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ANALIZA OTKAZA SUSTAVA ZA POKRETANJE 
ZRAKOPLOVNOG KLIPNOG MOTORA ROTAX 912  

�6�$�ä�(�7�$�. 

�=�D�G�D�ü�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�Me zrakoplovnog motora je inicijalno pokretanje motora, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �2�W�N�D�]�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���R�W�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���O�H�W�D���� �=�D�W�R���M�H���Y�D�å�Q�R���X���]�D�G�D�Q�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D��

�V�X�N�O�D�G�Q�R���S�U�R�J�U�D�P�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�R�V�H�E�Q�X���S�D�å�Q�M�X���S�U�L�N�O�R�Q�L�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���R�Yog sustava. 

U ovom radu analizira se otkaz sustava za pokretanje na zrakoplovu DV20 Katana. Kao primjer 

uzima se otkaz na zrakoplovu DV20, registracijskih oznaka 9A-DIG iz flote Hrvatskog 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� ���+�=�1�6) Fakulteta prometnih znanosti. U radu su navedeni 

�S�H�U�L�R�G�L���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����5�D�G���G�R�Q�R�V�L���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���X�]�U�R�N�D���R�W�N�D�]�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�L�V�N�X�V�W�D�Y�D���L�]���S�U�D�N�V�H���L���G�U�X�J�L�K���R�S�H�U�D�W�H�U�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����N�D�R���L���S�R�V�W�X�S�N�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���R�W�N�D�]�D�� 

�.�/�-�8�ý�1�(���5�,�-�(�ý�,�����R�W�N�D�]; sustav za pokretanje; eksplo�D�W�D�F�L�M�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� zrakoplov, DV20 

9A-DIG; motor, Rotax 912 S3; jednosmjerna spojka 

STARTING SYSTEM FAILURE OF AIRCRAFT'S PISTON 
ENGINE ROTAX 912 - A CASE STUDY 

SUMMARY 

The main task of a aircraft's engine starting system is the initial start of the engine, or to 

be more exact the engine's crankshaft. Failure of this system can reduce the reliability in 

aircraft's exploatation, respectively it can lead to the cancelation of flight. That is why it is very 

important, in accordance with aircraft's maintenace procedures, to give special notice to the 

maintenance of this system, through predetermined periods. In this thesis, the failure of an 

engine starting system on DV20 Katana aircraft will be analized. A DV20 registered as 9A-

DIG, from the fleet of Croatian Aviation Training Center of Faculty of Transport and Traffic 

Sciences will be taken as an example in this thesis. In the thesis are also listed the periods of 

exploatation and maintenance. Also, the potentional causes of failure will be analized here, 

based on the experiences from other aircrafts operators in real exploatation, likewise the 

procedures of maintenance after failure.  

KEYWORDS: failure; starting system; exploitation and maintenance; aircraft, DV20 9A-DIG; 

engine, Rotax 912 S3; sprag clutch 
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1. UVOD 

Zrakoplovstvo je danas jedna od najnaprednijih i najsigurnijih grana prometa, u kojoj 

�V�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�D�å�Q�M�D���S�U�L�G�D�M�H���X�S�U�D�Y�R���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���U�D�]�L�Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��

�]�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���O�H�W�D�þ�N�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D�����V�Y�D�N�L���G�L�R���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�U�D���E�L�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q��

�Q�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Sroizvodnje, kako bi 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y���ã�W�R��dulje vrijeme tijekom eksploatacije ostao u isp�U�D�Y�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����W�U�H�E�D���J�D���R�G�U�å�D�Y�D�W�L 

�Q�D���D�G�H�N�Y�D�W�D�Q���Q�D�þ�L�Q��   

U ovom radu analizira se otkaz sustava za pokretanje zrakoplovnog klipnog motora�����ã�W�R��

j�H���þ�H�V�W �V�O�X�þ�D�M���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���'�9���������.�D�R���S�U�L�P�M�H�U���ü�H���V�H���X�]�H�W�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���'�9���������$-DIG koji je u 

�Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X���+�U�Y�D�W�V�N�R�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���V�U�H�G�L�ã�W�D (HZNS) od travnja 2011. godine, a otkaz 

sustava za pokretanje dogodio se u rujnu 2014. godine.  

�5�D�G�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �V�H�G�D�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �8vod i �=�D�N�O�M�X�þ�D�N���� �1�D�N�R�Q�� �8voda, u 

drugom poglavlju pod nazivom T�H�K�Q�L�þ�N�R-eksploatacijske karakteristike zrakoplova Diamond 

DV20 Katana i motora Rotax 912 S3 opisuju se osnovne karakteristike zrakoplova i njegovog 

pogonskog sustava. U poglavlju Eksploatacija i �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���'�9�������Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X�����$-

DIG iz flote HZNS-a �L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���S�R�Wpoglavljima iznose se podaci iz eksploatacije i  analize 

�S�O�D�Q�L�U�D�Q�R�J�� �L�� �Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�R�J�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �'�9����. �8�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P��

Opis principa rada sustava za pokretanje motora na zrakoplovu DV20 opisuje se n�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D��

sustava za pokretanje. Peto poglavlje pod nazivom Analiza otkaza sustava za pokretanje na 

DV20 �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �J�O�D�Y�Q�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X�� �R�W�N�D�]�D�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �X�� �ã�H�V�W�R�P��poglavlju, Postupci 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���]�E�R�J���R�W�N�D�]a sustava za pokretanje, opisuje se �Q�D�þ�L�Q���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X�V�Oijed otkaza ovog 

sustava. U zadnjem, sedmom poglavlju, iznosi se �]�D�N�O�M�X�þ�D�N���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H�� 
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2. �7�(�+�1�,�ý�.�2-EKSPLOATACIJSKE KA RAKTERISTIKE  

ZRAKOPLOVA DIAMOND  DV20 KATANA I MOTORA ROTAX 912  S3 

Zrakoplov Diamond DV20 Katana (u daljnjem tekstu DV20) je jednomotorni dvosjed s 

podvozjem tipa tricikl. Opremljen je klipnim �þ�H�W�Y�H�U�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�P motorom Rotax 912 S3. 

