji od ,drva odluke” s

primarnom svrhom:

e o0dvajanje odrZavanja u svrhu sigurnosti i u ekonomi¢ne svrhe,

e definiranje prikladnog tretmana skrivenih funkcionalnih kvarova.
Aktivnosti se dijele na pracenje sustava, a ne komponenti, Sto je bio slucaj kod prijasnjih
MSG-ova. Ukoliko moze biti dokazano da kvar odredenog sustava nema utjecaja na sigurnost

te da nema veliki ekonomski znacaj, nema potrebe za rutinsko odrzavanje tog dijela. Programi
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odrzavanja MSG3 logike su programi odrzavanja orijentirani prema radnom zadatku. Tijek
logicke analize ne pocinje evaluacijom predloZzenog radnog zadatka, nego utvrduje radni
zadatak kao posljedicu funkcionalnog otkaza. Primjenjuje pristup odozgo prema dolje, odnosno
analizira posljedice otkaza koje se svrstavaju u dvije glavne kategorije:

e 0ne s utjecajem na sigurnost leta,

e one s ekonomskim utjecajem na odrzavanje i upotrebu zrakoplova.

Podjela radnih skupina definirana je kroz Cetiri poglavlja dokumenta od kojih svako poglavlje

zadrZi uvod, objasnjenje i logiku donosenja odluka. Poglavlja su [1,4]:
e analiticke metode evaluacije sustava i pogonske grupe,
e razvoj programa odrzavanja strukture zrakoplova,
e program zonalnih provjera,

e Lightning/High Intensity Radio Frequency.

Slika 2 prikazuje razliku pristupa izmedu MSG2 i MSG3. Dok je MSG2 pristup analizi baziran

kre¢ué¢i od komponente prema sustavima, MSG 3 proces baziran na analizi sustava krecuéi se

sustava prema ko mponentama.
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Slika 2. Usporedba MSG2 i MSG3 procesa [2]

Zbog odabiranja efektivne metode odrzavanja za pojedine sustave, MSG3 proces pruza bolje
sigurnosne standarde. Smanjuju se zadaci u odrZavanju, $to minimizira probleme s dijelovima
uzrokovanima pretjeranim odrzavanjem. Studije su pokazale da je greSka uzrokovana ljudskim
faktorom Cesta kod pretjeranog odrzavanja te je veca vjerojatnost incidenata ili nesreca.

U danasnje vrijeme MSG3 je jedini proces koji se koristi u zrakoplovstvu pri razvoju
rutinskog planiranog odrzavanja te je jedina metoda odobrena od strane zrakoplovnih vlasti.
MSG3 je metoda razvoja zadataka odrZavanja, a njezin cilj je definiranje nacina razvoja
planiranog odrzavanja i intervala odrzavanja. lzrazi Hard-Time, On-Condition i Condition-

Monitoring se ne koriste u MSG3 terminologiji [2].
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2.2. Grupiranje programa odrZavanja

MSGS3 logika podrazumijeva tri kategorije radnih zadataka:

e zadaci koji pokrivaju sustave zrakoplova,

e strukturalni zadaci,

e zonalni zadaci.
Svrha programa za sustave i sustave napajanja je izvesti funkcionalne i/ili operacijske
provjere na tipi¢nim zrakoplovnim sustavima poput komandi leta, pneumatike, elektri¢ne
snage i tako dalje.
Zonalni inspekcijski program sluzi kako bi se pregledali op¢i uvjeti svih sustava i
konstrukcija sadrzanih u jednoj zoni. Zonalna inspekcija ukljucuje vizualne provjere
elektri¢nih Zica, hidrauli¢nih cijevi, vodova i otpadnog vodovoda, pneumatskih kanala,
komponenata, opreme itd.
Strukturalni inspekcijski program je dizajniran kako bi omogucio vremensko otkrivanje i
popravak strukturalne $tete tijekom komercijalnih operacija. Otkrivanje korozije, manjih

oStecenja i napuknuca od zamora kao i NDT procedure su uzete u obzir [1].
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2.2.1 Zadaci u odriavanju

2.2.1.1 Zadaci u odrzavanju koji pokrivaju sustave zrakoplova
Zadaci su podijeljeni hijerarhijski, prema tezini i troskovima, od najnize prema najvisem.
Ovisno o kvaru, koristi se jedna ili vise metoda popravka. Metode popravka su:

e Podmazivanje/servisiranje: u svrhu odrzavanja svojstvenih konstrukcijskih
mogucnosti.

e Operativnal/vizualna provijera : traZzenje kvarova kako bi se odredilo ispunjava li
predmet svoju svrhu.

e Pregled ili funkcionalna provjera : kvantitativni nac¢in odredivanja jesu li funkcije
odredenog predmeta u dopustenim operativnim granicama. Postoje tri na¢ina
inspekcije:

o Opca vizualna provijera - vizualni pregled interijera ili eksterijera, instalacije ili
sklopa kako bi se otkrilo ocito ostecenje, kvar ili neregularnost. Ova razina
provjere se provodi u zoni dodira, ukoliko nije napomenuto drugacije. Moguca je
upotreba zrcala kako bi se jasnije vidjele povrSine. Ovakva razina provjere se
provodi pri normalnim uvjetima rasvjete, poput danjeg svjetla ili svjetla u hangaru.
Podrazumijeva otvaranje pristupnih vrata i/ili panela.

o Detaljni pregled - intenzivni pregled odredenog predmeta, instalacije ili sklopa
kako bi se odredilo oSte¢enje, kvar ili neregularnost. Razina svjetlosti je poja¢ana
pomocu dodatnog izvora svjetlosti. Pomagala poput ogledala, povecala itd. mogu
biti potrebna te takoder ¢is¢enje povrsine [5].

e Specijalno detaljni pregled — intenzivni pregled odredenog predmeta, instalacije ili
sklopa kako bi se odredilo ostecenje, kvar ili neregularnost. Pri pregledu se koriste
specijalne tehnike inspekcije i/ili oprema. Najcesce se podrazumijevaju velika
povecanja, ultrazvucni pregled, pregled penetrantom, vrtloznim strujama 1/ili drugim
NDT metodama. Ciséenje povrsine i rasklapanje sklopova moZe biti zahtijevano.
Restauracija: obnavljanje, zamjena ili ¢iS¢enje dijelova potrebno da se vrati u
odredeno stanje.

e QOdbacivanje dijela: micanje uredaja iz upotrebe nakon isteka odredenog vremena.

Svi navedeni zadaci se koriste kao zadaci odrzavanja koji pokrivaju sustave zrakoplova [1].
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2.2.2.2 Zadaci koji pokrivaju strukturu zrakoplova
Kada dode do strukturalnih zadataka, njihovo propadanje moze biti primije¢eno jedino
inspekcijom ili pregledom.
Glavni uzroci strukturalne degradacije su [1]:
e degradacija izazvana okoliSem koja je posljedica okolisa i klimatskih utjecaja na
zrakoplov.,
e slucajna oStecenja nastaju na primjer od:
(a) udara u objekt koji nije dio zrakoplova,
(b) pogreske i nesavrsenosti tijekom proizvodnje,
(c) ostecenja nastala tijekom operacija,
(d) ostecenja nastala tijekom odrzavanja.

e zamor materijala izaziva osteenje uzrokovano cikli¢nim koriStenjem.

2.2.2.3 Zadaci koji pokrivaju zone

Zonalni zadaci osiguravaju da svi sustavi, komponente i zi¢ne instalacije unutar odredene zone

dobiju adekvatnu pozornost. Program kombinira opée vizualne provjere razlicitih sustava u

jednu ili vise zona [1].
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2.3 Razvoj programa odrZavanja

Kako bi se dobili uspjesni rezultati odrzavanja, potrebna je suradnja svih uéesnika:
konstruktora (proizvodaca), operatora (zra¢ni prijevoznik, vlasnik zrakoplova) i nadleznih
zrakoplovnih vlasti,; za Hrvatsku je zaduzena: Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo.
Program odrzavanja opisuje nacin na koji se pojedini zrakoplov odrzava kako bi se osigurala
njegova kontinuirana plovidbenost. Maintenance Review Board Report i Maintenance
Planning Document sadrze minimalne zahtjeve za odrzavanje. Oba priru¢nika sadrze osnovne

informacije koje operator prevodi i oblikuje u kompanijski program odrZzavanja [6].

2.3.1 Maintenance Review Board Report

Prije nego $to se predstavi novi zrakoplov, proizvodac¢ zrakoplova mora pripremiti i predati
pocetne minimalne zahtjeve za planirano odrZavanje kako bi dobili odobrenje od nadleznih
zrakoplovnih vlasti. Ti minimalni zahtjevi planiranog odrZavanja se nalaze u —Maintenace

Review Board Reportu (MRBR). Slika 3 prikazuje primjer MRBR-a za zrakoplov Canadair.

canadair

AEGIONAL /37

MANTENANCE REVIEW BOARD REPORT
SYSTEMS AND POWERPLANT PROGRAM

TASK TASK | LOGIC | ZOMNAL TASK
TASK NO. TASK DESCRIPTION INTERVAL | TvPE | PATH REF.
24-32-04-03 | Restoration of the APU hattery 12 Months RS B
Mote 1 T

24-32-05-01 | Task deleted Dec 15/85

24-32-07-01 | Operaticnal Check of the main and APU battery bus sdid state 12 Months oP 9
cantrollers

Elight Compartment Seats

25-11-01-01 | Task deleted Jun 30/04

25—-11-01-08 | Detailed Inspection of the flight compartment seats 5000 FH ol 6

B
25-11-01-06 | Detailed Inspection of the flight compartment seat belts and hamesses 5000 FH Dl 6
25-11-01-07 | Operaticnal Check of the flight compartment seat harness inertia reels 5000 FH opF 8

Flight Compartment Doors

25-17-01-01 Funciional Check of the fortiied flight compartrment door S000 FH FC &8
decompression latch (duplicate CMR C25—-17-152-01) Mote 12
Mote 15
25—-17-01-02 | Detailed Inspection of the fortified fight compartment coor 1000 FH ol 8
decompression latch Mote: 12
Maintenance Review Board Report Page 1-2-13
Part 1 of Mairtenance Reguirsments Manual Rewision: 11
Section 2 — Systemns and Powerplant Program Revision Date: Apr 2106

Slika 3. Primjer MRBR za Canadair zrakoplov [6]
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Nakon odobrenja nadleznih zrakoplovnih vlasti, MRBR se koristi kao okvir oko kojeg
korisnik zrakoplova razvija svoj program odrzavanja, koji se razlikuje od operatora do
operatora, ali je nuzno da inicijalni dio bude isti.

Zadaci prikazani u MRBR-u ne mogu biti promijenjeni niti izbrisani bez dopustenja direktora
Maintenace Review Boarda ili nacionalne zrakoplovne vlasti. Intervali zadataka mogu se
prosiriti ovisno o zeljama operatora, pregledu i odobrenju nadlezne zrakoplovne vlasti ukoliko
prosirenje ne utjeCe na inicijalne zahtjeve MRB izvjestaja. Slika 4 prikazuje karakterisitke
MRBR-a.

lzraduje ga
proizvodad zrakoplova

Sadrzi sve radne Maintenance Review Proizlazi iz MSG3
zadatke <:’ Board Report analize
i intervale odrzavanja

Predstavlja minimalno

potrebno odriavanje

Slika 4. Karakteristike MRBR-a [1]

Proces stvaranja i azuriranja Maintenance Review Board Reporta uklju¢uje Maintenance
Review Board, Industry Steering Committee i Maintenance Working Group. Svaka od
navedenih grupa se sastoji od reprezentativaca sudjelujuéih operatora, proizvodaca
zrakoplova i regulatornih vlasti.
Maintenance Review Board ima odgovornost odobriti kona¢nu verziju inicijalnih zadataka za
planirano odrZavanje za specifi¢ni tip zrakoplova. Odbor se sastoji od:

e zrakoplovnih tvrtki,

e proizvodaca zrakoplova,

e zrakoplovnih vlasti.
Industry Steering Committee (ISC) se bavi organiziranjem razvojnih aktivnosti za planirano
odrzavanje. Sastoji se od selektiranih ¢lanova iz operatorske tvrtke i predstavljaca od

proizvodaca konstrukcije i motora. Njihova odgovornost je da ustanove politiku, postave
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inicijalne ciljeve za planirano odrzavanje, usmjeravaju aktivnosti radne grupe i pripremaju
konacne preporuke za Maintenance Review Board Organization.

Maintenance Working Group (MWG) se sastoji od specijalista odrzavanja koji primarno rade
u tvrtci operatora, regulatornih vlasti i proizvodaca opreme. Svrha grupe je primjena MSG3
logike u cilju razvijanja zadataka odrzavanja i intervala za specifi¢ni tip zrakoplova.
Priru¢nici o procedurama sadrze upute i procedure koje moraju pratiti ISC, MRB i MWG
kako bi osigurali konzistentnost tijekom analize konstrukcije. Koristena je kao standard za
MRB proces koji ¢e biti proveden za odredeni tip zrakoplova [1,2,6]

Slika 5 prikazuje na¢in nastanka MRB izvjestaja. MWG predaje pocetne zahtjeve ISC-u Koji
nakon razmatranja donosi odluku hoce 1i i koje prijedloge preporuciti za MRBR. Preporucene
prijedloge provjerava MRB i odobrava ga direktor MRB-a. Nakon toga dokument se izdaje
kao MRBR [7].

MWG 1 MWG 2 | MWG 3 ‘
MPP
ISC

AR

MWG 4 MWG 5 MWG 6  WRET

-

- 5 AJM8/A3TIAIZOAIN
ISC: Industry Stee”ng Committee Maintenance Program

MWG: Maintenance Working Group
MPP: Maintenance Program Proposal
MRB: Maintenance Review Board

Slika 5. Nastajanje MRB izvjeStaja [1]
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2.3.2 Dokument za planiranje odriavanja

MRB izvjesc¢e daje minimalno potrebno planirano odrZavanje to jest zahtjeve inspekcije koje
je potrebno provoditi u svrhu odrzavanja plovidbenosti. Nadogradnjom programa se izraduje
Dokument za planiranje odrzavanja: Maintenance planning document (MPD).

MPD dokument sadrzi:

e sve radne zadatke obveznog planiranog odrzavanja iz MRB-a,

e radne zadatke obaveznog odrzavanja ¢iji interval moze biti mijenjan samo sa specijalnom
dozvolom nacionalne zrakoplovne vlasti. Ti radni zadaci su dodatno popisani u
specijalnim zahtjevima za certifikaciju (Certification Maintenance Requirements-CMR
taskovi) i stavcima limitacije plovidbenosti (Airworthiness Limitations Items- ALI).

e Dodatne zahtjeve odrzavanja za koje proizvoda¢ smatra da su potrebni iz ekonomskih
razloga.

e Zahtjeve za odrzavanje koji su uslijedili zbog modifikacije zrakoplova, kao i dodatne
komponente i sustave koji su posebno ugradivani po specifikaciji kupca zrakoplova.

Dokument sadrzi sve radne zadatke planiranog odrzavanja za sve konfiguracije i serijske

brojeve zrakoplova [3].

2.3.2.1 Specijalni zahtjevi za certifikaciju (CMR)

Specijalni zahtjevi za certifikaciju su zahtijevani periodicki zadaci ustanovljeni tijekom
certifikacije konstrukcije kao operacijski limit Tipa certifikata. Obi¢no rezultira iz
provedenim numerickih analiza kako bi se pokazala uskladenost sa katastrofalnim i opasnim
uvjetima kvara. Cilj je na vrijeme detektirati skriveno ostecenje koje bi u kombinaciji s
drugim oStec¢enjima ili potaknuto dogadajem moglo rezultirati katastrofalnim ili opasnim

posljedicama. Primjer CMR zadatka je pregled $ipki kormila dubine svakih 2000 sati leta.

2.3.2.2 Limiti plovidbenosti (ALI)

Limiti plovidbenosti su odobreni nacini inspekcije i odrzavanja kako bi se sprijecili problemi
s odredenim sustavima. Obavezno vrijeme zamjene, intervala inspekcije 1 povezanih
inspekcijskih procedura za strukturalne safe-life dijelove su uklju¢eni u ALl dokument te su
obavezni za provodenje kao dio Instructions for Continued Airworthiness. Primjer zadataka je
detaljni pregled snopova Zica spremnika goriva kako bi se sprijecila potencijalno nastajanje

vatre.
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2.3.3 Program odrZavanja prilagoden korisniku

Planirano odrzavanje navedeno u MPD-u nije nuzno provoditi to¢no. Svaki operator ima
odgovornost odlu¢iti $to 1 kada u€initi, osim za zahtjevano odrzavanja definiranih u ALI i
CMR dokumentima. Priru¢nik Operators Approved Maintenance Program (OAMP) je
publikacija tvrtke i tehnicki sadrzaj je odgovornost svake tvrtke. Dodatni zahtjevi u obliku
servisna pisma (service letter), servisnih biltena (service bulletins) i zrakoplovne direktive
(airworthinnes directive) su odgovornost svakog individualnog operatera da ih ukomponira.
Preporuceni zadaci u odrzavanju motora, pomo¢nih pogonskih jedinica 1 u priru¢nicima

dobavljaca takoder trebaju biti uzeti u obzir [1,2].

2.3.4 Podriavajuéi dokumenti programa odriavanja

Svaki zadani zadatak u odrzavanju je potrebno zapisati kao proceduru koju mogu Koristiti
zrakoplovni mehanicari u svrhu ispunjenja zahtjeva. Priru¢nik koji sadrzi navedene procedure
se naziva Priru¢nik za odrzavanje zrakoplova- Aircraft Maintenance Manual (AMM). Priru¢nik

daje osnovne informacije o funkcioniranju i odrzavanju zrakoplova i njegove opreme [1]:
e 0pis pojedinih sustava,
e osnovne aktivnosti odrzavanja,
e funkcionalne i operativne provijere,
e podesavanje sustava i opreme,
e zamjena fluida,
e ostali zadaci odrzavanja.

Slozen je po ATA Kkategorizacijskom sustavu koji omogucuje zajednicko, lakse
referenciranje za dokumentaciju svih putnickih zrakoplova, ukljucuju¢i Dokument za
planiranje odrZavanja, Priruénik za odrzavanje zrakoplova, Ilustrirani katalog dijelova i
tako dalje. Slika 6 prikazuje primjer naslovne stranice Priru¢nika za odrzavanje zrakoplova

za zrakoplov A320.
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Slika 6. Primjer naslovne stranice AMM-a za zrakoplov A320 [1]

Vecina operatera koristi program odrZzavanja prilagoden korisniku u kombinaciji s procedurama
navedenim u Priruéniku za odrzavanje zrakoplova. Kartice sa zadacima su u skladu s
regulacijama te sluze kao zadaci za odrzavanje i kao zapisi o odrZzavanju. Pruzaju detaljne i
sazete proceduralne instrukcije za organizaciju i provodenje odrzavanja, u isto vrijeme pazeci
da je u skladu s priru¢nikom odrZavanja.

Tijekom koristenja zrakoplova do¢i ¢e i do neplaniranog odrzavanja kako bi se popravili
kvarovi ili uklonile ostecene komponente. Potreba za neplaniranim odrzavanjem moze proizaci
iz pilotovog izvjestaja te nepredvidivih dogadaja poput udara munje, repnih udaraca, ostecenja

na zemlji.
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Dokumenti potrebni za popravak se uobicajeno sastoje od [2]:

e Priru¢nik za odrzavanje zrakoplova- Aircraft Maintenance Manual (AMM),

Priru¢nik za popravak strukture- Structural repair manual (SRM),

e Prirucnik elektri¢nih i elektronskih shema- Wiring Diagram Manual (WDM),
e Priru¢nik shematskog sustava- System Schematic Manual (SSM),

e Priruc¢nik za prijavu kvarova- Fault Reporting Manual (FRM),

e Priru¢nik za izolaciju kvarova- Fault Isolation Manual (FIM),

e llustrirani katalog dijelova- Illustrated Parts Catalog (IPC),

e Vodi¢ za odstupanje opreme- Dispatch deviation guide (DDG).

Slika 7 prikazuje koji se od navedenih dokumenata koriste u rutinskom, planiranom odrzavanju,

a koji prirucnici se koriste u slu¢aju neplaniranog odrzavanja.

ROUTINE / SCHEDULED MAINTENANCE NON-ROUTINE / UNSCHEDULED MAINTENANCE
A A
[ 1 h )
OAMP Aircraft

AMM SRM WDM S5M
Maintenance
stin Manual
k Aircraft Structural Wiring Systems
o Maintenance Repair Diagram Schematic
Manual Manua Manual Manual
FRM FIM PC DDG
Fault Fault Hllustrated Dispatch
Reporting Isolation Parts Deviation
Manua Manual Catalog Guide

Slika 7. Dokumenti u planiranom i neplaniranom odrZavanju [2]

Priru¢nik elektri¢nih i elektronskih shema prikazuje kompletnu sliku ozicenja zrakoplova
ukljucujuéi brojeve kabela 1 usmjerenje, brojeve uticnica i priklju¢aka te njihove lokacije 1
predgrade i druge strukturne elemente kroz koje se provodi ozi¢enje.

Priru¢nik za prijavu 1 izolaciju kvarova se najc¢esc¢e koristi u linijskom odrzavanju kao brza 1
efektivna pomo¢ pri ,greskolovu elektriénih i mehanickih sustava. Najce$ée se koristi u
kombinaciji s Priru¢nikom za odrzavanje zrakoplova i Priru¢nikom elektri¢nih i elektronskih

shema.
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lustrirani katalog dijelova prikazuje lokacijske dijagrame za sve dijelove instalirane na

zrakoplovu. Daje informacije o broju dijela (P/N) i medusobnoj zamjenjivosti dijelova.

Proizvodaci zrakoplova Cesto rade sa Industry Steering Committee u svrhu poboljSanja
ucinkovitosti radnih zadataka koje operatori koriste u planiranom odrzavanju. PoboljSanja su

bazirana na analizama podataka prikupljenih od operatora diljem flote.

Maintenance Program Enhancement Process zahtijeva da zrakoplovni proizvodaci i operatori
suraduju u svrhu identificiranja zadataka koji mogu biti optimizirani uz Maintence Review
Board Report. Za svaki zadatak, proizvoda¢ zrakoplova pregledava podatke i analizira

pozitivne 1 negativne rezultate prilikom koriStenja.

Kada je analiza zavrSena, proizvoda¢ iznosi preporuke za svaki zadatak i prezentira 1SC-u.

Prihvacene promjene su predane zrakoplovnim vlastima za pristanak i ukomponirane u MRBR

i MPD [1,2,6]

2.3.5 Opéi i prilagodeni programa odrZavanja

Maintenance Planning Data dokument pruza informacije potrebne svakom operateru kako bi
se razvio prilagodeni program planiranog odrzavanja. Izbor programa odrzavanja ovisi o
mnogim varijablama, od kojih je najveci troSak, tehnicko znanje 1 vjesStine kao 1 operacijski
profil. Generalno govoreci, operatori imaju opciju birati izmedu opcéeg, generi¢kog programa

planiranog odrzavanja i1 potpuno prilagodenog programa odrzavanja.

Genericki ili op¢i program odrzavanja je program planiranih zadataka u odrzavanju za odredenu
flotu zrakoplova, prikazan u zadnjem izdanju MPD-a. Sadrzi osnovni raspored odrzavanja, U
kojoj su radni zadaci ve¢ grupirani prema opcenito predvidenom godiSnjem naletu zrakoplova
pruzajuéi operaterima spremnost za koristenje programa i rasporeda odrzavanja. Cesto opseg i
odrzavanje opéeg programa odrzavanja nisu u skladu s operacijama operatora te radi toga nije

isplativo. Tablica 1 prikazuje prednosti i nedostatke opeg programa.

Prilagodeni program odrZavanja uzima u obzir stvarnu uporabu zrakoplova, na primjer broj
ciklusa i1 prosjecno trajanje leta tokom jednog dana. Glavni cilj je maksimalno iskoriStavanje
intervala radnih zadataka. Planiranje smanjuje troSak svake provjere te Cesto produljuje

intervale izmedu odrzavanja. Tablica 2 prikazuje prednosti i nedostatke prilagodenog programa
[1,2].
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Tablica 1. Prednosti i nedostaci opéeg programa [1]

Op¢éi program

Prednosti Nedostaci
Koristi ga veéina operatora. Duze trajanje provjera i samim time duze prizemljenje
Brzo se implementira i uvodi u upotrebu. Povremena potreba za povecanjem ljudskih potencijala.
Pojednostavljeno planiranje i grupiranje radova. Neisplativost kod smanjenog naleta zrakoplova.
Dosljedni redosliijed velikih provjera.

Tablica 2. Prednosti i nedostaci prilagodenog programa [1]

Prilagodeni program

Prednosti Nedostaci
Vrlo ekonomican ako se pravilno provodi. Povecano planiranje i pripreme radova.
Bolja iskoristenost ljudskih potencijala. Ograniceno vrijeme za izvodenje preinaka.
Smanjuje se vrijeme prizemljenja zrakoplova. Ograniceno vrijeme za otkrivanje kvarova.
Optimiziran raspored provjera.

2.3.5.1 Premoscivanje izmedu dva razlicita programa odrzavanja

Kako bi se smanjili troskovi odrzavanja i povecala ucinkovitost ili je doslo do promjene tipa
zrakoplova u floti prijevoznika, operator moze prijeci s jednog programa odrzavanja na drugi.
Prilikom prelaska s jednog programa na drugi potrebno je uzeti u obzir kalendarska vremena i
cikluse nakupljene tijekom operacija u prvotnom programu. Za premoséivanje razlika u
programima potrebno je specijalno znanje i iskustvo koje u pravilu zahtijeva i asistenciju
proizvodaca zrakoplova ili trece strane specijalizirane za odrzavanje.

Premoscivanje zahtijeva poznavanje oba programa [1,3].
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2.4 Provjere u odrZzavanju

Svi zadaci u odrzavanju moraju biti uvrSteni u radni raspored. Zadaci s sli¢nim intervalima su

skupljeni u jednu grupu odrzavanja, svaki sa svojim intervalom odrzavanja. Za putnicke

zrakoplove ovi intervali se razlikuju od dnevnih provjera, linijskog odrzavanja do vecih

provjera na baznom odrzavanju. Tri najce$¢e grupe Su:

A provjera se obi¢no sastoji od generalne inspekcije interijera/eksterijera zrakoplova
sa odredenim povr§inama otvorenima. Uobi¢ajeno se izvodi u intervalima od dva tjedna
do mjesec dana ili u satima naleta zrakoplova (150 do 2000 sati leta, ovisno o
zrakoplovu). Primjer je provjera i servisiranje ulja, zamjena filtera, podmazivanje,
operativne provjere i inspekcije.

C provjera se odvija u intervalima od 12 do 20 mjeseci, ovisno 0 operateru, tipu
zrakoplova i iskoristivosti. Sve ¢eS¢e program odrzavanja omogucéuje da vremenski
period bude veci zbog ekonomskih razloga bez naruSivanja sigurnosti. Na ovom
pregledu se rade popravci i modifikacije za koje nije bilo raspolozivog vremena u
periodu aktivnog koriStenja zrakoplova. Primjeri su funkcionalne i operativne provjere
sustava, CiS¢enje i servisiranje, manje strukturalne inspekcije i zahtjevi iz servisnih

biltena.

D provjera ili Heavy Maintenance Visit se odvija u intervalima od 6 do 12 godina,
ovisno o tipu zrakoplova i stupnju iskoristenja. Ovi pregledi se uvode kako bi se utvrdilo
stanje strukture uslijed oSte¢enja od utjecaja okoline (korozije), slucajnih oStecenja i
zamora materijala. Uobicajeno se zrakoplov mice iz sluzbe te se prizemlji na nekoliko
tjedana. Tijekom ove provjere zrakoplovu se skine vanjska boja i uklone se veliki
dijelovi vanjskog panela, otkrivaju¢i mehanicku strukturu zrakoplova, pridrzavaju¢ih
komponenata i krila za inspekciju strukturalno vaznih dijelova. Mnoge zrakoplovne
unutarnje komponente su provijerene, popravljene ili zamijenjene. Pregled spada u
najveci pregled zrakoplova te se vrlo Cesto podrazumijeva potpuna obnova zrakoplova

s kojom zavrSava jedan ciklus tehnickog odrZavanja i proizvodnog rada zrakoplova.
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2.4.1 Linijsko odrZavanje

Linijsko odrzavanje je odrzavanje koje je potrebno napraviti prije leta kako bi se osigurala
sposobnost zrakoplova za planirani let. Provodi se vani na otvorenom po danu, a vrlo ¢esto i
nocu. U ekstremnim vremenskim uvjetima preporuca se radove izvoditi u hangaru.

Linijsko odrzavanje sadrzi:

e greskolov (troubleshooting),

e otklanjanje kvarova (defect rectification),

e zamjene komponenti uz koriStenje potrebne opreme za testiranje sustava i ugradene
komponente,

e zamjene motora i propelera,

e redovne servisne preglede i vizualne inspekcije koje su namijenjene za otkrivanje
o¢iglednih nezadovoljavajucih stanja, ali koja ne zahtijevaju opsezne detaljne
inspekcije,

e  manji popravci i modifikacije koje ne zahtijevaju opSirno rastavljanje i mogu biti
odradeni jednostavnim sredstvima.

U linijske pregleda spadaju:

e A provjera,

e pretpoletni pregled,

e tranzitni pregled,

e dnevni pregled,

e tjedni pregled.

Pretpoletni pregled se odvija prije prvog leta svakoga dana. Sastoji se od obilaska i vizualnog
pregleda zrakoplova, pri ¢emu se pozorno promatra da nema nekih ostecenja ili neispravnosti,
kao 1 da su svi propisani dokumenti u kabini. Pregled naj¢es¢e rade mehanicar i posada
zrakoplova zajedno.

Tranzitni pregled se provodi na zrakoplovu nakon svakog usputnog slijetanja. To je obilazni
pregled gdje se vizualno promatra da zrakoplov nema nekih oste¢enja kao Sto su na primjer:
pukotine, curenje goriva, ulja ili hidraulike, otpadanje dijelova zrakoplova u letu,
pri¢vricenost dijelova, ostecenje rotorskih lopatica uslijed ulijetanja stranog tijela itd.

Dnevni pregled se provodi na kraju svakog dana. Pri ovom pregledu se rade i svi radovi
servisiranja, kako bi zrakoplov bio spreman za let narednog dana. Provjeravaju se kotaci,

kocnice 1 tekucine (razina ulja u motorima, razina hidro ulja itd).
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Tjedni pregled provodi provjeru istroSenosti kocnica, tlaka u kisik bocama, provjera

hidraulike i pregled uvodnika motora [1,2,3].

2.4.2. Bazno odrzavanje

Svi radovi odrzavanja koji ne spadaju pod Kriterije navedene za linijsko odrzavanje, spadaju u
bazno odrzavanje. Bazno odrzavanje se izvodi u hangaru, zbog ¢ega je posjedovanje
hangara preduvjet za dobivanje dozvole za izvodenje radova baznog odrzavanja.

Pod preglede baznog odrzavanja spadaju periodi¢ne provijere C i D [3].

2.4.3 Grupiranje radova planiranog odriavanja

Metoda blok nacina pripremanja paketa je bazirana na principu grupiranja zadataka koji
zahtijevaju redovito ponavljanje unutar istog intervala (A, C i D provjere). Ova metoda stvara
malen broj relativno velikih paketa zadataka S$to ima nedostatak u obliku relativno dugog
prizemljenja zrakoplova. Tablica 3 prikazuje prednosti i nedostatke blok na¢ina pripremanja

paketa radova.

Tablica 3. Prednosti i nedostaci blok na¢ina pripremanja paketa radova [1]

Prednosti Nedostaci
Pojednostavnjuje planiranje Sporadiéni zahtjevi za ljudskim potencijalom
Prihvacanje modifikacija Duze vrijeme prizemljenja

Ispravci neplaniranog odrzavanja

Ucinkovitije pracenje dugotrajnih poslova

Fazni nacin dodjeljuje radne zadatke manjim paketima od blok naé¢ina te se ¢eSce izvode. Npr.
operator moze zadatke ravnomjerno podijeliti preko prikladnog broja C-provjere. Ovakvom
raspodjelom se nastoje izjednaciti opterecenja 1 skratiti vrijeme prizemljenja svakog perioda.
Promjene u zahtjevima za ljudski potencijal su minimizirane pomic¢uci zadatke iz jednog paketa
u drugi. Sveukupni rezultat ujednadenog odrzavanja je smanjenje vremena prizemljenja
zrakoplova. U tablici 4 su opisane prednosti i nedostaci faznog nac¢ina pripremanja radova, dok

Slika 8 prikazuje primjer blok i faznog nacina pripremanja i paketa radova.
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Tablica 4. Prednosti i nedostaci faznog nacina pripremanja paketa radova [1]

Prednosti

Nedostaci

Smanjeno vrijeme prizemljenja

Povecano planiranje

Povecana dostupnost zrakoplova

Ograniceno vrijeme za prihvac¢anje modifikacija

Smanjenja sporadi¢na potreba za ljudskom snagom

Ograniceno vrijeme za identificiranje i popravljanje

neplaniranog odrzavanja

Fleksibilnost grupiranja zadataka

Block Year 1 2 3 4 5 6
Checks 3
LCI Q a c4
mll—— ..
. @ @ £ | £ DCheck
9 Each 9 Each 9 Each i 9Each  Heavy Check
A-Checks A-Checks A-Checks A-Checks
Phases Year 1 3 4 5 6
Checks "
Equolized C-Checks a (@) ! ‘ [} ‘ c4
|}
pj 3
l 1 A 1 L b
DOEE — - -
1 H H
9 Each 9Each 9 Each
A-Checks A-Checks A-Checks A-Checks

Slika 8. Primjer blok i faznog nacina pripremanja paketa radova [1]
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2.5 Program skladiStenja

Ponekad je potrebno prizemljiti zrakoplov iz eksploatacije na duze vrijeme. Tada, odredeno
skladiste i/ili procedure ocCuvanja trebaju biti pra¢ene kako bi se smanjilo propadanje

zrakoplova i kako bi se zrakoplov $to lakSe vratio u stanje plovidbenosti.

Razina o¢uvanja ovisi o varijablama poput planiranog trajanja skladistenja i okoli$nih uvjeta u
skladiStu i o konstrukcijskim karakteristikama zrakoplova. Opcenito govoreci, postoje tri

nacina skladistenja:
e kratkotrajno skladiStenje: zrakoplov je maknut operacijski status na manje od 60 dana,

e srednjetrajno skladiStenje: zrakoplov je maknut iz upotrebe na vise od 60 dana, ali manje
od 120,

e dugotrajno skladiStenje: zrakoplov je maknut iz upotrebe na vise od 120 dana.
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3. OSTECENJA KONSTRUKCIJE NA AIRBUSU 319

Jedan od glavnih zahtjeva materijala za konstrukciju zrakoplova je otpornost na osteéenje.
Otpornost na oste¢enje omogucuje konstrukciji da izdrzi ozbiljan umor materijala, koroziju ili
slu¢ajno ostecenje koje se moze pojaviti tokom operativnog zivota. Ta karakteristika bi trebala
omoguciti konstrukciji da uspjesno izdrzi opterecenja, do razumne granice, ili bez pretjerane
strukturalne deformacije. Ukoliko zbog odredenih razloga poput ograniCenja geometrije,
preglednosti ili loSe konstrukcije nije moguce posti¢i otpornost na osteCenje, nuzno da
konstrukcija bude safe-life. Safe-life omogucuje konstrukciji da bude u moguénosti podnositi
ponavljajuca opterecenja razlicitih veli¢ina tokom oOperativnog zivota bez vidljivih oste¢enja
[8].