Z�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���P�Q�R�ã�W�Y�X���R�G�O�L�þ�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���R�G�D�E�L�U���M�H���P�Q�R�J�L�K���S�L�O�R�W�V�N�L�K���ã�N�R�O�D���]�D���S�R�þ�H�W�Q�X���R�E�X�N�X��

pilota. DV20 proizvod je tvrtke HOAC ,danas poznatom pod nazivom Diamond Aircraft. 

�2�G�O�L�N�X�M�H�� �J�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �N�R�P�S�R�]�L�W�D���� �ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �þ�Y�U�V�W�L�P���� �D�O�L�� �L�� �Y�H�R�P�D��

lagani�P���� �.�U�L�O�D�� �V�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�Q�R�V�H�ü�D1���� �Q�L�V�N�H�� �X�J�U�D�G�Q�M�H���� �D�� �U�H�S�� �R�E�O�L�N�D�� �7���� �9�H�O�L�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�U�Lla 

rezultira velikom finesom2 (14:1), �ã�W�R���M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D ostale zrakoplove tog tipa [1]. 

2.1. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��zrakoplova i pogonskog sustava 

�7�H�K�Q�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D odnosno pogonskog sustava �J�R�Y�R�U�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �R��

zrakoplovu i pogonskom sustavu, tj. o dimenzijama zrakoplova, materijalima izrade, tipu 

�P�R�W�R�U�D���� �J�R�U�L�Y�X�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �8�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �G�Y�D�� �S�R�Wpoglavlja opisuju se �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

zrakoplova i njegovog pogonskog sustava. 

2.1.1. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�Wike zrakoplova 

Osnovne dimenzije zrakoplova (vidi sliku 1.) su [2]: 

�x raspon krila: 10,84 m (35 ft 3,4 in) 

�x �G�X�å�L�Q�D���������������P�����������I�W��������6 in) 

�x �ã�L�U�L�Q�D���������������P���������I�W������3 in) 

�x �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�U�L�O�D���������������P�ð (124,8 sqft) 

�x �U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�L�K���N�R�W�D�þ�D��������9 m (6 ft 2,8 in) 

�x r�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�L�K �L���Q�R�V�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D��������75 m (5 ft 8,9 in) 

�x visina: 2,11 m (6 ft 11 in)  

                                                 
1 �.�U�L�O�D���P�R�J�X���E�L�W�L���V�O�R�E�R�G�Q�R�Q�R�V�H�ü�D���L���Y�H�]�D�Q�D�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���V�O�R�E�R�G�Q�R�Q�R�V�H�ü�L�K�����Y�H�]�D�Q�D���V�X���G�R�G�D�W�Q�R���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���M�H�G�Q�R�P��
�L�O�L���Y�L�ã�H���X�S�R�U�Q�L�F�D���Q�D���W�U�X�S���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 

2 Finesa zrakoplova �M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L���R�G�Q�R�V���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���V�L�O�D��uzgona i sila otpora. Prikazuje se brojem koji 
pokazuje koliko puta je sila uzgona �Y�H�ü�D���Rd sile otpora pri nekom napadnom kutu 

http://hr.wikipedia.org/wiki/Uzgon
http://hr.wikipedia.org/wiki/Aerodinami%C4%8Dka_sila_otpora
http://hr.wikipedia.org/wiki/Napadni_kut_krila
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Slika 1. Dimenzije zrakoplova DV20 

Izvor: [2] 

Trup zrakoplova DV20 je poluljuskaste (engl. semi-monocoque) GFRP (Glass Fiber 

Reinforced Polymer) konstrukcije. GFRP il i CFRP (Glass/Carbon Fiber Reinforced Polymer) 

�V�X�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���� �6�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�U�E�R�Q�V�N�L�K�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

staklenih vlakana �N�R�M�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �V�P�R�O�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �H�S�R�N�V�L�G�Q�D�� �V�P�R�O�D����

�7�D�N�Y�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L�P�D�M�X���L�]�U�D�]�L�W�R���Y�H�O�L�N�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X�����D���P�D�O�X���P�D�V�X�� �=�D�ã�W�L�W�Q�L���V�O�R�M���Q�D���S�U�R�W�X�S�R�å�D�U�Q�R�P��

�]�L�G�X���M�H���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q���R�G���S�R�V�H�E�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�W�S�R�U�Q�R�J���Q�D���Y�D�W�U�X�����S�U�H�N�U�L�Y�H�Q���S�O�R�þ�R�P���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J��

�þ�H�O�L�N�D�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �P�R�W�R�U�D���� �*�O�D�Y�Q�D�� �S�U�H�J�U�D�G�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �R�G�� �*�)�5�3/CFRP konstrukcije, 
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�N�D�R�� �L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�D�� �S�O�R�þ�D�� �X�� �S�L�O�R�W�V�N�R�M�� �N�D�E�L�Q�L�� �N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H ugradnju instrumenata 

maksimalne mase od 17 kilograma. 