Unato¢ svim naporima da se sprijeCe, oSteCenja se pojavljuju. Ostec¢enja konstrukcije i njihov
popravak su detaljno objasnjeni u dokumentu Priru¢nik za popravak strukture (Structural repair
manual- SRM). SRM je dokument izdan od strane proizvodaca zrakoplova, a ukljucuje
postupke popravaka nastalih oSte¢enja na strukturi zrakoplova. Sadrzi kratki opis toleriranih
oStecenja, kategorija popravaka, opis baznog odrzavanja i logicke dijagrame postupka
popravka. Sadrzi specificne popravke za odredenu lokaciju oznacenu s tocnom slovnom
oznakom odrzavanja. Takoder opisuje postupke popravka s obzirom na veli¢inu, zonu oste¢enja

1 blizine pri¢vrsnim elementima.
Priru¢nik mora biti odobren od nadlezne zrakoplovne vlasti.
U priru¢niku su detaljno opisani:
e dopusteno ostecenje,
e identifikacija materijala podloZzenog popravku,
e tipi¢ni postupci popravka na komponentama koje su najéesce oStecene,
e zamjenski materijali,
e informacije o pricvrsnim elementima,

o kratki opis procedura koje se rade uz popravke, poput zastitnickog tretmana i brtvljenja.

Pisan je po specifikaciji ATA 100 koja pruza zajednicki standard za izradu dokumentacije za

sve komercijalne zrakoplove [9].
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S obzirom da se u priru¢niku radi o strukturi zrakoplova, koriste se ATA 51-57,gdje svaki
broj predstavlja [6] :

e ATA 51- standardne procedure i opcenito o konstrukciji,

e ATA 52- vrata,

o ATA 53-trup,

e ATA 54- nosaci motora/motor,

e ATA 55- stabilizatori,

e ATA 56- prozori,

e ATAS57- krila.

U  priruéniku  se  Koristi  troelementni  sustav  nabrajanja  koji  opisuje
poglavlje/sekciju/podsekciju. Prvi broj opisuje poglavlje kojemu predmet prirada, on je dan po

ATA 100 specifikaciji, a drugi i tre¢i broj pokazuje sekciju 1 podsekciju.
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by ATA Spec. 100.
Second digit assigned
by AIRBUS)
1st Element
(Both digits assigned 3rd Element
by ATA Spec. 100 {8oth digits assigned
‘ by AIRBUS)
Chapter
(Fuselage)
Section {(Subsystem) Subject
(Fuselage Section 11) (Floor Structure)

Slika 9. Primjer oznacavanja poglavlja [9]

Na primjer, na slici 9 se po prvom broju, koji je dan po ATA 100 specifikaciji vidi da se radi o

trupu zrakoplova.
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Procedura za uporabu se sastoji od:
1. Odredivanje kategorije ostecenja:
koriste¢i sadrzaj priru¢nika, odrediti kojemu poglavlju pripada ostecenje. Potrebno je
odrediti sekciju oSteenja i pogledati koliko je dopusteno ostecenje.
2. ldentificiranje oSte¢enog dijela:
odredivanje subsekcije u tablici sadrzaja.

3. Odredivanja procedure popravka.

3.1 Op¢enito o strukturi

A319 spada u obitelj Airbus A320 koju ¢ine uskotrupni dvomotorni zrakoplovi srednjeg
doleta. Certificirani su za visinu krstarenja od 11920 metara do 12500 metara gdje mogu
posti¢i maksimalnu brzinu krstarenja oko 890 km/h i imati dolet od oko 6100 kilometara pri
maksimalnoj tezini zrakoplova. 1996 godine je napravljena prva isporuka zrakoplova A319
[10]. Slika 10 prikazuje strukturu zrakoplova i njene glavne dijelove.
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Slika 10. Struktura zrakoplova A319 [9]
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Za postizanje $to boljih performansi nuzno je da zrakoplov ima aerodinamicki oblik i §to
gladu povrSinu. Nepopravljena oStecenja, nepopunjene udubine i popravci koji mijenjaju
konturu ili ¢ine povrsinu grubom mogu smanjiti performanse.
Vanjske povrsine zrakoplova su podijeljene na tri tolerancijske povrSine s obzirom na
glatkocu:
e podrucje ,,A*“- povrSine sa veoma dobrim aerodinamic¢kim kvalitetama koje
zahtijevaju blisku toleranciju,
e podrucje ,,Al“-povrsine koje su dio podrucja ,,A*. Podlegnuti su daljnjim detaljnim
poboljsanjima vezanima uz pri¢vrsne elemente.
e Podrugje ,,B“— povrsine s poljem tolerancijom veée od podrucja ,,A*.

Slika 11 prikazuje tolerancijske povrsine zrakoplova A3109.
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Slika 11. PovrSine odredene glatko¢e na A319 [9]
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3.2 Opéenito o oStecenjima

Ostecenjem se smatra bilo koji tip trajne deformacije na bilo kojoj lokaciji povrSine
konstrukcijske komponente. Ostecenja konstrukcije izrazito mogu narusiti sigurnost leta s
obzirom da dovode do slabljenja cijele konstrukcije zrakoplova $to moze dovesti do
katastrofalnih posljedica. 1z tog razloga vitalno je provoditi inspekciju kako bi se nasla

ostecenja. Najcesci razlozi nastajanja oStecenja su:

e mehanicka akcija,
e kemijska ili elektrokemijska reakcija,
e termalna akcija ili opterecenje,
e unutarnje metalurSke karakteristike.
Ostecenja se najcesce pojavljuju kada komponenta ili dio strukture nisu u moguénosti

podnositi optereéenja kojima su izlozeni. Jedan od uzroka nastanka oste¢enja mogu biti [11]:

e Kkonstrukcijske greske poput prisutnosti rupa, ¢vorova itd. Takoder, moze do¢i i do
ljudske greske koja moze dovesti do udubina, ogrebotina i drugih oStecenja.
e Mikrostruktura materijala moze sadrzavati praznine, inkluzije itd.

e Prisutnost korozije na materijalu, npr. pitting korozija moze proizvesti veliku

koncentraciju naprezanja.

Tablica 5 prikazuje postotak kvarova na zrakoplovu uzrokovan razli¢itim ¢imbenicima.

Tablica 5. Postotak kvarova na zrakoplovu uzrokovan razli¢itim ¢imbenicima [11]

Postotak kvarova

InZenjerske komponente Zrakoplovne komponente
Korozija 29 16
Umor 25 55
Krhki prijelom 16 -
Opterecenje 11 14
Visokotemperaturna korozija 7 2
Umor od korozije 6 7
Puzanje materijala 3 -
Trosenje/abrazija/erozija 3 6
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U Priru¢niku za osteéenje strukture su opisana i dopustena ostecenja, odnosno do koje
vrijednosti oStecenja nije potreban strukturalni popravak, medutim moze biti potrebna
korektivna akcija. Ukoliko je oSte¢enje vece od dopustenog, potrebno je da inZenjer odobri
pripadajuéu proceduru popravka. Procedure opisane u priru¢niku potrebno je detaljno slijediti.
Ukoliko popravak nije dobro proveden to ¢esto rezultira jos skupljim i kompliciranijim
popravkom. Takoder, mora se velika paznja posvetiti i skrivenoj steti koja moze dovesti do
oStecenja okolne strukture.
Nastala oStecenja se dijele u dvije kategorije:
e popravljiva oSte¢enja: moze biti dopusSteno ostecenje 1 nedopusteno ostecenje koje
zahtijeva popravak kako bi se vratio integritet 1 funkcija odredenog oStecenog dijela,
e ne-popravljiva ostecenja: ostecenje se ne moze popraviti te je potrebna zamjena
oStecene komponente iz prakti¢nih ili ekonomskih razloga.
Manja oStecenja do kojih moze do¢ina strukturi zrakoplova su:

e ogrebotine,

e kanal,

e trag,

e pukotine,
e udubine,
o zarezi,

e distorzija,
e Kkorozija,
e nabor,

e abrazija,

e razdvajanje materijala,
e troSenje,
e uvlacenje,
e prodiranje,
e trag paleZi.
Ogrebotina je linija Stete bilo koje debljine i duljine u materijalu koja uzrokuje promjenu

povrsine. Uobicajeno je uzrok ostar predmet.

Kanal je ostecenje bilo koje veli¢ine koje je uobicajeno uzrokovano kontaktom s relativno

ostrim predmetom koji stvara kontinuiranu, ostru ili glatku udubinu poput kanala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30



Enea Loncarevic¢ Diplomski rad

Trag je oSte¢eno podrucje svih veli¢ina gdje su koncentrirane ogrebotine, zarezi, strugotine,
neravnine, kanali i tako dalje. U tom slucaju oStecenje se tretira kao povrsSina, a ne kao svaki

tip ostecenja osobno.

Pukotina je ili djelomi¢ni ili potpuni prekid materijala.

Udubina je oste¢eno podrucje koje je gurnuto unutra u odnosu na ravninu okolne strukture.
Zarezi su male promjene u materijalu nastale vjerojatno zbog udarca.

Distorzija je bilo koje izvijanje, savijanje ili trajno naprezanje koje rezultira odstupanjem ili
promjenom oblika. Moze biti uzrokovano udarcem strano objekta, ali najcesce nastaje kao

rezultat vibracija ili pomakom susjednih komponenti.
Korozija je uniStenje materijala kemijskog ili elektrokemijskog nastanka.

Nabor je osteceno podrucje koje je gurnuto ili skupljeno na hrpu. Rubovi su ostri ili dobro

naglaseni.

Abrazija je oStecenje svih veli¢ina koje uzrokuje promjenu povrSine zbog trljanja, struganja ili

ostalih povrSinskih erozija. Obicno je gruba i nepravilnog oblika.
Razdvajanje materijala nastaje zbog popustanja ljepila.

Delaminacija nastupa kod viseslojnih materijala. To je razdvajanje slojeva koje moZze biti

izazvano ili udarcem ili pri popustanju smole.

Trosenje je povrSinsko ostecenje koje nastaje na sucelju spojenih elemenata kao posljedica

veoma malih kutnih ili linearnih pomaka.
Urezi su oznake koje obi¢no pokazuju pravilnu glatku deformaciju.
Trag palezi je lokalna indikacija prekomjernog zagrijavanja nakon udara munje.

Prodiranje je povrsina kroz koju je nesto probijeno [9].
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3.2.1 Odredivanje tipa osteéenja
Kako bi se odredila kategorija oste¢enja potrebno je:

e maknuti sve nezeljene materijale sa oSte¢ene povrsine,

e izrezati sve slomljene, savijene, zagrijane ili oSte¢ene povrsine komponente,

e ukloniti olabavljenje zakovice.
U svim kategorijama oStecenja, pogotovo ukoliko je uzrok oste¢enja udarac, velika je
vjerojatnost sekundarnog ostecenja. Radi toga, potrebno je detaljno ispitivanje strukture na
kojoj je nastupilo inicijalno oSte¢enje. Moze doci do prijenosa sile na udaljenija mjesta Sto

moze rezultirati deformacijama, olabavljenim zakovicama i izbacenim vijcima.

3.2.2 Dopustena osteéenja

Prvi korak svakog popravka je pregledavanje ostecenja kako bi se utvrdilo radi li se
dopustenom ili nedopusStenom oste¢enju. Dopustena ostec¢enja se definiraju kao manja

oStecenja koja ne utjeCu na integritet strukture ili ne smanjuju funkciju komponente.
Dijele se na sljedece kategorije [9]:

e Trajno dopusteno ostecenje:
ostecenje je takvo da da ne zahtijeva strukturalni popravak niti dodatne inspekcije kroz

tehnicki vijek strukture.

e Trajno dopusteno ostecenje s operativnim ograni¢enjima:
ostecenje ne zahtijeva strukturalni popravak kroz tehnicki vijek zrakoplova, medutim,

potrebne su dodatne inspekcije.

e Privremeno dopusteno ostecenje:

ostecenje treba biti popravljeno u odredenom vremenskom intervalu, na primjer za x mjeseci,

X sati leta itd.
Potrebno je pomno pratiti sva nastala oSte¢enja zbog:
¢ uslucaju dodatnih ostecenja na istim ili susjednim povr$inama moze do¢i do dodatnih
ogranicenja,

e kako bi se osiguralo adekvatno pracenje dodatnih inspekcijskih zahtjeva,

e kako bi se osiguralo adekvatno pracenje trajnih popravaka.
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3.3 Udubine
Udubina je plasti¢na deformacija nastala udarcem. Moze biti u razli¢itim smjerovima, iz
unutra prema van, ili izvana prema unutra. Nije prisutno smanjenje povrsine popre¢nog

presjeka materijala. Slika 12 prikazuje primjer udubine na trupu zrakoplova.

Slika 12. Udubine na trupu zrakoplova [12]

Postoje razli¢iti oblici prisutnih udubina, neki primjeri su prikazani na slici 13 poput sferi¢nog

oblika, prirodnog i djelomi¢no prirodnog.

SPHERICAL
T

MNATURAL PARTLY SUPPORTED

e

Slika 13. Oblici udubina [12]

Svaki oblik udubine utje¢e na umor materijala te skracuje Zivotni vijek konstrukcije i iz tog
razloga potrebno ju je sto prije ukloniti ukoliko je ostecenje vece od dopustenog ostecenja.
Sferi¢na udubina se najgore ponaSa kod umora materijala, ali na srecu teSko je posti¢i sferi€ni
oblik udubine [12].

Kako bi se utvrdile to¢ne dimenzije, potrebno je provesti mjerenje dimenzija udubine. Slika

14 prikazuje parametre udubine koji su izloZeni mjerenju.
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Slika 14. Parametri udubine [9]
Parametri kod udubine su:

e T je nominalna debljina koze,
e D je dubina udubine,
e A je minimalna udaljenost od vanjske granice udubine do maksimalne dubine,

e B je minimalna udaljenost od vanjske granice udubine do strukturalnog elementa poput

izreza na oplati, zakovice ili spojenog stringera.
Ovakav nac¢in mjerenja nije prikladan za mjesta poput:
e primarne strukture krila,
o krilaca,
e spojlera,

e staticki otvori, Pitotova cijev, senzori napadnog kuta i povrSine od 150 mm oko

navedenih mjesta,

e na unutanjoj strani oplate usisnika motora.
Dopustena veli¢ina oStecenja se nazivaju zanemarivo oSte¢enje. To je ona veliina oStecenja
koja ne zahtijeva popravak.
Za sekundarne komponente sendvi¢ panela udubine veli¢ine 1 mm su dozvoljene te se
smatraju zanemarivim oStecenjem.
Za podrucje kokpita, kabine 1 podne kompozitne plo¢e dozvoljena veli¢ina udubine je radijus
manji od 25 mm i dubina manja od 2 mm ukoliko nije uoceno ostecenje vlakna.
Za pregrade i prtljazne kompozitne plo¢e dopusteno ostecenje je radijus manji od 25 mm i

duljina manja od 3 mm.
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Na aluminijskim legurama i GLARE (Glass Aluminim Reinforced Epoxy) panelima

dozvoljene se sljedece veli¢ine:

e debljina oplate je jednaka ili manja od 4 mm,

e kontura udubine je glatka,

e omjer parametara A/D je jednak ili manji od 25 (minimalna veli¢ina udubine),
e na oplati nema ogrebotine, sto je potvrdeno detaljnom vizualnom inspekcijom,
e nema abrazije na nepresvucenim dijelovima,

e nema prodiranja na sloj omotaca.
Na laserski zavarenim panelima sljedec¢i zahtjevi moraju biti ispunjent:

e debljina oplate mora biti manja ili jednaka 2,5 milimetra,

e udubina ne smije biti prisutna na mjestu spoja,

e dimenzija B ne smije biti ve¢a od podrucja zavara prikazanih na slici 15,

e udubina ne smije biti u smjeru iznutra prema van,

e kontura udubine je glatka,

e omjer parametara A/D je jednak ili manji od 25 (minimalna veli¢ina udubine),
e na oplati nema ogrebotine, potvrdeno detaljnom vizualnom inspekcijom,

e nema abrazije na nepresvuc¢enim dijelovima,

e nema prodiranja na sloj omotaca.
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3.3.1 Udubina koja rezultira redukcijom materijala

Udubina koja rezultira redukcijom materijala je plasti¢na deformacija uzrokovana stranim
objektom vidljiva samo s jedne strane koja rezultira redukcijom geometrijskog popre¢nog
presjeka. Javlja se samo na GLARE panelima. Slika 16 prikazuje udubinu i parametre koje se

koristi pri mjerenju.
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Slika 16. Udubina koja rezultira redukcijom materijala [9]

Mijerenje dimenzija se provodi na slican nac¢in kao i kod uobi¢ajenih udubina :
e T je nominalna debljina koze,
e D je dubina udubine,
e A je minimalna udaljenost od vanjske granice udubine do maksimalne dubine.

Kod udubina koje rezultiraju redukcijom materijala zahtjevi su da dubina udubine mora biti
manja od 1 mm, kontura udubine mora biti glatka, ne smiju biti prisutne pukotine, §to se
provjerava detaljnom vizualnom inspekcijom, a maksimalni broj takvih udubina u radijusu od

500 mm mora biti manji od 5 [9].
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3.3.2 Uklanjanje udubine

Procedura uklanjanje udubine se sastoji od sljedecih koraka [9] :

1.

© © N o

Pobrusiti povrSinsku boju u udubljenom dijelu sa brusnim papirom. Pobruseno
podrucje smije biti §iroko maksimalno 10 mm oko udubljenja. Sva oSte¢ena boja mora
biti uklonjena.

Ocistiti povrSinu sredstvom za ¢iS¢enje.

Nanijeti samoljepljivu traku 1 papir na povrSinu oko povrSine oStecenja.

Napraviti slijede¢u smjesu: pomijeSati aluminijski prah Alupoudre 811 koli¢ine 20 do
40% tezine smole koja ¢e se dodati. Mijesati navedene komponente dok se ne dobi
homogena pasta sa malom viskozno$¢u. Paziti na rok trajanja odreden od strane
proizvodaca.

Ispuniti udubinu sa napravljenom smjesom te Koristiti lopaticu u svrhu postizanja
bolje konture.

Pustiti da smjesa otvrdne.

Naknadno jo$ pobrusiti povrSinu sa brusnim papirom granulacije 280.

Ukoliko nije postignuto potpuno uklonjenje udubine, ponoviti korake od 4 do 7.

Ako je potrebno, popraviti boju na mjestu popravka.
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3.4 Ogrebotine

Ogrebotina je lagano kidanje ili lomljenje povrsine uzrokovano trenutnim kontaktom sa
stranim materijalom, uobicajeno ostar predmet. Ukoliko nastanu, potrebno ih je Sto prije
ukloniti budu¢i da stvaraju sjajnu predispoziciju za koroziju. Najces¢e nastaju kada se
zrakoplov priprema za obnovu boje pa je potrebno s njega ostrugati brtvilo na mjestima spoja
sekcija aluminijskih oplata, ali i na podruc¢ju oko vrata zbog stepenica za ulazak putnika.
Prema servisnom biltenu izdanom od strane FAA, ogrebotine mogu dovesti do dubljih
pukotina $to moze uzrokovati nekontroliranu dekompresiju koja moze dovesti do kidanja
dijela oplate [11].

Nakon uklanjanja potrebno je pregledati da li je svo nastalo oSte¢enje uklonjeno kako ne bi
doslo do pojave korozije.

Ako se radi o presvuc¢enim aluminijskim oplatama potrebno je provesti penetracijski test kako
bi se potvrdilo da li je ogrebotina probila oplatu. Slika 17 prikazuje ogrebotine na rebru
zakrilca.

7

Slika 17. Ogrebotine na rebru zakrilca [14]
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3.4.1 Pentracijski test

Procedura za penetracijski test se sastoji od sljedecih koraka:

1. Ocistiti povrsinu sredstvom za ¢iscenje.

2. Pripremiti smjesu koja se sastoji od 20 g kalijevog nitrata, 10 grama natrijevog
hidroksida i dovoljne koli¢ine destilirane vode kako bi se dobila smjesa od 100 cm?,
Primijeniti pripremljenu smjesu na oste¢eno podrucje.

4. Nakon tri minute napraviti provjeru te utvrditi da li je doSlo do probijanja.

Ukoliko je ogrebotina probila oplatu, osnovni materijal ¢e biti smede/crne boje.
Ukoliko nije probila oplatu, osnovni materijal nece promijeniti boju.

5. Odistiti podrucje sa hladnom vodom te ga neutralizirati sa 5% kromovom kiselinom.

6. Prije nego Sto se povrSina osusi, destiliranom vodom isprati kromovu Kiselinu.
Ukoliko ogrebotine nisu probile oplatu, potrebno ih je pazljivo ispolirati ili zapecatiti. Pritom
se moze koristiti kamen, mrezasti ¢eli¢ni jastuk ili ¢eli¢ni valjak sa masti koja bi posluzila kao
lubrikant.
Ukoliko je ogrebotina probila oplatu prvo je potrebno ocistiti ogrebotinu i okolnu povrsinu
sredstvom za CiS¢enje. Ukloniti svu boju s oSte¢ene povrSine pomocu brusnog papira
granulacije 280. Upotrijebiti okrugli kamen i vodu te trljati kamen duz ogrebotine dok se ne
dobi glatka i zaobljena kontura. Izjednaditi tragove koji su nastali kao posljedica koriStenja
kamena pomocu brusnog papira granulacije 400. Trljati ga duz ogrebotine. Pomocu rupcic¢a
oCistiti 1 osusiti povrsSinu.
Ispolirati metal ru¢no ili pomocu kotaca za poliranje.
Rucno poliranje se radi na na¢in da se na tkaninu stavi abrazivno sredstvo za poliranje te se
tkanina trlja duz ogrebotine. Ne smije se polirati u kruznom smjeru te se povrSina poliranja
mora drzati minimalnom.
Poliranje pomoc¢u kotaca se radi na nacin da se na rub visSeslojnog kotaca za poliranje nanese
specijalni materijal, abrazivni lak. PovrSina se brusi duz ogrebotine te se nastoji odrzati
minimalnom. Preporucena brzina okretaja kotaca za poliranje je izmedu 2500 i 4000 okretaja
u minuti.
Potrebno je napraviti predobradu povrsine za nanosenje boje. Nanese se premaz za kemijsku
pretvorbu na obojanu povrsinu. Na neobojanim povr§inama potrebno je napraviti predobradu

prije nanosenja namaza. Na kraju, nuzno je napraviti zadnje bojanje povrsine [9].
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3. 4.1 Uklanjanje ogrebotina s povrsina lijevanih aluminijskih legura

Kod lijevanih aluminijskih legura, postupak uklanja je isti kao kod uklanjanja ogrebotina koje
su probile oplatu. Jedina razlika se sastoji u tome $to nije potrebno koristiti okrugli kamen,
odnosno, nije potrebno provesti korak 3.

3.4.2 Uklanjanje ogrebotina s titanskih legura

Postupak je isti kao kod uklanjanja ogrebotina koje su probile oplatu uz dvije razlike.
Sredstva za ¢iS¢enje koja se koriste u navedenom postupku se ne smiju korisiti na mjestima
titanskih legura gdje je temperatura visa od 350 °C te je potrebno pronaci alternativu i umjesto

okruglog kamena Kkoristi se brusni papir natopljen sredstvom za ¢is¢enje [9].
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3.5 Obrada povrSine izravnjavanjem

Izravnanje je uklanjanje materijala s metalne povrsine ukoliko narusavaju konturu povrsine.
Obrada je obnavljanje povrsine do prihvatljivog 1 poZeljnog stanja. Uravnanje i obrada su
potrebne ukoliko se dimenzije povrSine istiCu. Navedenim procesima se najéesce uklanjanju
oStecenja poput kanala, oznaka, ogrebotina, abrazije i korozije. Ukoliko dode do ogrebotina,
zareza i korozije, potrebno ih je §to prije ukloniti kako bi se izbjegla pojava ili Sirenje daljnje
korozije. Kako bi se sprijecila potencijalna pojava korozije, potrebno je napraviti provjeru da
11 je svo ostecenje uklonjeno.
Postoje dva tipa mehani¢kog uklanja ostecenja:

e rucna abrazija,

e Drusilica.

Slika 18 prikazuje glavne parametre koji se koriste pri uravnavanju i obradi povrsine.

Y = WIDTH OF DAMAGE REMOVED
T = DEPTH OF MATERIAL REMOVED
We=40uwT

Slika 18. Dimenzije uravnanja/obrade [9]

Y parametar oznacava duljinu uklonjenog ostecenja, a T dubinu. Nastoji se da Sirina
uklonjenog osStec¢enja bude jednaka ili ve¢a 40 puta od veli¢ine dubine uklonjenog materijala.
Ruc¢na abrazija je primjenjiva samo na male povrSine te se naj¢esce koristi brusni papir i
abrazivni jastucici.

Brusilica se koristi samo na ¢eli¢nim i aluminijskim legurama u sluc¢aju dubljeg oStecenja.
Nuzno je ukloniti toliko materijala koliko je potrebno da bi svo oStecenje bilo uklonjeno. Na

kraju se upotrijebi abrazivni papir u svrhu poliranja povrSine, kako bi povrsina dobila fini$

9.
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3.6 Zaustavljanje Sirenja pukotine

Pukotina je ili djelomi¢ni ili potpuni prekid materijala. Zaustavljanje pukotine kao postupak

se radi samo kada je taj popravak preporucen i ukoliko se radi o dopustenom ostecenju.
Postupak se sastoji od sljede¢ih koraka:

1. Koriste¢i NDT metodu odrediti krajeve pukotine. Preporuca se koristenje
Nondestructive Testing Manual (NTM)- Priru¢nik za nerazorno ispitivanje.

2. Ogznace se krajevi pukotine.

3. Doda se vrijednost udaljenosti T koja predstavlja debljinu materijala na kraju
pukotine, te se na to mjesto stavi oznaka. Na mjestu oznake se izbusi rupa
veli¢ine 6.4 mm.

4. Oprezno se ocCisti isbuSena rupa.

5. Pomoc¢u NDT metode provjeriti da se pukotina ne Siri izvan oznaka.

Slika 19 prikazuje primjer zaustavljanja Sirenja pukotine. Slika 20 prikazuje mjerenje

parametra T.

Crack

Stop-drill cracks

Slika 19. Primjer zaustavljanja Sirenja pukotine [15]

MATERIAL THICKNESS 'T®
CRACK END
ESTABLISHED BY
NONDESTRUCTIVE
TEST METHOD II
;
]

CRACKED AREA

-

§ CRACK STOP HOLE

Slika 20. Parametar [9]
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3.8 Otklanjanje ispupcenja

3.8.1 Otklanjanje ispupcenja na aluminiju
TroSenje ispupcenja na aluminiju je primjenjivo samo na:

e oplatnim materijalima 2024T3 i 2024T4,

e zavarenim panelima 6013T62 i 6056T78,

e nadrugim strukturama ukoliko je potrebno.

Kako bi se pristupilo postupku, obavezno se mora imati pristup s obje strane ispupcéenja. Prije
nego $to se po¢ne s postupkom, nuzno je provjeriti nalazi li se ispup¢enje u dopustenim
ograni¢enjima. Ukoliko se u blizini nalaze ogrebotine ili druga povrSinska oSte¢enja potrebno
ih je ukloniti navedenim postupcima kroz prethodna poglavlja.

Postupak troSenja ispupcenja se sastoji od sljedecih koraka:

1. Ukloniti povrSinsku zaStitu sa mjesta ispupcenja.

2. Ocistiti povrSinu sredstvom za ¢iscenje.

3. Provijeriti da nema pukotina oko ispupcenja prije i nakon postupka. Napraviti provjeru
unutarnje 1 vanjske povrsine koriste¢i metodu iz Priru¢nika za nerazorna ispitivanja.

4. Kaoristiti vre¢u punjenu pijeskom ili olovnim kuglicama, moZe se koristiti i drugo
prikladno sredstvo, i drzati ga uz konkavnu stranu ispupcenja. Vreca sluzi kao
reaktivno sredstvo.

5. Poceti postupak lupajuci plasti¢nim ¢eki¢em punjenim olovnim kuglicama. Zapoceti
uz vanjsku stranu ispupcenja gdje je najmanja deformacija. Postupak raditi u kruznom
smjeru dok se ne dode do centra udubine.

6. Odistiti podrucje sredstvom za ¢iS¢enje.

7. Napraviti NDT provjeru povrsine s unutarnje i vanjske strane kako bi se provjerila
prisutnost pukotina. Ukoliko se nadu, potreban je popravak.

8. Povratiti povrSinsku zastitu.

Slika 21 prikazuje postupak troSenja ispupcenja. Pomocu ¢ekica se nastoji smanjiti

ispupcenje dok vreca sluzi kao reaktivno sredstvo [9].
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Slika 21. Nacin otklanjanja ispup¢enja [9]
3.8.2 Nacin otklanjanja ispupCenja na Celiku i titanskim legurama

Postupak je moguce primijeniti samo ukoliko su ¢elik 1 titanska legura sekundarne strukture.
Sekundarna struktura je struktura koja je opterec¢ena acrodinamickim i inercijalnim silama
generiranim na sekundarnu strukturu ili unutar sekundarne strukture. Prije postupka potrebno
je provjeriti ograni¢enje debljine materijala, isklju¢ena podrucja te Se moraju provjeriti
dimenzije dopustenog ostec¢enja. Pri ovom postupku takoder je potreban pristup sa obje
strane udubine te su potrebne dvije osobe za postupak, mora biti omogucéen dobri kanal
komunikacije izmedu njih.
Potrebna je provjera nalaze li se u blizini pukotine i/ili druga oStecenja. Ukoliko se nalaze,
potrebno je njihovo uklanjanje po navedenim postupcima.
Postupak se radi na sljedec¢i nacin:
1. Ukloniti povrSinsku zastitu s ispupcenog podrucja.
2. Ocistiti ispupceno podrucje sredstvom za ¢iScenje.
3. Provijeriti prisutnost ogrebotina i drugih ostecenja prije i nakon postupka, napraviti
NTD metodu na vanjskoj i unutarnjoj povrsini.
4. Drzati alat ,,dolly* uz konkavnu stranu udubine.
Zapoceti postupak sa drvenim ¢eki¢em, moZe biti 1 drugi materijal samo da nije od
metala. Zapoceti sa vanjske strane udubine na mjestu najmanje deformacije te
nastaviti postupak u kruznom smjeru dok se ne dode do sredista ispupcenja.
Slika 22 prikazuje postupak troSenja ispupéenja kada je mogué pristup s obje strane

ispupcenja.
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Slika 22. Otklanjanje ispupcenja s obostranim pristupom [9]
Pristup s obje strane udubine nije uvijek mogucée dobiti. Ukoliko se to dogodi, potrebno je

provesti sljedece korake:
1. Napraviti prva tri koraka kao u sluc¢aju kada je pristup omoguéen.
2. Zapoceti trosenje udubine pomocu drvenog ¢ekiéa ili drugog nemetalnog materijala.
3. Poceti postupak u kruznom smjeru kako bi se udubina omeksala.

4. TIskoristiti ¢ekic¢ s blago konveksnim licem i zapoceti trosenje udubine od centra prema

van. Moze se koristiti kruzna metoda, radijalna metoda i paralelna. Metode su prikazane
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Slika 23. Metode otklanjanja ispupéenja kod ogranic¢enog pristupa [9]

Na kraju, bio pristup ogranicen ili ne, procedura zavrsava istim koracima:
e potrebno je oéistiti udubljeno podrucje,
e provjeriti prisutnost pukotina,
e provjeriti nalazi li se oStecenje u dopustenim granicama. Ukoliko nije, potrebno je
provesti daljnji postupak popravka ili kontaktirati proizvodaca.
e Obnoviti povrsinsku zastitu.

Titan 1 Celik nisu duktilni materijali, pa postoji moguénost da neée do¢i do potpunog

poravnavanja povrsine, ono $to je vazno je da je oSte¢enje unutar dopustenih granica [9].
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3.9 Korozija

Korozija zna¢i nenamjerno razaranje konstrukcijskih materijala uzrokovano fizikalnim,
fizikalno-kemijskim i bioloskim agensima. MozZe biti samo estetski problem, a moze biti i
ozbiljniji problem te dovesti do loma konstrukcije i nesrece [16].

Uobicajeno na razvoj korozije djeluju faktori poput starosti zrakoplova, atmosfere, koliko
Cesto se zrakoplov ¢isti 1 koliko vremena provodi u hangaru.

Sve komponente izloZene koroziji moraju odmah biti tretirane kako bi se izbjeglo daljnje
Sirenje. SprjeCavanje korozije je jedan 0d najvaznijih zadataka u odrzavanju kako bi
zrakoplov bio u sigurnom i plovidbenom stanju.

Kako bi se izbjegla pojava korozije, potrebno je poduzeti sljedece korake:

e redovito odrzavanje,

e (ista struktura,

¢ inicijalno raspoznavanje korozije,

e kompletno uklanjanje korozije, ukoliko se pojavi,

e redovito ispitivanje primijenjene korozijske zastite i ispravljanje oSteCenja ¢im je
uoceno.

Kako bi se prevenirala pojava korozije, koriste se materijali otporni na koroziju, kao i zastitni
tretmani povrsSine.
Najcesc¢i uzroci korozije su [9]:

e kiselina- naj¢esc¢e uzrokuje koroziju na legurama koristenima za konstrukciju
zrakoplova,

e luzine- uzrokuju koroziju u manjoj koli¢ini nego kiselina, ali je aluminij dosta
podloZan nastanku korozije ukoliko luZina nema inhibitor,

e sol- vecina soli su elektroliti te kao takvi mogu uzrokovati koroziju,

e atmosfera- sadrzi vlagu i kisik koji su primarni uzroci korozije. Takoder, prisutni su
drugi uzroci korozije u atmosferi. Na primjer, u industrijskoj zoni €esto nastaje spoj
sumporovog oksida i dusi¢nog oksida koji dovode do korozije. U morskoj atmosferi
vrlo lako dolazi do korozije kod aluminijskih i magnezijskih legura,

e voda- sadrzi mineralne i organske necistoce, te apsorbira plinove. Koli¢ina tih
necistoca utjece na vodu kao uzrok korozije,

e mikroorganizmi- najbolji uvjeti za koroziju poc¢inju kada dodu u kontakt s metalnom

povrSinom. Najcescée su to bakterije 1 gljivice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



Enea Loncarevic¢ Diplomski rad

3.9.1 Tipovi korozije na zrakoplovu

Korozija uobicajeno zapocinje na povrSinama materijala, ali inicijalno mjesto nastanka ne
moze se uvijek uociti. Definira se kao hrda metalnih dijelova. Na zrakoplovu mogu nastupiti
nekoliko vrsta korozije, a one ¢e biti detaljno pojasnjene u nastavku.