�.�U�L�O�D���R�E�O�L�N�D���W�U�D�S�H�]�D���V�X���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���R�G���*�(�5�3���S�R�O�X�O�M�X�V�N�Dst�H���V�H�Q�G�Y�L�þ���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���V�D���&�)�5�3��

�U�D�P�H�Q�M�D�þ�R�P����engl. spar�������.�U�L�O�F�D���L���]�D�N�U�L�O�F�D���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���&�)�5�3���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����D za krilo 

�V�X���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���ã�D�U�N�L�����6�Y�D�N�R���N�U�L�O�R���M�H���Q�D���W�U�X�S���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R���S�R�P�R�ü�X���W�U�L���Y�L�M�N�D���� 

Kormilo smjera i kormilo dubine s�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �S�R�O�X�O�M�X�V�N�D�V�W�R�M�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L����

Horizontalni stabilizator je ustvari iste konstrukcije kao i krilo, a s vertikalnim stabilizatorom 

�S�R�Y�H�]�D�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���S�H�W���Y�L�M�D�N�D�����8���F�M�H�O�L�Q�L�����U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���þ�L�Q�H���R�E�O�L�N���V�O�R�Y�D���7 [2]. 

2.1.2. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�Jonskog sustava 

 Pogo�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���'�9������ �þ�L�Q�H motor Rotax 912 S3 (slika 2., 3. i 4.), elisa i 

reduktor. Kao i ostali motori iz serije 912, i ovaj je motor �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���L���þ�H�W�Y�H�U�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�����V�D��

�F�L�O�L�Q�G�U�L�P�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�P���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M�����E�R�N�V�H�U�����N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�����-�H�G�Q�D���R�G���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L���R�Y�H���V�H�U�L�M�H��

�M�H�� �Q�L�V�N�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �E�U�H�J�D�V�W�D�� �R�V�R�Y�L�Q�D�� �L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D�� �]�D�]�R�Ua ventila. Motor je 

zapremine 1,352 litre, a stupanj kompresije je 11:1. Promjer klipa iznosi 84 mm, a hod klipa 61 

mm. Motor 912 S3 ima reduktor kojim se smanjuje brzina vrtnje propelera u odnosu na 

koljenasto vratilo za gotovo 50 %. Dijelovi motora navedeni su u tablici 1 [3]. 

 

Slika 2. Nacrt motora Rotax 912 S 
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Slika 3. Tlocrt motora Rotax 912 S 

 

 

Slika 4. Bokocrt motora Rotax 912 S  

Izvor: [3] 
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Tablica 1. Dijelovi motora Rotax 912 S3 

(1) Broj motora (engl. engin number) (14) Filter za ulje (engl. oil filter) 

(2) Prirubnica propelera (engl. propeller 

flange) 

(15) �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�D�U�W�H�U (engl. electric starter) 

(3) Radilica propelera (engl. propeller 

gearbox) 

(16) �(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���P�R�G�X�O (engl. electronic 

modul) 

(4) Vakuumska pumpa (engl. vacuum pump) (17) Cijev za kompenzaciju (engl. 

compensation tube) 

(5) Usisna grana (engl. intake manifold) (18) Senzor tlaka ulja (engl. oil pressure 

sensor) 

(6) �.�X�ü�L�ã�W�H���]�D���S�D�O�M�H�Q�M�H (engl. ignition 

casing) 

(19) Senzor temperature ulja (engl. oil 

temperature sensor) 

(7) �5�D�V�S�O�L�Q�M�D�þ (engl. CD carburettor) (20) 2x senzor za temperaturu glava cilindara 

(engl. sensor for cylinder head temperature) 

(8) Dodatni spremnik za zrak u usisu (engl. 

airbox) 

(21) �6�S�R�M���]�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���P�M�H�U�D�þ���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D 

(engl. connection for mechanical rev counter) 

(9) Suspenzijski okvir motora (engl. engine 

suspension frame) 

(22) Spremnik za ulje (engl. oil tank) 

(10) �3�X�P�S�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H (engl. 

coolant pump) 

(23) Vanjski (dodatni) alternator (engl. 

external alternator) 

(11) Ekspanzijska posuda (engl. expansion 

tank) 

(24) �0�D�J�Q�H�W�V�N�D���
�
�X�W�L�þ�Q�L�F�D�
�
 (engl. magnetic 

plug) 

(12) Pumpa za ulje (egnl. oil pump) (25) Pumpa za gorivo (engl. fuel pump) 

(13) Spoj za povratnu cijev za ulje (engl. 

connection for oil return line) 
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Propeler ili elisa zrakoplova (slika 5.) pretvara �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G���P�R�W�R�U�D���X���Y�X�þ�Q�X���L�O�L���S�R�W�L�V�Q�X��

�V�L�O�X�����R�N�R�P�L�W�X���Q�D���U�D�Y�Q�L�Q�X���Y�U�W�Q�M�H�����N�R�M�D���V�D�Y�O�D�G�D�Y�D���R�W�S�R�U���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�M�H�J�R�Y�R���N�U�H�W�D�Q�M�H��

po zemlji ili/i let. Propeler zrakoplova DV20 izveden je s dva kraka promjenjivog koraka. 

Brzinu vrtnje propelera kontrol�L�U�D���S�L�O�R�W���S�R�P�R�ü�X���U�X�þ�L�F�H���X���N�R�N�S�L�W�X���S�R�P�D�N�R�P���Q�D�S�U�L�M�H�G���L�O�L���Q�D�]�D�G��

�þ�L�P�H�� �V�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �N�X�W�� �O�R�S�D�W�L�F�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H���� �.�X�W�� �O�R�S�D�W�L�F�D�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �R�G�� �����ƒ�� �G�R�� �����ƒ���� �D��promjer 

propelera je 1,7 metara [2]. 