Pitting korozija je oblik korozije koji se javlja na povrSini materijala i Siri se vertikalno u
materijal, ali se moze Siriti radijalno od mjesta nastanka. Ova vrsta korozije je opasna zbog
vertikalnog Sirenja Sto narusava integritet konstrukcije. Slika 24 prikazuje pitting koroziju na

aluminijskoj leguri.
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Slika 24. Pitting korozija [9]
Filiformna korozija je posebna vrsta lokalne korozije i naj¢esce se javlja na aluminijskim
legurama. Takoder se moZe javiti na zakovicama.
Intergranularna korozija ulazi u srediste materijala sa malo ili nikakvih indikacija na povrsini.
To je ¢ini vrlo opasnom vrstom korozije jer moze oslabiti strukturu bez vidljivog znaka.
Aluminijske legure visoke ¢vrstoce su posebno osjetljive na nju. Slika 25 prikazuje strukturu

filiformne i inetgranularne korozije na aluminijskoj leguri.
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Slika 25. Filiforma i intergranularna korozija [9]
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Galvanska korozija se javlja na mjestu dodira dva razli¢ita metala ili metala i ugljicnog vlakna,
ukoliko je prisutna vlaga izmedu njih. Sto je veéa razlika elektri¢nog potencijala, veéi je rizik
od galvanske korozije. Vidljiva je kao bijeli ili sivi prah, najéeS¢e na mjestima okova, i
preklopljenim mjestima spojenim zakovicama.

Napetosna korozija se javlja kao uzrok tlaénog naprezanja i korozivnog okolisa.

Bioloska korozija je uzrokovana mikroorganizmima poput bakterija, gljivica i algi. Navedeni
mikroorganizmi se najcesc¢e pojavljuju u okolini sa zagadenim fluidom ili u vru¢im i vlaznim
klimama.

Korozija uzrokovana troSenjem najcesée nastaje izmedu dviju opterec¢enih povrsina, od kojih
je najmanje jedna metalna povrsina. Cestice metala napustaju povrsinu te uzrokuju abrazivni
efekt izmedu povrsina. Ova vrsta korozije moze uzrokovati pukotine izazvane umorom
materijala.

Piling korozija je tip intergranularne korozije. Najc¢esce se javlja na ekstrudiranim
povrsinama. Slika 26 prikazuje galvansku i napetosnu koroziju, slika 27 biolosku koroziju i

koroziju uzrokovanu troSenjem, a slika 28 piling koroziju.
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Slika 26. Galvanska i napetosna korozija [9]
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Slika 27. Bioloska i korozija uzrokovana troSenjem [9]
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Slika 28. Piling korozija [9]

Uvjeti koji utjecu na pojavu korozije su:

e gustoc¢a korozivnih agenata,

e svojstva zastite protiv korozije,

e otpornost materijala na koroziju.
Navedeni uvijeti nisu jednoliko rasporedeni po zrakoplovu, tako da postoje mjesta na kojima
je najvjerojatnije da ¢e nastupiti korozija. Primjer za to je prostor ispod toaleta i skladiste
baterija [9].

3.9.2 Inspekcija korozije

Rana identifikacija korozije i njeno uklanjanje igra veliku ulogu u sigurnosti i odrzavanju
plovidbenosti zrakoplova. Inspekcije se trebaju provoditi redovito sa maksimalnom
pazljivoscu.
Vrste inspekcija koje se provode su:

e vizualna inspekcija,

e inspekcija prodiranja boje, penetracijski test,

e ultrazvucéna inspekcija,

e rendgenska inspekcija.
Kao pomagala u vizualnoj inspekciji mogu posluZiti povecala, ogledala, boroskop te druga
ekvivalentna oprema. Ukoliko se provodi inspekcija na obojanim povr$inama, korozija se
najcesce vidi kao:

e mjehuri¢iu boji

e promjena boje

e ljuskava ili mjehurasta povrsina.
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Na metalnim povrSina moze izgledati kao zatamnjena povrSina i povrSina sa rupicama.

Uobicajeno se mogu vidjeti bijele, sive ili crvene Cestice prasine [9].

3.9.4 Postupak uklanjanja korozije

Ukoliko se utvrdi korozija, potrebno je $to prije zapoceti s postupkom uklanjanja. Kako bi se
odredila koli¢ina oStecenja, potrebno je prvo ukloniti svu koroziju od strane certificirane
osobe. Potrebno je ukloniti sve s obzirom da ukoliko ostane nesto, moze posluziti kao pocetna
tocka ponovne pojave korozije.
Procedura uklanjanja korozije se sastoji od sljedecih koraka, premda, ovisno o situaciji neke
korake nece biti potrebno provoditi [9]:

e ocistiti korodirano podrucje,

e ukloniti boju s korodiranog podrucja,

e daljnje ¢iS¢enje povrsine,

e uklanjanje korozije,

e provjera je li uklonjena sva korozija, ukoliko se nade jos, potrebno je ponoviti

prethodni korak,

e poravnanje pogodenog podrucja,

e provjera dopustenog oStecenja te je li potreban naknadni popravak,

e zavr$no CiScenje,

e tretman povrsine.

3.9.5 Pripreme za obradu korozije

e Prije nego Sto se makne zastita od korozije sva susjedna podrucja 1 oprema moraju biti
zaSti¢ena kako bi se izbjegla kemijska reakcija sa sredstvima koriStenima u uklanjanju
korozije. Pri tome moze pomo¢i papir za pokrivanje i traka.

e Potrebno je ocistiti pogodeno podrucje od necistoce, prljavstine i drugih stranih
materijala sa sredstvom za ¢i¢enje.

e Ukoliko je korozija slaba i zahvaceno je malo podrucje, boja se moZze ukloniti
mehanickom metodom. Ako je korozija jaka te obuhvaca veliko podrucje potrebno je
primijeniti upotrebu razrjedivaca.

e Svaki pri¢vrsni element u podrucju korozije mora biti uklonjen kako bi se sprijecila
kontaminacija izmedu razli¢itih metala u procesu uklanjanja korozije i za provjeru

rupa pricvrsnih elemenata.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



Enea Loncarevic¢ Diplomski rad

3.9.6 Tehnike uklanjanja korozije

Korozija se moze ukloniti na nekoliko nacina koji su:
e Rucna abrazija:
postupak koji se koristi samo za slabu koroziju. Najéesce koristeni rekviziti su
abrazivni jastuc€i¢ i brusni papir.
e Uklanjanje sa zicom:
abrazivna mehanicka operacija koja se moze izvesti na dva na¢ina: pomo¢nu rucne
ziCane Cetke ili motorom pogonjene ZiCane Cetke. UobiCajena je procedura u svrhu
uklanjanja jake korozije 1 ukorijenjene prljavstine. Ukoliko se koristi ta procedura
postupak je sljedeci:
1. oonoviti sve korake navedene u poglavlju ,,Pripreme za obradu korozije*,
2. Ukloniti labavu koroziju pomocéu ru¢nog strugaca,
3. Koristec¢i ziCanu ¢etku ukloniti sve tragove korozije.
e Mljevenje:
Micanje korozije pomoc¢u motoriziranih kotaca za mljevenje. Koraci su sljedeci:
1. ponoviti sve korake navedene u poglavlju ,,Pripreme za obradu korozije®,
2. Ukloniti koroziju pomoc¢u mljevenja dok se ne dode do ¢vste povrSine bez
prisutne korozije. Nastaviti mljeti dok se ne uklone sve grube nepravilnosti,
3. iskoristiti fini abrazivni papir u svrhu poliranja povr$ine kako bi se dobio
zeljeni finis.
e Brusilica:
u sluéaju jake korozije potrebna je primjena brusilice ili ru¢nog strugaca. Za
aluminijske 1 ¢eli¢ne legure preporucljiva je brusilica.
1. Ponoviti sve korake navedene u poglavlju ,,Pripreme za obradu korozije*,
2. Ukloniti koroziju koriste¢i brusilicu,
3. iskoristiti fini abrazivni papir u svrhu poliranja povrsine kako bi se dobio
zeljeni fini§
e Pljeskarenje:
Siroko je koriStena metoda za €iS¢enje ili finiSiranje metala koriste¢i abrazivne Cestice.
Cestice se u obliku mlaza usmjeravaju na povriinu. Brza je metoda za uklanjanje
filiformne korozije. Postupak je:
1. ponoviti sve korake navedene u poglavlju ,,Pripreme za obradu korozije*,

2. ukloniti koroziju koriste¢i staklene perlice.
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Slika 29. prikazuje pljeskarenje.

Slika 29. Pljeskarenje [9]

Nakon uklanjanja korozije potrebno je napraviti sljedece korake:
e provjera da je sva nastala korozija uklonjena,
e ukoliko je potrebno, napraviti provjeru za ogrebotine,

e preporuca se poravnanje povrsine kako bi se odrzala glatka kontura.

3.9.6 Uklanjanje korozije na aluminijskim legurama
Aluminijske legure su naj¢esce koristeni metali za konstrukciju zrakoplova. Najc¢es¢i znak
korozije na aluminijskim legurama je bijeli prah na povrSini metala. Rupice ili gruboc¢a
povrsine mogu biti indikator poCetnog stadija korozije. Uklanjanje se provodi na sljedeci
nacin [9]:
e ponoviti sve korake navedene u poglavlju ,,Pripreme za obradu korozije*.
e Koristeci brusni papir granulacije 240 do 400 ukloniti blagu koroziju.
e Jaku koroziju ukloniti pomocu strugaca, brusilice ili pomocu Cetke od nehrdajuceg
celika.
e Napraviti provjeru da li je uklonjena sva korozija, ukoliko je potrebno provesti test za
ogrebotine 1 poravnanje povrsine.
e Ocistiti povrSinu sredstvom za ¢iS¢enje
e Ustanoviti debljinu preostalog materijala.
e Provjeriti ima li potrebe za daljnjim popravcima.
e Primijeniti prikladnu povrSinsku zastitu.

e Ukoliko je moguce, primijeniti specijalni premaz na podrucje popravka.
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3.9.7 Uklanjanje korozije sa uglji¢nog Celika
Uglji¢ni celik se koristi za podrucja gdje se pojavljuju visoka strukturalna ili acrodinamicka
opterecenja. Jedan od najces¢ih pokazatelja korozije na ugljicnom celiku je crvena Zeljezna
hrda koja privlaci i apsorbira vlagu iz okoline te time poti¢e daljnji razvoj korozije. Prvo se
pokazuje na nezasticenim dijelovima zrakoplova poput vijaka i matica.
Ostecenja nastala od korozije mogu biti izrazito opasna s obzirom da se radi o
visokooptere¢enim dijelovima konstrukcije te se ti dijelovi moraju redovito kontrolirati, a
korozija maknuti po brzom postupku. Uklanjanje se sastoji od sljedec¢ih koraka [9]:

e ponoviti sve korake navedene u poglavlju ,,Pripreme za obradu korozije*.

e Ukloniti koroziju koriste¢i brusni papir, ¢etke od nehrdajuceg celika ili pomocu

pljeskarenja.

e Ocistiti podrucje sredstvom za ¢iscenje.

e Napraviti sve korake navedene kod zavrSenog postuka.

e Utvrditi debljinu preostalog materijala.

e Provjeriti ima li potrebe za daljnjim popravcima.

e Primijeniti prikladnu povrSinsku zastitu.

e Ukoliko je moguce, primijeiti specijalni premaz na podrucje popravka.

3.9.8 Uklanjanje korozije sa nehrdajuéeg celika i nikal-krom legura

Nehrdajuéi ¢elik i nikal-krom legure se koriste za dijelove konstrukcije zrakoplova gdje je
otpornost na koroziju jedan od glavnih zahtjeva. Premda je otpornost na koroziju visoka, i
dalje postoji moguénost pojave korozije koja ¢e se najcesce javiti u obliku pitting korozije,
uobicajeno crne boje. Postupak uklanjanja korozije je identi¢an postupku navedenom u

prethodnom poglavlju, za uglji¢ni ¢elik [9].
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3.9.9 Postupak uklanjanja korozije s titanskih legura

Titanske legure se koriste za razli¢ita podrucja zrakoplovne konstrukcije, pogotovo u

podruc¢jima visoke temperature i u podrué¢jima koja su izlozena korozivnom okoliSu, a

zahtijevaju visoku ¢vrstoc¢u. Titanske legure se smatraju otpornima na koroziju, ali je moguca

pojava pitting korozije koja se manifestira kao bijelo ili crno obojeni oksidi.

Postupak uklanjanja korozije je mehanicki, a radi se na sljede¢i na¢in [9]:

ponoviti sve korake navedene u poglavlju ,,Pripreme za obradu korozije*.
Ukloniti koroziju ruénim poliranjem, pritom koristiti mekanu, ¢istu krpu natopljenu
aluminijskim lakom za poliranje.

Odistiti podrucje sredstvom za CiS¢enje.

3.9.10 Postupak uklanjanja korozije na dijelovima obloZenim kadmijem

Uslucaju nastanka korozije na dijelovima obloZenim kadmijem potrebno je provesti sljedeci

postupak [9]:

ponoviti sve korake navedene u poglavlju ,,Pripreme za obradu korozije*.
Ukloniti koroziju s vlaznim, abrazivnim jastuci¢em.

Odistiti povrSinu sredstvom za ¢iS¢enje.

Obnoviti kadmijsku oplatu.

Primijeniti prikladnu povrsinsku zastitu.

Ukoliko je moguce, primijeniti specijalni premaz na podrucje popravka.
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3.10 Osteéenja 0d udara munje

Udar munje moZe utjecati na operacije zrakoplova i uzrokovati povecane troskove i smetnje u
prijevozu. Udari munja su relativno Cesti, ali rijetko rezultiraju narusavanjem plovidbenosti
zrakoplova. Oste¢enje moze varirati od zanemarivog oStec¢enja do dugotrajnih popravaka koji
mogu prizemljiti zrakoplov na neki period vremena. Vecina udara munje se odvija dok je
zrakoplov u oblacima, tijekom faze spustanja i penjanja zrakoplova. Razlog tome je Sto je
najveca aktivnost munja na visini od 1525 do 4570 metara. Zrakoplovi koji lete kratkim
rutama u zonama velikih aktivnosti munja ¢e vjerojatnije biti pogodeni munjom nego
zrakoplovi koji lete duge trase.

Jedan ogranak munje moze sadrzavati milijun volti ili 30000 ampera. Veli¢ina ostecenja kod
udara munje ovise o faktorima poput razine energije udara, o dodacima i lokacijama izlaza i
duljini udara. Za ocekivati je da Sto je zrakoplov vise puta pogoden veca je vjerojatnost da ¢e
biti potreban popravak. Udar munje najceSce nastaje na zrakoplovnim ekstremitetima poput
nosa, drzaca motora, prednjeg dijela trupa, repa ili vrha krila. Slika 30 prikazuje tok udara

munje.

Initial Entry Final Entry

4

Initial Exit Final Exit

Slika 30. Tok udara munje [17]
Veéina vanjskih dijelova zrakoplova su metalne strukture $to pruza veliku otpornost na udar
munje te je osnovna zastita od udara. Debljina metalnog materijala je dovoljna kako bi se
zaStitile unutarnje komponente zrakoplova. Premda metal ne sprijeCava prodiranje
elektromagnetske energije u elektroniku zrakoplova, svakako smanjuje razinu energije na

prihvatljivu razinu.
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Nije nuzno da ¢e pilot i posada uociti udar munje, te je stoga potrebno znati osnove o udaru

munje u svrhu efektivnijeg odrzavanja.

Munje mogu utjecati na strukturu zrakoplova na mjestu ulaza i izlaza. Na metalnim
konstrukcijama najcesce se vide kao jame, tragovi palezi ili male okrugle rupe. Efekti udara
munje se mogu vidjeti kroz ostecenja na konstrukciji zrakoplova poput otapanja materijala,
zagrijavanja materijala, jamica u strukturi, indikatori opekotina oko pri¢vrsnih elemenata, i kao
nedostatak konstrukcije zrakoplovnih ekstremiteta poput dijelova horizontalonog i vertikalnog
stabilizatora i vrhova krila. Slika 31 prikazuje oSteCenja nastala od udara munje, to su (krenuvsi
od gornje lijeve slike pa po kretanju sata): oste¢enje na horizontalnom stabilizatoru, na kormilu

pravca, na anteni i na prikljucku.

Slika 31. Oste¢enja nastala od udara munje [17]

Kod kompozitnih materijala moze do¢i do oste¢enja ukoliko povrSinska zastita nije adekvatno
naneSena. Ostecenje se najceSce vidi u obliku spaljene boje, ostecenog vlakna ili uklonjenog

sloja kompozita.

Ukoliko dode do udara munje potrebno je napraviti inspekciju kako bi se locirala tocka ulaza i
izlaza munje. Kod navedenih toc¢aka potrebno je detaljno promotriti konstrukciju kako bi se

uocila i tretirala sva nastala oStecenja prije povratka zrakoplova u upotrebu.
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Kao primjer postupka uklanjanja oSte¢enja nastalog od udara munje, koristi se primjer postupka

za uklanjanje oStecenja na trupu.
Ukoliko se izmedu dva stringera i dva okvira nalazi manje od pet tragova opekotina:

e oOotrebno je uravnavanje povrSine, ukoliko je svo ostecenje uklonjeno pomocu

uravnavljanja, potrebno je samo obnoviti povrsinsku zastitu.

e Ukoliko nije uklonjeno svo osteéenje potrebno je probusiti rupe na mjestu opekotine
zapocevsi s minimalnim potrebnim promjerom rupe i napraviti vizualnu inspekciju. U
slucaju prisustva jo$ oStecenja povecati rupu za promjer od 0.4 mm. Najvec¢i dopusteni
promjer je 6,35 mm. Na mjestu probusenih rupa staviti zakovice nakon §to je utvrdeno

da je uklonjeno svo ostecenje.
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4. OBRASCI ZA PRIJAVLJIVANJE OSTECENJA STRUKTURE

Obrasci za prijavu oSteCenja su nuzni kako bi se operatorima omogucilo da prate i nadgledaju
sva oStecenja prisutna na zrakoplovnoj konstrukciji. Defect ili oStecenje nadeno na zrakoplovu
potrebno je procijeniti kako bi se utvrdilo nalazi li se zrakoplov u plovidbenom stanju ili je
potrebno prizemljenje u svrhu popravka. Ostecenje se najcesce detektira pomocu vizualne
inspekcije, ali je moguée uociti ga kao uzrok losijih performansi zrakoplova [18].