 

Slika 5. Motor i elisa zrakoplova DV20 9A-DIG  

Izvor: [16] 

Zrakoplov DV20 koristi dvije vrste goriva, MOGAS (Motor Gasoline) i AVGAS 

(Aviation Gasoline). Na slici 6. prikazan je sustav za napajanje gorivom. Gorivo se nalazi u 

�D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�R�P���V�S�U�H�P�Q�L�N�X���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���������O�L�W�D�U�D���R�G���þ�H�J�D���M�H���X�S�R�U�D�E�O�M�L�Y�R���������O�L�W�D�U�D���� 

 

Slika 6. Sustav za napajanje gorivom zrakoplova DV20  

Izvor: [4] 
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�*�R�U�L�Y�R���L�]���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���J�U�X�E�L���S�U�R�þ�L�V�W�D�þ���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���G�Q�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����]�D�W�L�P��

kroz zaustavni ventil (engl. shut-off valve/fire cock������ �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �N�U�R�]�� �I�L�Q�L�� �S�U�R�þ�L�V�W�D�þ�� �S�U�H�P�D��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�M���S�X�P�S�L�����W�H���S�U�H�P�D���U�D�V�S�O�L�Q�M�D�þ�L�P�D [4]. 

Zrakoplovni motor 912 S3 ima suhi karter te je potreban zasebni spremnik za ulje. 

Kapacitet rezervoara je maksimalno 3 litre�����D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�O�M�D���X��spremniku je 2 litre. 

�.�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L����., glavna pumpa za ulje usisava ulje iz spremnika preko hladnjaka ulja 

�L���W�M�H�U�D���J�D���N�U�R�]���S�U�R�þ�L�V�W�D�þ���X�O�M�D���G�R���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H. �9�L�ã�D�N���X�O�M�D���V�H���V�D�N�X�Slja na 

dnu ku�ü�L�ã�W�D���P�R�W�R�U�D���L���Y�U�D�ü�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N [4]. 

 

Slika 7. Sustav za podmazivanje na motoru Rotax 912 S 

Izvor: [4] 

Kako je prikazano na slici 8., s�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H motora �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H��

cilindri hlade zrak�R�P�����D���J�O�D�Y�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P��   

 

�6�O�L�N�D���������6�X�V�W�D�Y���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���Q�D���P�R�W�R�U�X���5�R�W�D�[�����������6 

Izvor: [4] 
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�3�U�R�W�R�N�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�� �M�H�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �S�X�P�S�R�P���� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�R�P�� �R�G�� �V�W�U�Dne 

�E�U�H�J�D�V�W�H���R�V�R�Y�L�Q�H�����7�H�N�X�ü�L�Q�D���S�X�W�X�M�H���Rd hladnjaka pr�H�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���J�O�D�Y�D�P�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�D�����D���N�U�H�ü�H���V�H 

od vrha glave cilindra sve do ekspanzijske posude. Ekspanzijska posuda je zatvorena sa 

�]�D�W�Y�D�U�D�þ�H�P����engl. pressure cap�����Q�D���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�H���W�O�D�þ�Q�L���L���S�R�Y�U�D�W�Q�L���Y�H�Q�W�L�O�����.�D�N�R���V�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D��

�]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���]�D�J�U�L�M�H���L���H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D, �W�O�D�þ�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���V�H���R�W�Y�R�U�L���L���W�H�N�X�ü�L�Q�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L�G�H���S�U�H�N�R���W�D�Q�N�H��

�F�L�M�H�Y�L���Q�D���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�P���W�O�D�N�X���X���S�R�V�H�E�Q�X���E�R�F�X���]�D���Y�L�ã�D�N���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����.�D�G���V�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D���R�K�O�D�G�L�����S�R�P�R�ü�X��

povratnog ventila �Y�U�D�ü�D���V�H���Q�D�]�D�G���X���N�U�X�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D [4]. 

Motor je opremljen s dva neovisna sustava paljenja. Dva magneta su neovisna o ostatku 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H �V�X�� �X�� �S�R�J�R�Q�X�� �þ�L�P�� �P�R�W�R�U�� �U�D�G�L, jer rotor magneta dobiva pogon preko 

koljenastog vratila�����7�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�L�J�X�U�D�Q���U�D�G���P�R�W�R�U�D���þ�D�N���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�Y�D�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

[2]. 

2.2. Eksploatacijske karakteristike  

Kada se govori o eksploatacijskim karakteristikama zrakoplova i motora misli se na 

performanse zrakoplova i njegovog p�R�J�R�Q�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Yjetima.  

2.2.1. Eksploatacijske karakteristike zrakoplova 

�(�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L�� 

Tablica 2. Eksploatacijske karakteristike zrakoplova 

Izvor: [2] 

Manevarska brzina VA 104 kts 193 km/h 

Maksimalna brzina s �L�]�Y�X�þ�H�Q�L�P���]�D�N�U�L�O�F�L�P�D���9FE 81 kts 150 km/h 

Maksimalna strukturalna brzina krstarenja VNO 117 kts 217 km/h 

�%�U�]�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���Q�H���V�P�L�M�H���S�U�H�N�R�U�D�þ�L�W�L���9NE 161 kts 298 km/h 

Brzina sloma uzgona s u�Y�X�þ�H�Q�L�P���]�D�N�U�L�O�F�L�P�D�����N�X�W���Q�D�J�L�E�D�����ƒ�� 43 kts 79 km/h 

Brzina sloma uzgona sa zakrilcima na poziciji za polijetanje 
���N�X�W���Q�D�J�L�E�D�����ƒ�� 