Za prijavljivanje oStec¢enja postoje dva dokumenta:

e Strukturna mapa zrakoplova (Mapa strukturnih ostec¢enja/popravaka zrakoplova)-

Structure Damage Repair Record,
e Structure Damage/Defect Report.

Ako se nade ostecenje, potrebno ga je upisati u oba dokumenta bez obzira da 1i je potrebna

daljna akcija popravka, odnosno ako je ostecenje u dopusStenim granicama.

4.1 Strukturna mapa zrakoplova

Strukturna mapa zrakoplova ili Structure Damage Repair Record je mapa u kojoj se nalazi
potpuni popis svih nadenih oStecenja i izvedenih popravaka na strukturi zrakoplova. Koristi se
za evidenciju i brzi pregled, i kao informacija kod pregleda strukture kako bi se moglo
ustanoviti da li je oStecenje novonastalo.

Svako oStecenje, bilo nadeno tijekom obilaska ili bilo koje druge provjere mora biti upisano u
mapu. Mapa nema utjecaja na plovidbenost zrakoplova jer ispunjavanje i potpisivanje

odgovarajuc¢ih rubrika ne predstavlja dopustenje za operaciju zrakoplova.
Mapa se sastoji od tri cjeline:

a) prvi dio- Sadrzaj, predgovor i upute,

b) drugi dio- Specifi¢ne stranice,

c) tre¢i dio- Popis oStecenja.

Razlikuje se za svaki tip zrakoplova po izgledu specifi¢nih stanica i ukupnom broju stranica.
Moze biti za zrakoplov A319, A320 i Q400, to su zrakoplovi koji se nalaze u floti Croatie
Airlines. Broj stranica se razlikuje za svaki MSN- serijski broj zrakoplova, $to ovisi o

ukupnom broju oste¢enja/popravaka na svakom pojedinom zrakoplovu. Na svakoj stranici se
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nalazi zaglavlje s podacima vezanim za zrakoplov (registracija zrakoplova, serijski broj, tip
zrakoplova, broj izdanja i datum) na engleskom jeziku [19,20].

4.1.1 Prvi dio- Sadriaj, predgovor, upute

U prvom dijelu mape nalazi se naslovnica sa numeriranim sadrzajem kako bi se omogucilo
brzi pronalazak odgovarajuée specifi¢ne stranice. Predgovor i upute daju kratak opis i nacin

ispunjavanja mape. Slika 32 prikazuje naslovnu stranicu Strukturne mape zrakoplova.

Registracija zrakoplova Tip zrakoplova
' | COMPLETED AND "
wcres  9A-CTL CROATIAJAIRLINES | =sigre| o Broj
AIRBUS A319 T
STRUCTURE DAMAGE / REPAIR RECORD DATE: 23+ FEBRUARY 2018 izdanja i
acmsn: 1252 [ DX —
A datum
SHEET SECTION
1 INDEX
FOREWORD
3 INSTRUCTIONS
4 NOSE
5 CENTRAL FUSELAGE
& AFT FUSELAGE AND PAXSERVICE DOOR SURRQUNDING AREA Sadriaj 5
7 AFLJ SUB ASSEMELY
Z ::;c[:):sﬂu_-ER.ICEDDCIR SURROUNDING ARES P numeriranim
= H H 10 CARGO DDORS .
SerUSkl erJ 11 CARGD DDORS SURROUNDING AREA stranicama
12 WERTICAL STABILIZER
zrako plova 13 HORIZONTAL STABILZER
14 LM WING
15 LH WING FLAFS AND SLATS
18 RH WING.
17 RH WING FLAPS AND SLATS
18 BELLY FAIRING & LG DOORS
19 ENGINE 21
20 ENGINE 22
21 AND 22 COCKPIT WINDOWS DaMAGE CHART

Z3AND FOLLOWING DAMAGEREFAIR LIST

Slika 32. Naslovna stranica strukturne mape zrakoplova [19]

4.1.2 Drugi dio- Specifi¢ne stranice

Drugi dio sadrzi crteZe pojedinih sekcija zrakoplova koje sluze za ucrtavanje pojedinih
ostecenja s pripadaju¢im rednim brojem i njihovo precizno pozicioniranje i te se stranice
nazivaju Specifi¢ne stranice. Specifi¢ne stranice se razliku prema tipu zrakoplova kojem je
mapa namijenjena. Podrucja na kojima se iz iskustva moze oc¢ekivati veci broj oStecenja su

detaljnije prikazana, npr. podruéje uz cargo vrata.

Slika 33 pokazuje primjer specifi¢ne stranice, u ovom slucaju za desno krilo zrakoplova A
319, a slika 34 prikazuje detaljno prikazano podrucje uz putnicka vrata gdje se po iskustvu
moze ocekivati veci broj oste¢enja. Gornja skica krila na slici 33 predstavlja donju povrsinu

krila, dok donja slika predstavlja gornju povrSinu krila.
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Naziv sekcije zrakoplova

Broj stranice
| p
e JOAICTE “CROATIA|AIRLINES  [=mmsee] fosozsr
AIRBUS A319 1SSUE No 1
STRUCTURE DAMAGE / REPAIR RECORD DATE zzx%eaumv 2018
wcmsn: 1252 LH WING PAGE No.14

BOTTOM SURFACE

Primjer
oznacenog
ostecenja
Ucrtane najznacajnije
referentne tocke
Slika 33. Primjer specifi¢ne stranice za desno krilo zrakoplova A319 [19]
ACReg. 9A-CTI *CROATIA AIRLINES Aileoey. | 1030274
AIRBUS A319 SSUENe.17
DAMAGE / REPAIR RECORD DATE 14™ MARCH 2017
acmsN 1029
CARGO DOORS SURROUNDING AREA PAGE No. 11
FOR LOCATIONS FROM FR1 - FR64 AND SKIN THICKNESS 1.2MM BESIDE SRM REFER TO AOT A53N007-14
FR29 FR26 FR24
FR58 FR55 FR 55A | PRt : : ) T

STR18RH ! ; :

STR41RH STR41RH

Slika 34. Prikaz podruéja uz cargo vrata [19]
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4.1.3 Treci dio- Popis ostecenja

Trec¢i dio sadrzi kompletan popis svih evidentiranih osSte¢enja i popravaka strukture
zrakoplova raspodijeljene u odgovarajuce rubrike. Za svako ostecenje ili popravak prikazan je
trenutni status s odgovaraju¢im referentnim dokumentima po kojima se vrse inspekcije ili je
napravljen popravak. Najcesce koristeni referenti dokument je SRM, a navedena su i
poglavlja u kojima je opisan postupak popravka ili poglavlja kojima je utvrdeno da je
oStecenje unutar dopustenih granica. Uz SRM Koriste se jo§ inzenjerski nalozi, radni nalozi,

list dopustenih popravaka, Repair Approval Sheet (RAS) itd.

Inzenjerski nalog (EO) je sluzbena papirologija kojom se koristi odjel inZenjeringa
zrakoplovnog prijevoznika. Putem inZenjerskog naloga prenose se inZenjerske informacije,
odnosno nalozi mehanicarima ili drugim organizacijama u lancu odrZavanja. Radni nalog

(WO) je vrsta inzenjerskog naloga [1].

Popis ostecenja i popravaka je napravljen kao tablica, a izgledom je identi¢an za sve tipove
zrakoplova. Jedina razlika je u zaglavlju gdje se nalazi identifikacijska oznaka (tip
zrakoplova, registracijska oznaka i serijski broj) te u veli¢ini tablice s obzirom da svaki
pojedini zrakoplov ima razli¢it broj i vrste oStecenja. To je jedini dio mape koji nema
odredeni broj stranica nego se broj stranica moze povecavati ovisno o broju upisanih
oStecenja i popravaka. Slika 35 je primjer stranice s popisom ostecenja. Slika 36 prikazuje

rubrike na stranici s popisom ostecenja.
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Redni broj ostec¢enja

/|

Naziv rubrike

AIRBUS A319

acreg  9A-CTL “CROATIA AIRLINES Cien | 30267

mcmsn 1252

ISSUE Mo, 18
STRUCTURE DAMAGE / REFPAIR RECORD DATE: Zc FEBRUARY 2018
DAMAGE / REPA;‘Q LIST ‘l PAGE Mo, 23

|

* CLOSED
DEFECT RAISED BY
ITEM REPETIT. FULL STRUCTURE ASSESSMENT ANDVOR BY
Mo DESCRIPTION AND POSITION ON AC c:lﬂ g;ﬁ. LIMITATIONS, IF ANY INSPECT. REPAIR DETAILS (DATE

AND 1D}
* RS WING, DENT ON SLAT 1, INBCARD OF L - PEFMANENT RERAR PERFDAMED eIz
1 T RIBZ 180501 LAW. SRM 5740400, Fig 200 (sheet 7} 10 30100

AT TRACK R (EC 10-87.06-21, WD 1004848} o

=i - 26700 FC FROM REPAIR
2 :&?ﬂ‘DFP&L:?g;:JT BﬁEmTw;ﬁf'? = TROH02 EMBODIMENT - REPAIRED IN LHT. FRA, 180402
CARGO Do‘z')n ) « AOT ASINDOT-14 (EOAZ-03- AW, SRM 83-00-11, FIG 2018 1D 20100
180313)
« PERMANENT REPAIR PERFORMED 030103
3 DENT ON RH INBOARD FLAF 200702 N LAY, SR 57-52-00, P38 iD 38180
- PERMANENT REPAIR PERFORMED 50103
‘ DENT ON RH INBOARD SLAT 1 0er10a2 NIL LAWY, SRM S57-40-00, PE 201, CHAFTER U, PAGE o M‘m
382.3387

5 LHWING. TWO DENTS ON OUTEBOARD 050103 il - PERMANENT REPAIR PERFORMED 050103
FLAFPS AT RIB 10 T.E AREA 1D 30100 L LAW. SRM £7-53-00, P248, PARA. L FIG 210 1D 30100
010403 =« PERMANENT REPAIR PERFORMED 110503
6 | SCRATCH ON FR 70 AND STGR 18 LH 1030184 HiL LAW. SRM £3-00-11, FIG 226 1030088

l

Opis ostecenja

Slika 35. Primjer popisa oStec¢enja [19]

acres  9A-CTL “CROATIA AIRLINES

AIRBUS A319
STRUCTURE DAMAGE / REPAIR RECORD

COMPLETED AND

FILLED BY 30267

ISSLE No. 18
DATE: 22+ FEBRUARY 2018

acwmsy 1252

DAMAGE / REPAIR LIST

PAGE No. 23

TEM DEFECT | RMsED BY REPETIT FULL STRUCTURE ASSESSMENT ANDIOR |  BY
! DESCRIPTION AND POSITION ON AC CARD (DATE LIMITATIONS, IF ANY - uLL
Mo - Anban) INSPECT. REP, TAILS DATE
AND D)
RS WING. DENT ON SLAT 1, INBOARD OF HiL - PEFMANENT RePAR PERFDAMED enin2
1 T RIB 2 180501 - LAW. SRM 57-40-00, Fig 2060 (sheet T) D 30100
AT TRACK RRY (ED 10-87-06-21, WO 1004848} o
- 26700 FC FROM REPAIR
HOLE ON FUSELAGE SHIN BETWEEN FR -
EMBODIMENT - REPAIRED IN LHT, FRA, 190402
2 m&%’fﬂ 42 RH, NEAR AFT Tata - OT ABINDOT.14 (E0A283. . 1AW, SAM 83-00-11, FIG 2018 1020100
150313)
= PERMIANENT REPAIR PERFORMED 00103
3 | OENTON R INGOARD FLAP ooz s LAW. SRM 57-52:00, P26 D 30100
- PERMANENT REPAIR PERFORMED 050100
‘ DENT ON RH INBOARD SLAT 1 0en002 NIL LAWY . SRM E7-40-00, PB 201, CHAFTER U, PAGE o M‘m
382.387
5 LH WING. TWO DENTS ON OUTBOARD 050103 fre - PERMANENT REPAIR PERFORMED 050103
FLAFS AT RIB 10 T.E. AREA D 30100 L - LAW. SRM 57-53-00, P248, PARA. L. FIG 210 1D 30100
0104003 « PERMIANENT REPAIR PERFORMED 110503
6 | SCRATCH ON FR 70 AND STGR 18 LW 1D 30154 L - LAWY, SRM 53-00-11, FI3 22% 1D 20080
a b c d e f

Slika 36. Rubrike [19]
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Ukoliko se nade ostecenje na zrakoplovu ono se unosi u Structure Damage Repair Record
pod sljede¢im rednim brojem, po kronoloskom redoslijedu; prvi stupac prikazan na slici broj
35 i stupac a na slici 36. S tim istim brojem se oznacava ucrtano oSte¢enje na odgovarajucoj
specifi¢noj stranici.
Stupac b je opis i polozaj oStecenja na zrakoplovu. Svaki upis mora zadrZavati slijedece
podatke:
e naziv — vrsta ostecenja prema definiranom nazivlju u SRM-u, navedeni u poglavlju 3.,
¢ lokaciju ostecenja s obaveznim upisom referentnih to¢aka koje omogucuju
jednoznac¢no odredivanje polozaja. Na primjer, za trup su referentne to¢ne pozicije
stringera i okvira u blizini,
e strana na kojoj se nalazi oStec¢enje (lijevo, desno, gore, dolje).
Primjer ispravnog opisa lokacije oStecenja je prikazan na slici 37.

Naziv (vrsta)
oétecenja

\

v

DENT DAMAGE ON FUSELAGE SKIN BTW
FREO/70 AND STR 17/18, LH.

1 /+ "\\

/ Strana
Broj Broj zrakoplova
okvira stringera

{uzduinica)

Slika 37. Primjer ispravnog opisa lokacije oStecenja [19]
Stupac c je broj defekta, dok je d stupac potpis i pecat ovlastenog djelatnika koji je uocio

ostecenje i otvorio stavku, uz navedeni datum uocavanja.
Rubrika e je ograni¢enje. U rubrici ogranic¢enja, svaki upis (ako je potreban) treba sadrzavati
slijedece:
* naziv ogranicenja - inspekcija, vizualna (generalna ili detaljna) ili NDT,
+ zahtjevani popravak, privremeni ili trajni (koji je potrebno napraviti u odredenom roku),
» rok (ili svako koliko) je potrebno provesti zahtijevane inspekcije ili popravak,

» referentni dokument po kojem se trebaju provesti zahtijevane inspekcije ili popravak
(npr. EO XX-XX-XXXXXX ili SRM XX-XX-XX, Fig. XXX).
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Slika 38 prikazuje primjer rubrike za ograni¢enja. Gornja ¢elija prikazuje postupak koji nema
ogranienja, najées¢e se u tom slucaju radi o trajnom popravku. Donja celija prikazuje
ograni¢enje, zapisan je potrebni rok inspekcije, 60000 ciklusa leta te je navedeno poglavlje po
kojem se trebaju izvrSiti inspekcije ili popravak. Buduéi da se, u ovom slucaju, radi o

dopustenom ostecenju, nije zapisan zahtjevani popravak.

Potrebna
akcija Ne postoje ogranienja

\

\ '

v

REINSF AT 60000FC 1AW SRI 53-

/V 11-11-1-001-0 T

Interval .
., Referentni
ponavljajuce
. L dokument po
inspekcije . -
kojemu se vri

inspekcija

Slika 38. Primjer rubrike Ograni¢enja [19]

Stupacf je ponavljajuéa inspekcija. Ako ima potrebe za njom, potrebno je upisati ponavljajuc¢u
inspekciju i njen interval, npr. ,,A* provjera (600 sati leta).

Rubrika g su podaci o provedenom popravku. Upisuju se referentni dokumenti po kojima je
napravljeni popravak (EO, WO, TD, RAS) ili po kojima je ostecenje u limitu. Ukoliko je
oStecenje dopusteno, potrebno je zatvoriti stavku upisom podataka o obavljenom popravku te
upisati datum kada je zavrSena svaka akcija s potpisom i peéatom ovlastenog djelatnika. Slika
39 prikazuje primjer rubrike za dopusteno ostecenje. Naveden je referentni dokument i pogavlje

kojim se potvrduje da se oSte¢enje nalazi u dopustenim granicama.

Referentni

dokument
[

- DENT IMN LIMIT IAW SRM 53-41-11. PAGE 108,
DIAGRAM 101.

Slika 39. Primjer rubrike za dopuSteno oSteéenje [19]
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Ukoliko ostecenje nije dopusteno, sljedeca stavka koja se gleda je da li je na ostecenju
primjenjen trajni popravak. Ukoliko je primjenjen trajni popravak stavka se zatvara upisom
podataka o izvrSenom popravku, te se upisuje datum zavrsetka s potpisom i pecatom
ovlastenog djelatnika. Slika 40 prikazuje rubriku kada je potreban popravak, odnosno kada je
dopustenje izvan dopustenih granica. Potrebno je zapisati referentni dokument prema kojemu
je napravljen popravak.

Referentni dokument (prema
kojemu je izvrien popravak)

- F‘EF—Z!MNENTLEPA[R PERFORMED
LAW. SRM 57-52-00, PAGE 107

Slika 40. Primjer za oSteéenje izvan dopustenih granica [19]

Ukoliko nije napravljen trajni popravak zbog nemogucnosti popravka, potrebno je upisati
ograni¢enja i ponavljajuce inspekcije, ukoliko postoje. Tablica 6 prikazuje primjer

popunjavanja rubrike ostecenja kada su potrebne ponavljajuce inspekcije.

Tablica 6. Primjer rubrike kada su potrebne ponavljajuée inspekcije [19]

NDT inspection every ,,A* check A check
ref EO A2-54-001121,
Permanent repair prior to ,,C* (500 FH)
check (Ref EO 19-54-02343)

Treci sluaj se razlikuje od prvih dva po tome $to je on otvorena stavka, te zato ima prazno
polje u koje je potrebno opisati referentni dokument po kojemu je napravljeni trajni popravak
te takoder nema datuma i potpisa ovlaStenog djelatnika koji zatvara stavku s obzirom da
stavka nije zatvorena te su potrebne daljnje akcije. Nakon provedenog popravka se brisu prve
dvije kuéice i u trecu se upisuju referentni dokumenti po kojima je napravljen popravak te se

zatvara stavka potpisom i pecatom ovlastenog djelatnika.
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4.1.4 Ucrtavanje oStecenja

Svako nadeno ostecenje/popravak treba biti ucrtano u mapu. Postupak se provodi na sljedeci

nadin;:

e prema sadrzaju na prvoj stranici odabere se odgovarajuéa specifi¢na stranica sekcije

zrakoplova na kojoj se nalazi oSte¢enje/popravak,

e Mmjesto se oznaCava ucrtavanjem zacrnjenog kruzi¢a na odgovaraju¢em crtezu,

e Uz poziciju potrebno je upisati odgovarajuci redni broj dodijeljen oStecenju.

Slika 41 prikazuje podatke potrebne za ucrtavanje ostecenja na specificne stranice.

sacrr TCROATIA AIRLINES

NASLOVNICA

NAZIV ODABRANE SPECIFICNE STRANICE

(1Z NASLOVNICE)
BROJ STRANICE
(1IZ NASLOVNICE)

[/

SEKCIJA ZRAKOPLOVA NA
KOJEM SE NALAZI
OSTECENJE

acres  9ACTH “CROATIA AIRL

_ AIRBUS A319.

REDNI BROJ OSTECENJA
TOCNA POZICIJA (VIDI POGLAVLJE 3.1.a.)
OSTECENJA

PRAVILNI NACIN UCRTAVANJA
OSTECENJA

Slika 41. Ucrtavanje oStecenja na specifi¢ne stranice [19]

Slika 42. prikazuje primjer ucrtanog oste¢enja za ostecenje pod rednim brojem 25.
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COMPLETED AND
: 030274
wcres  SACTI "CROATIA AIRLINES  |R&%
AIRBUS A320
DAMAGE / REPAIR RECORD B e ARGH 2017
wemsn 1029
DAMAGE / REPAIR LIST PAGE No. 26
CLOSED
DEFECT RAISED
ITEM REPETIT. FULL STRUCTURE ASSESSMENT ANDVOR BY
o, DESCRIFTION AND POSITION ON AC CAND:U %TS' LIMITATIONS, IF ANY INSPECT. REPAIRDETAILS %TE}
ENG #1 RH SIDE & ENG #2 RH SIDE o
SAL - PERMANENT REPAIR PERFORMED LAW SRM
22 %Tlfljlm PYLDNP;)EDELSMDM’ Tz NIL 545711, FIG 201, 202 |m
- PERMANENT REPAIR 1AW SAL EOQ02-53-9008
DELAMINATION ON BELLY FAIRING SAL SAL
23 | panEL 1908 e NIL . »onoocigﬁmm 1800204
NICK ON THE LH AFT CORNER SAL - PERMANENT REPAIR LAW SAL EO ADRE2- SAL
24 | OF THE PWD AVIONICS DOOR EDGE. PN e NIL 0060, DOC 543 028T0H0S2004 et
DS52410125010, SMN2045. - RAS 0287020092004
s - PERMANENT REPAIR LAW SAL EO AD2-53- sAL
@ DENT ON APU FIREWALL SKINAT FR B0 130204 NIL 208 AND Al DOC: 342-0288 150042004 P
RAS /DATLS/D0016352004
- PERMANENT REPAIR LAW SAL ED AD2-53-
WEAR ON CARGO DOOR BUTT SAL SAL
26 | s P DS3230TTEZN 110204 N 209 AND Al DOC S42.001TSS0032004 290204
BLEND OUT TRACK - PERMANENT REPAIR 1AW SAL EO ADR 5T
27 FAIRING SUPPORT FI CLEWIS. SAL NIL 0115 AND Al DOC $42-026007/0002004 SAL
MARKS IN THE LH AND RH #2 10204 - 172004 (LH) 180204
FLAP TRACK SUPPORT FITTINGs. - RASDABRE/TO03502/2004 (RH |
- PERMANENT REPAIR 1AW SAL EO ADR5T-
28 LH WING FLAP BEAM NO. 2 LOWER SAL HIL 0116 AND Al REPAIR INSTRUCTIONS RSTS- SAL
ANGLE WEAR 120204 58221 ISSUE C 230204
- RAS/BASD1 792004

A/C Reg: 9A-CTI

acmsn - 1029

COMPLETED AND

*CROATIA AIRLINES  |R&grne| o
AIRBUS A319 TIXE
DAMAGE / REPAIR RECORD DATE 14™ MARCH 2017

APU SUB ASSEMBLY

PAGE No 7

Slika 42. Primjer ucrtanog ostecenja [20]
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4.2 Nacin Koristenja mape

Nacin koriStenja mape definira radnje, zaduzenja i odgovornosti pojedinih sluzbi odjela koji

su vezani za postupak upisa novo nadenih ostecenja ili provdenih popravaka i reizdavanja

mapa. Za nacin pregleda i popunjavanje rubrika mape zaduzene su sljedece sluzbe.

Sluzba linijskog odrzavanja (LAM):

pregled strukture zrakoplova u okviru pregleda linijskog odrzavanja,

upis podataka u mapu, ukoliko se nade oStecenje,

otvaranje defecta te upisivanje svih relevantnih podataka,

upisivanje u mapu i ispunjavanje Structure Damage/Defect Report, slanje izvjestaja na
Maintenance Control Center (MCC).

Spremanje mape na njezino mjestu za dokumentacije, iza sjedista kapetana.

Sluzba baznog odrzavanja (BAM):

pregled zrakoplovne strukture pri svakom ,,C* pregledu,

provjera da li je stvarno oStec¢enje u skladu s postoje¢im osteenjem unesenim u mapu
te korigiranje nesukladnosti ukoliko se ustvrdi,

upisivanje novih nalaza u mapu,

pravodobno slanje mape u Sluzbu InZenjering,

po primitku revidiranog izdanja iz Sluzbe InZenjering provodenje pregleda strukture i
ukoliko nema nesukladnosti izmedu stanja na zrakoplovu i upisanog stanja,
verificiranje iste svojim potpisom i pecatom u odgovarajucu rubriku,

Spremanje mape na mjesto u kutiju za dokumentaciju, iza sjedisSta kapetana.

Sluzba Inzenjering (ENG):

inicijalno izdanje mape za svaki pojedini zrakoplov,

ispravno upisivanje relevantnih dokumenata za napravljene popravke u odgovarajuce
rubrike mape po primitku azuriranog primjerka od strane sluzbe BAM za vrijeme
odrzavanja ,,C* pregleda,

pravodobno izdavanje revidiranog izdanja mape,

pravodobno dostavljanje revidiranog izdanja mape sluzbi BAM,

azuriranje kontrolnog primjerka mape koji se nalazi u sluzbi ENG u skladu s

primljenim radnim kartica ,,Opis oStecenja strukture zrakoplova“,
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e arhiviranje prethodnog izdanja mape do sljedeceg ,,C* pregleda kada se zamjenjuje
teku¢im izdanjem (revidirano novo izdanje mape se Salje sluzbi BAM kako bi se

moglo postaviti na zrakoplov).

4.3 Structure Damage Report

Radne kartice ,,Structure Damage/Defect Report® se koriste za opis polozaja i procjenu
oStecenja strukture na zrakoplovu. SluZe za komunikaciju unutar Sektora tehnickih poslova 1
za evidenciju postojecih oSteCenja na zrakoplovu. Primjenjive su na sve tipove zrakoplova u
floti.

Prilikom svakog ostecenja strukture zrakoplova potrebno je otvoriti defect ispunjavanjem
radne Kartice. Potrebno ih je ispuniti i u slu¢ajevima kada je oStecenje u dopusStenim
granicama. Ispunjava ih aviomehanicar koji otvara defect, dok dezurni kontrolor provjerava
to¢nost unesenih podataka $to potvrduje potpisom. Ukoliko se na vanjskim linijskim
postajama ne mogu definirati svi podaci potrebni za popunjavanje radnih kartica, potrebno je
obavijestiti LAM 1 MCC, gdje po dolasku zrakoplova dezurni kontrolor mora unijeti
nedostajuce podatke 1 potpisati radne kartice. Radne kartice sadrze detaljna precizna
proceduralna uputstva i osiguravaju provodenje zadataka.

Ispunjene radne kartice Sef smjene mora dostaviti u Maintenance Control Centre koji vrsi
provjeru Kartice i njenu distribuciju. Slika 43 prikazuje obrazac Structure Damage/Defect

Report.
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“CROATIA AIRLINES STRUCTURE DAMAGE /

TECHNICAL SERVICES - ENGINEERING DEFECT REPORT

AIRCRAFT DATA

AJCTYPE AJCMSN A/CREG A/CFH AfCFC

DEFECT DATA

DECEFT NR. DEFECT DATE STATION D

STRUCTURE DAMAGE DATA

SUBJECT

DOC. REF

TYPE OF DAMAGE

LENGTH WIDTH DEPTH

DAMAGE DIMENSIONS (IN mm)

DAMAGE POSITION

DAMAGE DESCRIPTION
& ACTIONS TAKEN

OB-5TP-129/0 — 16.06 2014, Page 10of2

Slika 43. Structure Damage/Defect Report [20]
U Structure Damage Defect Report potrebno je upisati slijede¢e podatke:

e kratki naslov oSte¢enja (npr. dent on fuselage skin between frame 69/70 and stringer
18/19, LH),

e tocnu SRM referencu prema kojoj je locirano mjesto ostecenja, zajedno s brojem slike
i brojem revizije,

e koriste¢i SRM potrebno je precizno definirati vrstu oStec¢enja (ogrebotina, pukotina itd.)
i dimenzije oStecenja. U slucaju da istovremeno ima dva oStecenja potrebno je upisati
dimenzije oba oStecenja,

e tocnu lokaciju oSte¢enja na zrakoplovu, pritom ne zaboraviti napomenuti radi li se o

lijevoj ili desnoj strani zrakoplova.

e opis oStecenja. U slucaju da oStecenje zahvaca neke od pri¢vrsnih elemenata potrebno
je prikazati na crtezu i prikazati njihovo stanje (npr. nedostaje boja na vijku, zakovici je
otkinuta glava itd.). Ako se Zeli, moze se staviti fotografija oSteCenja. Primjer je

prikazan na slici 44 za ogrebotinu, pukotinu i udubljenje.
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e Poduzete akcije — neophodno je upisati SRM referencu o dopustenom ili nedopustenom

ostecenju i reference dodatnih inspekcija ukoliko su potrebne.

. max. dubina osteéenja BUKOTINA DGREBOTING
S28LH
S28LH
X_L l T J_X Y= mm - I 35
A A P
c = mm - S0
y 20 ~ N
T B- mm Kraj pukofine @
- — S29LH
| © ” N s2oLe
D=
" Podetak pukotine
T Zakovice
. Y
o S3oLH 830 LH
FR53 FR54 ERss \ ERs7
Miesto najvede dubine oéteéenja MNapomena: - jednoj zakovici
otkinuta glava
- Eirina ogrebotine = 5 mm
ubina o3t
UDUBLJENJE
528 LH
35
X =] Zakovice
L MNapomena: pet zakovica
zahvadeno.
D [l |
7 | S29 LH
N
Y= mm 7 20
A= mm /
B- mm Mijesto najvede dubine otedenja -
c- mm 530 LH
D=
" FR54 FRSS5

Slika 44. Opis ostecenja[20]
Slika 45 prikazuje postupak popravka i prijavljivanja oste¢enja u tvrtki Croatia Airlines,
detaljnije pojasnjen u prethodnom poglavlju. Ukoliko je ostecenje u dopusStenom rasponu, nije
potreban daljni popravak. Ako nije u dopusStenim granicama, nuzno je pogledati proceduru
popravka u SRM-u. Ako postoji adekvatna procedura popravka potrebno ju je primijeniti na
ostecenje 1 ispuniti Structure Damage/Defect Report koji s Salje u PPC. PPC proslijeduje
report u sluzbu ENG koji potom upisuje oStec¢enje u strukturnu mapu zrakoplova. Sluzbe
ENG, PPC ili MCC izdaju radne kartice za kontrolu ili trajni popravak oStecenja ukoliko je
potrebno te se nakon toga zatvara stavka.
Ukoliko u SRM-unije navedeni privremeni i/ili trajni postupak potrebno je kontaktirati
predstavnike sluzbi MCC-a i ENG, kao i TIM-a kako vi se napravio popravak prema radnoj
kartici. U ovom slucaju, postoji moguénost da ¢e biti nuzno kontaktirati proizvodaca

zrakoplova kako bi se dobile prikladne procedure popravka.
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OETECEMJE
STRUKTURE
ZRAKOPLOVA
[TAAJNI POPRAVAK
OSTECENJA
ZATVARAMJE DEFECT-a |
FMJERITI OSTECENJE. SDRR-a™ )
DOBIVEME PODATKE USPOREDITI
S GRANICNIM VRLEDNOSTIMA L
SRMAMM PAZITI NA ZAHTJEVE
AERODINAMIGNOSTI !
PREMA POTRESI OTVORITI
DEFECT PRIVREMENI ILI TRAJMI
POPRAVAK FREMA SAM-
u Il RADNCU KARTIC

DALI
POSTOJI
PRIVAREMENI VLI

TRAJNI POPRAVAK U
SAM-U

NE CBAVIJESTITI
PREDSTAVMIKE TiM-a
i MGC-a (PPC = ENGJ

DA LIJE
OSTECENIE U
DOPUSTENM
CRANICAMAT

EVRSITI PRIVREMEN ILI
TRAJNI POPRAVAK

ISPUNITI S0 REPORAT |
POSLATI NA MCC

I

MCC ZAPRIMA SO REPORT KOUI
SALJE U PRC. PPC KOPIRA
AEPCHAT PRILAZE LZ RADNU
KARTICU. PPC PROSLLEBUE
SD AEPORT U ENG.

¥

ENG— ANALIZA OSTECENJA |
ZVRSENIH RADOVA PREMA
PODACIMA Z RADNE KARTICE
OPISA OSTECENJA, UPIS
OETECEMNJA U MAPL

v

ENG/PPC/MCC - PDAVAMJE
RADNE KARTICEZA
KOMTROLLVTRAJINI

POPRAVAK CETECEMNJA
UKOLIKD JE POTREBNO

.

(TRAJNI POPRAVAK

%Jg‘lTEéjEMM

ZATVARAMJE DEFECT-2 |
SORR-2"")

OETECEMJE
OSTAJE NAKON
MANJEG
TAHVATA MNA
ZFRAKOPLOVU

* npr. obrada ogrebotina prema SRM-U (blend out), povriinska zastita (Alodine
primer, paint top coat), kozmetiéki popravak kompozita, itd.
** SDRR — Structure damage/repair record, vidi TPM 98-11-5105

Slika 45. Postupak otklanjanja oSte¢enja u Croatia Airlines [20]
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4.4 Procedura prijavljivanja ostecenja proizvodacu

Ukoliko je ostecenje izvan dopustenih granica i ne moze se naéi prikladna procedura za

popravak potrebno je obavijestit proizvodaca zrakoplova.

Prilikom prijavljivanja oste¢enja Airbusu prati se odredena procedura. Ono §to procedura

osigurava je:

e Airbus ima sve potrebne podatke za siguran i prikladan popravak,
e informacije o popravku ¢e biti dostupne operatoru §to je prije moguce,
e vrijeme prizemljenja zrakoplova se nastoji svesti na minimum,
e ukoliko je potrebno, poduzima se akcija kako bi se izbjeglo daljnje pojavljivanje
oStecenja.
Pri odluc¢ivanju o kontaktiranju Airbusa prate se sljede¢i koraci prikazani na dijagramu, slika
46.

DEFECT/DAMAGE
DISCOVERED

DEFECT/DAMAGE
ASSESSMENT

ALLOWABLE DAMAGE BEYOND
DAMAGE ALLOWABLE LIMITS
REWORK/REFINISH CHECK APPLICABLE SRM
IN ACCORDANCE CHAPTER TO SEE IF A
WITH SRM REFAIR EXISTS FOR
THIS DAMAGE

YES

NO
1

EMBODY EXISTING PROVIDE AIRBUS IMDUSTRIE
REPAIR WITH A DEFECT/DAMAGE
REPORT

PROVIDE AIRBUS INDUSTRIE
WITH A REPALR PROPOSAL
FOR APPROVAL OR REQUEST
APPROVED REPAIR FROM
AIRBUS INDUSTRIE

EMBODY AFPFROVED
REPAIR

Slika 46. Koraci koji se prate pri kontaktiranju Airbusa [9]
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Ukoliko se u SRM-u ili drugim prikladnim dokumentima ne moze pronaci postupak popravka

za nastalo osSte¢enje, potrebno je kontaktirati Airbus kao proizvodaca zrakoplova. Pri

kontaktiranju potrebno je ispuniti obrazac prikazan na slici 47 i dati sve potrebne podatke.