39 kts 72 km/h 

Brzina sloma uzgona sa zakrilcima na poziciji za slijetanje 
���N�X�W���Q�D�J�L�E�D�����ƒ�� 

38 kts 70 km/h 

Maksimalna visina leta 13123 ft 4000 m 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���E�R�þ�Q�R�J���Y�M�H�W�U�D 15 kts 27 km/h 

Dolet sa 55% snage na 2000 stopa 982 km 530 NM 

Finesa 14:1 
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Iz tablice 2. vide se �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��zrakoplova. Brzina sloma 

uzgona u �þ�L�V�W�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L���M�H���������þ�Y�R�U�D���� �X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L���]�D���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���������þ�Y�R�U�R�Y�D���� �G�R�N���M�H���X��

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L���]�D���V�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���������þ�Y�R�U�R�Y�D. �6�Y�H���R�Y�H���E�U�]�L�Q�H���Y�U�L�M�H�G�H���V�D�P�R���]�D���S�R�O�R�å�D�M���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���E�H�]��

nagiba. �1�D�M�Y�H�ü�D���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�D���Y�L�V�L�Q�D leta je 13,123 ft (4000 m), a �Q�D�M�Y�H�ü�D��dop�X�ã�W�H�Q�D komponenta 

�E�R�þ�Q�R�J���Y�M�H�W�U�D���M�H���������þ�Y�R�U�R�Y�D�� �2�G�O�L�N�X�M�H���J�D���Y�H�O�L�N�D���I�L�Q�H�V�D���R�G���������������ã�W�R���M�H���Y�H�O�L�N�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X��

na neke druge zrakoplove ove namjene. 

2.2.2. Eksploatacijske karakteristike motora 

�(�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�R�W�R�U�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M��tablici. 

Tablica 3. Eksploatacijske karakteristike motora Rotax 912 S 

Izvor: [5] 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���S�U�L��snazi za polijetanje 27 l/h 7,1 USgal/h 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Qoj trajnoj snazi 

(Maximum continuous power) 

25 l/h 6,6 USgal/h 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D��pri 75 % kontinuirane snage 18,5 l/h 4,9 USgal/h 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�M��

snazi (Specific consumption at max. continuous 

performance) 

285g/kWh 0,47 lb/hph 

Performanse u polijetanju 73,5 kW pri 5800 RPM 

Maksimalne kontinuirane performanse 69 kW pri 5500 RPM 

Brzina vrtnje motora pri polijetanju 5800 RPM (maksimalno 5 minuta) 

Brzina vrtnje motora pri praznom hodu minimalno 1400 RPM 

 �8���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���W�D�E�O�L�F�L���P�R�J�X���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�R�W�R�U�D��

Rotax 912 S3. U polijetanju motor razvija snagu od 73,5 kW pri 5800 RPM na kojoj smije 

�U�D�G�L�W�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�H�W���P�L�Q�X�W�D�����W�H���P�X���M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���S�U�L��toj snazi 7,1 USgal/h, odnosno 27 l/h. 

Dok maksimalna snaga koju motor razvija iznosi 69 kW pri 5500 RPM. Tada motor ima 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X goriva od 6,6 USgal/h, odnosno 25 l/h. �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���S�U�L����5 % kontinuirane 

�V�Q�D�J�H���L�]�Q�R�V�L�����������8�6�J�D�O���K���ã�W�R���M�H���M�H�G�Q�D�N�R��������5 l/h. 
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3. �(�.�6�3�/�2�$�7�$�&�,�-�$���,���2�'�5�ä�$VANJE ZRAKOPLOVA DV20 NA 

PRIMJERU 9A -DIG IZ FLOTE HZNS -a 

�(�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �]�D�� �ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G��

�S�H�U�L�R�G�D�� �O�H�W�H�Q�M�D�� �L�� �S�H�U�L�R�G�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�D�� �L�� �Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �3�O�D�Q�L�U�D�Q�L��

radovi izvode se nakon �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�D�W�L���Q�D�O�H�W�D�����1eplanirani se radovi izvode �N�D�G���G�R�ÿ�H���G�R��

�Y�H�ü�H�J���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���N�Y�D�U�D�����D���R�Q�L��manji kvarovi mogu se popraviti i tijekom planiranih radova. 

�2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �S�R�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�J�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�S�H�U�D�W�H�U�� �S�R�� �X�S�X�W�V�W�Y�L�P�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�L�S���L���Q�D�P�M�H�Q�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� 

3.1. Eksploatacija zrakoplova 9A-DIG u HZNS-u 

 Zrakoplov DV20 9A-DIG u floti HZNS-a leti od 20. svibnja 2011. godine. S obzirom 

da se u ovom radu analizira otkaz sustava za pokretanje koji se dogodio u rujnu 2014. godine, 

ovdje se navode podaci iz eksploatacije samo do tog razdoblja. Zrakoplov je do tada naletio 

�����������V�D�W�L���L�������������F�L�N�O�X�V�D���ã�W�R��je prikazano u grafikonima 1. i 2. 

 

Grafikon 1. Broj sati naleta zrakoplova DV20 9A-DIG po godinama 
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Grafikon 2. Broj ciklusa zrakoplova DV20 9A-DIG po godinama 

Iz grafikona 1. i 2. vidi se nalet zrakoplova 9A-DIG po godinama. Svi podaci su uzeti 

iz te�K�Q�L�þ�N�H���N�Q�M�L�J�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���7�/�%����Technical Loog Book�����L���J�R�G�L�ã�Q�M�H���O�L�V�W�H���Q�D�O�H�W�D�� 

3.2. �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����$-DIG 

 �.�D�N�R�� �E�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �ã�W�R�� �G�X�å�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �R�V�W�D�R�� �X�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�P�� �L��

�S�O�R�Y�L�G�E�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���W�U�H�E�D���J�D���U�H�G�R�Y�L�W�R���R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� 

3.2.1. �3�U�R�J�U�D�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

Progra�P�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �M�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

zrakoplova na temelju zahtjeva koji osiguravaju kontinuiranu plovidbenost i pouzdanost 

zrakoplova tijekom eksploatacije. �,�]�U�D�ÿ�X�M�H���J�D���R�S�H�U�D�W�H�U���S�R���X�S�X�W�V�W�Y�L�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��

s obzi�U�R�P�� �Q�D�� �W�L�S�� �L�� �Q�D�P�M�H�Q�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �6�Y�D�N�L�K�� �J�R�G�L�Q�X�� �G�D�Q�D�� �V�H�� �D�å�X�U�L�U�D��sukladno potrebama 

�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���L���S�R�W�U�H�E�D�P�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� 

�3�U�R�J�U�D�P�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�L �ã�H�V�W�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D, �R�G�� �N�R�M�L�K�� �S�U�Y�D�� �W�U�L�� �V�D�G�U�å�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H��

administrativne informacije, informacije o vlasniku i tipu zrakoplova te procedure koje se 

�L�]�Y�R�G�H���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����8���þ�H�W�Y�U�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�S�L�V�D�Q�L���V�X���S�O�D�Q�L�U�D�Q�L���U�D�G�R�Y�L���N�R�M�L���V�H��

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���E�U�R�M�X���V�D�W�L���Q�D�O�H�W�D�����=�D���'�9�������W�R���V�X���������������������������������������V�D�W�Q�L���S�U�H�J�O�H�G�L�����=�D��

razliku od planirani�K�����Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�L���U�D�G�R�Y�L���Q�H�P�D�M�X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���Y�H�ü���V�H���L�]�Y�R�G�H���Q�D�N�R�Q��
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�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���W�H���V�X���R�S�L�V�D�Q�L���X���S�H�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����8���ã�H�V�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�S�L�V�D�Q�H��

�V�X���S�U�R�Y�M�H�U�H���N�R�M�H���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��radova na zrakoplovu [11]. 

3.2.2. Planirana i �Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

U tablici 4. �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���S�O�D�Q�L�U�D�Q�D���L���Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���]�U�D�N�R�S�Oovu 9A-DIG za 

�S�H�U�L�R�G���R�G���G�R�O�D�V�N�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X���V�O�X�å�E�X���G�R���R�W�N�D�]�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� 

�7�D�E�O�L�F�D���������3�O�D�Q�L�U�D�Q�D���L���Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���'�9���������$-DIG 

Ukupno vrijeme leta (engl. 
total time) [h] 

Pregled  Datum  

25 100-satni 29.7.2011. 

100 100-satni  23.8.2011. 

154 Izvanredni 13.9.2011. 

200 200-satni 27.9.2011. 

250 Izvanredni 21.12.2011. 

263 Izvanredni  12.4.2012. 

295 100-satni 16.5.2012. 

400 200-satni 9.8.2012. 

500 100-satni 30.8.2012. 

594 600-satni  3.10.2012. 

600 Izvanredni  16.10.2012. 

704 100-satni 22.4.2013. 

721 Izvanredni 9.5.2013. 

753 izvanredni 20.5.2013. 

795 200-satni 29.5.2013. 

881 Izvanredni 25.7.2013. 

900 100-satni 31.7.2013. 

1005 200-satni 21.8.2013. 

1103 100-satni 11.10.2013. 

1181 Izvanredni 29.4.2014. 

1183 600-satni 9.5.2014. 

1193 Izvanredni 15.15.2014. 

1229 50-satni 23.5.2014. 

1274 100-satni 15.7.2014. 

1326 50-satni 29.7.2014. 

1376 200-satni 13.8.2014. 

1418 50-satni 21.8.2014. 

1514 Izvanredni  2.10.2014. 
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K�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���L�]���W�D�E�O�L�F�D���������L������ �Q�L�M�H���E�L�O�R���S�U�H�Y�L�ã�H���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D�����D���Q�H�N�L���P�D�Q�M�L���V�X��

sanirani za vrijeme planiranih pregleda. Otkaz sustava za pokretanje, tj. kvar jednosmjerne 

spojke, dogodio se na 1514 sati rada, a zadnji let je obavljen 29. rujna 2014. Po podacima iz 

TLB-a (Technical Loog Book) �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����Q�L�V�X���Q�D�ÿ�H�Q�D���Q�L�N�D�N�Y�D���L�]�Y�M�H�ã�ü�D���S�L�O�R�W�D���S�R���N�R�M�L�P�D���E�L���V�H��

�R�Y�D�M���R�W�N�D�]���P�R�J�D�R���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�����W�H���P�R�å�G�D i �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� 

U tablici 5. prikazani su neplanirani odnosno izvanredni pregledi na zrakoplovu DV20 

9A-DIG po datumima do otkaza sustava za pokretanje. 

Tablica 5. Izvanredni pregledi na zrakoplovu DV20 9A-DIG po datumima 

Izvanredni pregled Datum  

�3�U�R�E�O�H�P���V���L�V�S�X�ã�Q�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���X���N�D�E�L�Q�L 13. rujna 2011. 

Promjena vjetrobranskog stakla (engl. 
canopy) 

21. prosinca 2011. 

Nema opisa radova u TLB-u 
(ASOEX110541 performed) 

12. travnja 2012.   

�3�U�R�P�M�H�Q�D���U�X�þ�L�F�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���N�D�U�E�X�U�D�W�R�U�D 16. listopada 2012.  