AIRCRAFT DEFECT / DAMAGE REPORT

Adrcraft:

Type: Aperatar: [, R Jperator Reg. Mo.:
Age: FC: FH: Weight Variamt:
rate defect 7 damage occcured or found:

Maintenance check code: Layover from to

Return service date:

Raparter's reference and nang:

pamaged Part {Companenths

pgseription F Part Mo, / Item Ref, of Componant affected:

Frame: stringar: Ribe w] re[]
Serial We.: Mod. status:
Aga FL: FH:

Details of Tinding defect f damage:
Inspection:  scheduled [ unssheduled [ bat. Wo.i

Inspection method:

eddy current (MF) ] eddy current (LF) [ ethers [
betails of defect / damage:

Tyoe: crack [ hale [J scratch [ dent [ carrosion [

wisual [0 close wisual O wx=rer [ ultre sanic [

Suspacted cause of defect / damage:

corrosian blended out [J delanination [ debonding [J
ather:

&ize: Lengths widths depthz funits ]
Location of despest paints

birection:

Location:  inside [] cutside [] distance (te frame etc.):

Type of materials affected:

betails ef any wusual event:

betails ef any secondary damage:

petails of existing adjacent repairs:

Dperator's regquirenents:

Temgorary repair for specitied number ot flights:

Permizsien to defer final action for specified number of flLighte:
Permanent repaie:

Urgeney with specified dates:

Additional information:

Sketeh: sEE pAgES:

Podacio

zrakoplovu

Podaci o komponenti

Podaci o inspekeiji

Podaci o ostecenju

Zahtjevi od

operatera

Slika 47. Obrazac za prijavu oStecenja Airbusu [9]

S obzirom da Croatia Airlines u floti ima i zrakoplove Dash 8-Q400, u slu¢aju nedostatka

procedure popravaka moze biti potrebno i kontaktirati proizvodaca zrakoplova Dash 8-Q400.

Pri tom postupku koristi se obrazac dan na slici 48.
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+

BOMBARDIER

DASH 8 SERIES

DAMAGE REPORTING CHECKLIST

OPERATORS REFERENCE MUMEER 13051910
STATUS OF AIRCRAFT: O [ wecervice B | croween 0 | sceepennrs
TYPE OF SERVICE REQUESTED: B ] oo 0O | e O | soumne
TYPE OF REPAIR REQUESTED: B | rermocenr B | revecasny
F TENFORARY, FROVIDE MINIMUM TIME
EEQUIRED M FLT HRS
DATE REQINRED EY: | 13 MAY. 2019,
METALLIC STRUCTURES
DATE: 13.MAY 2019 LT TYPE osH 8400 AT SERIAL 8 4205
OPERATOR CROATIA AIRLINES HOURE 23973 FLT HRS CYICLEE: 26611
| CONT&CT PERECN 2y
| EEcun e pyores | #3851 XCYVY AFTER b PHOnEs | #385 CGLSDEC ED X
REGULAR FAX AFTER HRS FAX 2
COMPOMNENTS: Description  SKIN BOTTOM LH
b | BS360121-111, P/N B5361314-109 S |
DAMAGE CEPTH LENGTH WIDTH
1. EXACT LOCATION OF DAMAGE i DEFECT TWPE v (1K} ) {14}
" 3 DENT [ 0,244
Escsws | 321.000 Fuse B2 & | 344,000 4 scratcH | B
FOR DENTS OMLY:
| BINIRAUIR DIETARCE FROM HON-DAMAGED BIVET CA DEFTH RATIC ASPECT RATID
1. DAMAGE TO UNDERLYING STRUCTURE
OHFWD FRAME | | OF AFT FRAME | | ) STRMGERE YEE D HO D
Mﬂmuju.&mmm&mrﬂ' Ll | FRAMES YEE E HO D
BOMDOED
LEFER STR 2P LOWER STR | 23P | 21 | STRUCTURE ves | O o | 0
CRACK CHECK
| C1ADDITIONAL LOCATICN INFORMATION o | DONE? NEE E HO D
WINDCW FRAME CL dsfthsf i1 {IF ¥ES, NOT RECANRED, ATTACH REFORT, ETC)
DOOR FRAME RIVET G- (1M} 1 EDGE NSTANCE OHN FAETEMERS:
SHIN JOINT RIVET CAL: ord) n | oTHER | \.-Es—l—n | | o) | ]
OTHER | ) (1M}
D ANY 3PECIAL ACCES3 PROBLEME: vES B no O o | E sy oE T WE AHEWERS ARE V]
IF YEE GIVE FLLL DETAILE:
| Eb QWVE AELEVANT FART HUMEER [whomn Docribis:

2. MEASURE AND TRACE DAMAGE
{USE AFPROPRIATE TOOLE, |LE. DEPTH GAUGE, MYLAR, ETC)

4. Other repairs! Mods in this area:

Damage DEFTH LEMNGTH WIDTH YES [m] NO B

Motes: - TRT] (I (1M}

1| crack

= | crEAEE F YES, GIVE FULL DETAILE. [E DISTAMCE FROM DAMAGE,
RO8 ETC.

Slika 48. Obrazac za prijavu oStecenja na zrakoplovu Dash Q8-400
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5. WEB OBRAZAC ZA PRIJAVU OSTECENJA

Koristeci prethodno navedene obrasce uz preporuke osoblja tvrtke Croatia Airlines, napravljen
je univerzalni obrazac za prijavu oSte¢enja. Obrazac se koristi u web aplikaciji Sto omogucéava
platformu za prijavljivanje oste¢enja koja ¢e uvijek biti vidljiva i dostupna svoj posadi.
Aplikacija je izdana i kao mobilna aplikacija §to omogucuje olaksanu primjenu. Do sada su se
za to koristili pisani dokumenti Structure Damage Repair Record i Structure Damage/Defect
Report koji su se odlagali na mjesto iza sjediSta kapetana u zrakoplov. Aplikacija se nalazi na
web stranici https://ca-sddr.diplomski.fsb.hr/. Prijava na web obrazac je prikazana na slici 49.

5 «—EIJ £ localhost X l+> v

(@) ) & https://ca-sddr.diplomski.fsb.hr/

CA - SDDR

User name{eloncarevic l

Password[ eccsee |

[ Login |

Slika 49. Prijava na web obrazac

Za pocetak je potrebno napisati osnovne podatke u zrakoplovu, poput tipa zrakoplova (A/C
Type), serijskog broja zrakoplova (A/C MSN), registracije zrakoplova (A/C REG) te trenutni
broj sati leta i ciklusa zrakoplova (A/C FH i A/C FC). Croatia Airlines trenutno u svojoj floti
ima tri tipa zrakoplova: Airbus A319-100, Airbus A320-200 i Dash 8-Q400 tako da su
ponudene te tri opcije. Svakom zrakoplovu je pridruZzen njegov serijski broj i registracija.

Tablica 7 prikazuje zrakoplove u floti Croatie Airlines.
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Tablica 7. Tipovi zrakoplova u floti Croatie Airlines [21]

Tip zrakoplova Registracija Fotografija

Dash 8-Q400 9A-CQA -

Dash 8-Q400 9A-CQB e

Dash 8-Q400 9A-CQC i e (IR

Dash 8-Q400 9A-CQD

Dash 8-Q400 9A-CQE

Dash 8-Q400 9A-CQF

Airbus A319-100 9A-CTG o

Airbus A319-100 9A-CTH - A

Airbus A319-100 9A-CTI gl e T g

Airbus A319-100 9A-CTL

Airbus A320-200 9A-CT) I

Airbus A320-200 9A-CTK .ol
U B SS I

Kojim redoslijedom se prijavljuje osteCenje dodijeljen mu je njegov redni broj. Ide se po
kronoloskom redoslijedu. Takoder, zapiSe se i broj defecta, odnosno osteé¢enja. To nije redni
broj oSte¢enja, nego broj koji mu je dodijeljen po radnom nalogu, odnosno u Structure Damage
Defect Reportu. Potrebno je zapisati datum uocavanja oStecenja i identitet osobe koje ga je
uocila (Raised by date i Worker ID).
Nuzno je navesti podatke o oStecenju. Prvo se navodi opis oStecenja, odnosno tip osteéenja.
Ponudene su opcije opisane u SRM-u, navedene u poglavlju 3, npr. udubina, ogrebotina, zarezi
itd. Document reference se odnosi na poglavlje po kojem je odredena vrsta ostecenja.
Neophodno je zapisati dimenzije oStecenja kako bi se kontrolirao obujam oSte¢enja. Naime,
ako je oSte¢enje u dopustenim granicama nece biti proveden popravak, ali je potrebna provjera
kako ne bi ostecenje preslo granice dopustenog oStecenja. Nuzno je zapisati dubinu, duljinu i
Sirinu oStecenja. Izuzetak je oStecenje od udara munje.
Nakon toga se opisuje lokacija oSte¢enja. Svakako se treba navesti radi li se o lijevoj ili desnoj
strani zrakoplova te gore ili dolje. Za svaku sekciju zrakoplova se razli¢ito opisuje lokacija, npr.
za trup se koriste lokacije stringera i okvira, za krilo se mogu koristiti rebra, te krilca i zakrilca.
Prema podacima danima u strukturnoj mapi zrakoplova, moguce je zrakoplov podijeliti na
sljedece sekcije:

e NOS,

e sredis$nji dio trupa,

e straznji dio trupa i okolno podrucje straznjih vrata,
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e sklop pomoéne pogonske jedinice,
e okolno podrucje prednjih vrata,

e vrata,

e vrata za prtljagu i okolno podrucje,
o vertikalni stabilizator,

e horizontalni stabilizator,

e lijevo krilo,

e lijeva krilca i zakrilca,

e desno krilo,

e desna krilca i zakrilca,

e Delly fairing i vrata podvozja,

e motor #1,

e motor #2.

Ukoliko se ostecenje nalazi u blizini nekog starog oStecenja, potrebno je naznaditi. Razlog je u
tome S$to postoji moguénost da se morati primijeniti viSe postupaka popravaka ukoliko je
prisutno nekoliko vrsta oStecenja. Ukoliko je oSteenje u blizini pri¢vrsnih elemetana npr.
zakovica, to je isto potrebno naznaciti. To moze dovesti do oslabljena konstrukcije, Sto moze
rezultirati incidentom. Radi sigurnosti, kod veéih oStecenja, preporuca se napraviti analizu
ispod oplate kako bi se ustvrdilo da nije doslo do sekundarnog ostecenja ili da se utvrde konacne
dimenzije ostecenja.

Radi zamjenjivosti komponenata preporuca se upis P/N (Part Number)- broj dijela i S/N (Serial
Number)-serijski broj dijela kako bi se omogucilo lak$e pracenje komponenti.

Navodi se dokumentacija po kojoj je izvrSen popravak ili koja potvrduje da je oSteéenje u
dopustenom rasponu (Full structure assessment and/or repair details). Kao $to je ve¢ navedeno
postoje dvije vrste popravaka: privremeni i trajni. U aplikaciji je potrebno naznaciti o kojoj vrsti
popravka se radi te ukoliko se radi o privremenom popravku potrebno je navesti sve potrebne
podatke: ograni¢enja(Limitations if any) i ponavljaju¢i interval inspekcije (Repetition
Inspection).

Kada se unesu svi podaci i naprave sve radnje potrebne za popravak, potrebno je zatvoriti stavku

za odredeno oSte¢enje datumom i potpisom ovlastenog djelatnika. PoZeljno je da se za svako
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ostecenje obavijesti sluzba Inzenjering kako bi bilo dokumentirano u svim dokumentima te je

iz tog razloga stavljen podsjetnik.

Na kraju se stavlja fotografija ostecenja, te se po navednim uputama u poglavlju 4 ostecenje

ucrtava na specifi¢ne stranice.

Konaéni izgled obrasca je prikazan na slici 50. Prikazan je primjer oSteCenja nastalog na

srediSnjem dijelu trupa zrakoplova od udara munje.

“CROATIA AIRLINES STRUCTURE DAMAGE /

Technical Services

TECHNICAL SERVICES - ENGINEERING DEFECT REPORT TPM
[AIRCRATF DATA
SDRID 1 9A-CTL |~ , Save SDR
A/CTYPE AJCMSN 8/C REG AJCFH AJCFC
Airbus A319-100 1252 | 9A-CTL
DEFECT DATA
DEFECT NR. DEFECT DATE STATION RAISED BY DATE WORKER ID
1 27.11.2019. = ' Fuselage skin [l 2711201, &= [ 30124
STRUCTURE DAMAGE DATA
TEM NUMBER 9
IS3UE NUMBEER 1
PAGE NUMEER 6
SUBJECT
DOC.REF 1
TYPE OF DAMAGE Lighting strike damage
LENGTH WIDTH DEPTH
DAMAGE DIMENSIONS [mm) i T
DAMAGE DESCRIPTION Lighting strike damage ]
LOCATION Central fu sela_ge i
IS NEAR OLD DAMAGE? NO lizl) ||
IS MEAR FASTEMERS? NO kd FASTENER REMARKS?
swocrure e | N0 |
PIN
5/N
ANo/oRRepsRotmas | SRM 53-00-11, PAGE 337/338
TYPE OF REPAIR .Permanent 1)
LIMITATION IF ANY None
REPETITION INSPECTION None
ENGINEERING INFORMED? | YE hd
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| + | Add new Photo ﬁx Refresh

Photo Description

PHOTO OF DAMAGE
Lighting strike damage

COMPLETED AND FILLED BY 30124

CLOSED BY Loncarev 1=

Slika 50. Primjer ispunjenog web obrasca Structure Damage/Defect Reporta
Struktura obrasca u tablici baze podataka je prikazana na slici 51.

Column Name Data Type Allow Nulls
> int O
SDR_ID nvarchar(13)
AC_TYPE nvarchar(20)
AC_MSN nvarchar(10)
AC_REG nvarchar(10)
AC_FH nvarchar(5) ™
AC_FC nvarchar(5) M
DEF_CARD_NUM nvarchar(5)
DEFECT_DATE date ]
STATION nvarchar(20)
RAISED_BY_DATE date
WORKER_ID nvarchar(5)
ITEM_NUM nvarchar(5)
ISSUE_NUM nvarchar(5) ™
PAGE_NUMBER nvarchar(3)
SUBJECT1 nvarchar(50)
DOC_REF nvarchar(5)
TYPE_OF_DEMAGE nvarchar(5)
DIM_OF_DEMAGE_L nvarchar(10)
DIM_OF_DEMAGE_W nvarchar(10)
DIM_OF_DEMAGE_D nvarchar(10)
DEMAGE_DESCRIPTION nvarchar(MAX) %]
LOCATION nvarchar(100) M
IS_NEAR_OLD_DEMAGE nvarchar(2)
IS_NEAR_FASTENERS nvarchar(2)
1S_DEM_UNDER_STRUCT...  nvarchar(2)
PN nvarchar(30)
SN nvarchar(30)
FULL_STRUCT_ASSES_RE..  nvarchar(MAX) M
TYPE_OF_REPAIR nvarchar(20) %)
LIMIT_IF_ANY nvarchar(50) ]
REPET_INSPEC nvarchar(50)
INFORM_ENG nvarchar(2)
COMP_FILL_BY nvarchar(3)
CLOSED_BY nvarchar(8)

Slika 51. Struktura obrasca u tablici baze podataka
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6. ZAKLJUCAK

Razvojem zra¢nog prometa javlja se sve veéa potreba za Sto sigurnijim i pouzdanijim
odrzavanjem. U svrhu konstantnog napretka tehnologije odrzavanja potrebna je stalna suradnja
razli¢itih sudionika; proizvodaca(konstruktora), operatora, nadleznih zrakoplovnih vlasti,
organizacije za odrzavanje zrakoplova, trgovackih udruzenja, udruzenja pilota, kabinskog

osoblja, mehanicara.

Kako bi se osigurala plovidbenost zrakoplova neophodno je provoditi inspekcije na zrakoplovu
u cilju uklanjanja oSte¢enja nastalih tijekom eksploatacije zrakoplova. Oste¢enja konstrukcijske
degradacije koje mogu ozbiljno narusiti sigurnost leta i dovesti do nesreca. NajceSce se mogu

uociti vizualnom inspekcijom, ali 1 loSijim performansama zrakoplova.

Nuzno je osigurati kontinuirano pracenje oSte¢enja kako bi se na vrijeme moglo reagirati
ukoliko dode do vec¢ih deformacija. Proizvodaci zrakoplova su primorani izdavati priru¢nike
kao upute za odrzavanje, a jedan od priru¢nika je i SRM. U SRM-u su navedeni postupci
popravaka za odredeni tip oSte¢enja na odredenoj lokaciji. U ovom radu su opisani postupci
popravaka kod slu¢aja manjih oStec¢enja opéenito na zrakoplovnoj konstrukciji. S obzirom da
se radi o uputama proizvodaca, upute su izdane detaljno kako ne bi doslo do problema na
zrakoplovnoj konstrukciji.

U cilju promicanja $to vece sigurnosti napravljena je web aplikacija kako bi se omogucio uvijek
dostupan pristup osoblju u svrhu provjere uo¢enog ostecenja i njegove kontrole. Ukoliko je
oStecenje novonastalo, koriste¢i aplikaciju unose se svi potrebni podaci o oste¢enju kako bi sve
sluzbe odrzavanja odredenog operatora bile u mogucnosti reagirati pravovremeno i primjereno.
Kao osnova za razvoj aplikacije u radu su prikazani primjeri obrazaca su koristeni primjeri za
prijavu i vodenje evidencije oStecenja zrakoplova Croatie Airlines kao i primjeri obrazaca za
prijavu osteéenja proizvodac¢ima Airbus i Bombadier. U radu je predlozen i razvijen prosireni
obrazac u kojem su objedinjene sadas$nje informacije 1 informacije koje ocekuju proizvodaci.
Uvodenjem digitalnog web obrasca znacajno se poboljsala kvaliteta u pretraZivanju i evidenciji

ostecenja zbog toga $to su sve informacije na jednom mjestu.
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