Zamjena indikatora gubitka uzgona (engl. 
stall warn) 

9. svibnja 2013. 

�ý�L�ã�ü�H�Q�M�H���N�D�U�E�X�U�D�W�R�U�D���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H 20. svibnja 2013. 

�=�D�P�M�H�Q�D���J�X�P�H���G�H�V�Q�R�J���J�O�D�Y�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D 25. srpnja 2013. 

Zamjena sajli kormila pravca 22. travnja 2014. 

�8�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���L���G�R�W�M�H�U�L�Y�D�Q�M�H���V�D�M�O�H���]�D��
pomicanje pedala na strani pilota 

15. svibnja 2014. 

Kvar jednosmjerne spojke (engl. sprag 
clutch) 

2. listopada 2014. 
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4. OPIS PRINCIPA RADA SUSTAVA ZA POKRETANJE MOTORA NA 

ZRAKOPLOVU DV20  

�=�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���'�9�������N�R�U�L�V�W�L���V�H���H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�����2�Q���S�U�H�N�R���V�X�V�W�D�Y�D��

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���S�R�N�U�H�ü�H���Y�U�W�Q�M�X���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���� �W�H���V�H���G�D�O�M�H���X�]�� �S�R�P�R�ü���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�D�O�M�H�Q�M�H���P�R�W�R�U��

�]�D�S�X�ã�W�D���X���U�D�G�� 

4.1. �(�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�� 

�(�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ je DC motor sa serijskom pobudom, s permanentnim magnetom i 

�N�D�U�E�R�Q�V�N�L�P���þ�H�W�N�L�F�D�P�D (slika 9.). Sastoji se od nepokretnog statora sa statorskom zavojnicom, 

te pokretnog rotora (armature) s rotorskom zavojnicom i kolektorom. Rotorska zavojnica 

napaja se �S�U�H�N�R���þ�H�W�N�L�F�D���L���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����8�]���V�P�M�H�U���V�W�Uuje u ''AB'' zavojnici, nastalo magnetsko polje 

u interakciji s permanentnim magnetskim poljem stvara zakretni moment koji ima smjer 

�N�U�H�W�D�Q�M�D���N�D�]�D�O�M�N�H���Q�D���V�D�W�X�����.�D�G�D���]�D�Y�R�M�Q�L�F�D���G�R�V�W�L�J�Q�H���S�R�O�R�å�D�M���X���N�R�M�H�P���N�R�O�H�N�W�R�U���S�U�R�P�M�H�Q�L���S�R�O�D�U�L�W�H�W��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �V�W�U�X�M�D�� �N�U�H�ü�H�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �Q�R�� �X�� �W�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�� �S�R�O�M�H�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�� �L��

�S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�R���P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H���P�H�ÿ�X�V�R�Eno djeluju tako da se zavojnica nastavlja vrtjeti u istom 

smjeru [6]. 

 

 

Slika 9�����3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�D 

Izvor: [6] 
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Na slici 10. prikazan je p�U�L�P�M�H�U���L�]�Y�H�G�E�H���H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�D [6]. 

 

Slika 10�����3�U�L�P�M�H�U���L�]�Y�H�G�E�H���H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�D 

Izvor: [6] 

4.2. Jednosmjerna spojka (engl. sprag clutch) 

Jednosmjerna spojka (slika 11.) je element ko�M�L���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���Y�U�D�W�L�O�R���H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�D (na 

slici 10. �R�]�Q�D�þ�H�Q�R���N�D�R���S�R�J�R�Q�V�N�D���R�V�R�Y�L�Q�D�� od koljenastog vratila, kad koljenasto vratilo rotira 

�E�U�å�H���R�G���Y�U�D�W�L�O�D���H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�D. Unutarnji i  vanjski prsteni rotiraju, jedan u odnosu na drugog, 

�V�D�P�R�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �G�R�N�� �X�� �G�U�X�J�R�P���� �]�E�R�J�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K�� �Q�H�� �P�R�J�X��

rotirati, stoga u tom smjeru prenose moment. Na slici 12. prikazana je jednosmjerna spojka s 

motora Rotax 912 S3 [7]. 

 

Slika 11. Princip rada jednosmjerne spojke 

Izvor: [7] 
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 Slika 12. Jednosmjerna spojka na motoru Rotax 912 S  

Izvor: [8] 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N���Q�D��vratilu armature je povezan sa �V�U�H�G�Q�M�L�P���]�X�S�þ�D�Q�L�N�R�P����engl. intermediate 

gear�������7�L�M�H�N�R�P���]�D�S�X�ã�W�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D���X���U�D�G����jednosmjerna spojka ostvaruje vezu koljenastog vratila 

�S�U�H�N�R���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D����engl. free wheel gear) sa �V�U�H�G�Q�M�L�P���]�X�S�þ�D�Q�L�N�R�P����engl. intermediate 

gear). Kad se koljenasto vratilo zavrti �E�U�å�H���R�G���H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�D, jednosm�M�H�U�Q�D���V�S�R�M�N�D���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H��

pogonsko vratilo od pogonjenog, tj. elektro�S�R�N�U�H�W�D�þ��od motora (slika 13.) [3]. 

 

Slika 13. Sklop sustava za pokretanje na motoru Rotax 912 S 

Izvor: [9] 
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Slika 14. Dijelovi sklopa jednosmjerne spojke na motoru Rotax 912 S 

Izvor: [10] 

Sklop jednosmjerne spojke i �Q�M�H�J�R�Y���V�P�M�H�ã�W�D�M���Q�D���P�R�W�R�U�X���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L������., a dijelovi 

su navedeni u tablici 6.  

Tablica 6. Dijelovi sklopa jednosmjerne spojke na motoru Rotax 912 S 

Izvor: [10] 

���������ã�H�V�W�H�U�R�N�X�W�Q�D���P�D�W�L�F�D�����H�Q�Jl. hexagonal 

nut) 

(4) sigurnosni prsten (engl. circlip) 

(2) ku�üi�ã�W�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H��(engl. sprag 

clutch housing) 

(5) umetak (engl. bearing bushing) 

(3) jednosmjerna spojka (engl. sprag clutch) (6) free wheel gear (engl. slobodni 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N) 
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5. ANALIZA OTKAZA SUSTAVA ZA POKRETANJE NA DV20  

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü���S�U�L�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���� �P�R�W�R�U�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �'�9������ �S�R�N�U�H�ü�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X��

�H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�D���� �(�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�� �S�U�H�N�R�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�� �Q�D��

�N�R�M�H�J���M�H���Y�H�]�D�Q�D���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D���V�S�R�M�N�D�����3�R�ã�W�R���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D���V�S�R�M�N�D���X���W�R�P���V�P�M�H�U�X���S�U�H�Q�R�V�L���P�R�P�H�Q�W����

�]�D�U�R�W�L�U�D�W�� �ü�H�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R���� �.�D�G�� �P�R�W�R�U�� �V�W�D�U�W�D�� �L�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �S�R�þ�Q�H�� �U�R�W�L�U�D�W�L�� �E�U�å�H�� �R�G��

�H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�D���� �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D�� �V�S�R�M�N�D�� �L�K�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�� �W�M���� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ���� �0�H�ÿutim, 

�P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �S�U�Llikom startanja motora, �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �W�U�H�Q�X�W�D�þno okretanje 

koljenastog vratila u suprotnom smjeru, tzv. kickback �L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H�� 

5.1. Problemi kod pokretanja motora 

Radi boljeg razumijevanja problema koji mogu nastati prilikom pokretanja motora, 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�S�L�V�D�W�L���U�D�G�Q�L���F�L�N�O�X�V���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���N�O�L�S�Q�R�J motora. 

�5�D�G�Q�L���F�L�N�O�X�V���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���N�O�L�S�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���R�E�D�Y�L���V�H���]�D���G�Y�D���R�N�U�H�W�D�M�D���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�R�]���þ�H�W�L�U�L���W�D�N�Wa: usis, kompresija, ekspanzija i �L�V�S�X�K�����7�L�M�H�N�R�P���W�D�N�W�D���X�V�L�V�D�����N�O�L�S���V�H���N�U�H�ü�H��

od gornje mrtv�H���W�R�þ�N�H���S�U�H�P�D���G�R�Q�M�R�M���P�U�W�Y�R�M���W�R�þ�Ni (u daljnjem tekstu GMT i DMT). Kroz otvoren 

�X�V�L�V�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���X�O�D�]�L���V�Y�M�H�å�D���U�D�G�Q�D���W�Y�D�U�����7�L�M�H�N�R�P���G�U�X�J�R�J���W�D�N�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�����N�O�L�S���V�H���N�U�H�ü�H��

od DMT prema GMT�����6�P�M�H�V�D���J�R�U�L�Y�D���L���]�U�D�N�D���V�H���V�D�E�L�M�D�����1�H�ã�W�R���S�U�L�M�H���*�0�7���S�D�O�L���V�H���L�V�N�U�D���Q�D���V�Y�M�H�ü�L�F�L��

�W�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H���� �8�� �W�U�H�ü�H�P���W�D�N�W�X�� �N�O�L�S���V�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� �*�0�7�� �S�U�H�P�D�� �'�0�7���� �3�U�R�G�X�N�W�L�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D��

�H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D�M�X�����S�R�W�L�V�N�X�M�X���N�O�L�S���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���U�D�G�����8���þ�H�W�Y�U�W�R�P���W�D�N�W�X���L�V�S�X�ã�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���M�H���R�W�Y�R�U�H�Q�����N�O�L�S���V�H��

�N�U�H�ü�H���R�G���'�0�7���S�U�H�P�D���*�0�7���W�H��potiskuje produkte izgaranja iz cilindra.  

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�� �W�D�N�W�X�� �V�D�E�L�M�D�Q�M�D���� �]�E�R�J�� �R�Gre�ÿ�H�Q�L�K�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�U�H�U�D�Q�R�J��

�S�D�O�M�H�Q�M�D���L�V�N�U�H���Q�D���V�Y�M�H�ü�L�F�L�����W�M�����S�U�L�M�H���Q�H�J�R���N�O�L�S���G�R�ÿ�H���G�R���*�0�7�����7�R���ü�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���Y�U�W�Q�M�X���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J��

�Y�U�D�W�L�O�D���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�����L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H [12]. 

 �1�D���N�R�Q�]�X�O�W�D�F�L�M�D�P�D���V���O�H�W�D�þ�N�L�P���L���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���R�V�R�E�O�M�H�P HZNS-�D�����W�H���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���L�V�Nustava 

�G�U�X�J�L�K�� �R�S�H�U�D�W�H�U�D�� �G�R�ã�O�R�� �V�H�� �G�R�� �V�D�]�Q�D�Q�M�D�� �G�D je problem s �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�P�� �M�Hdnosmjerne spojke kod 

startanja �þ�H�V�W�� �S�U�R�E�O�H�P�� �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �U�D�]�O�R�]�L�� �Qastajanja obrnute rotacije koljenastog vratila (engl. 

kickback) prilikom startanja�����W�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H �V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L [14]: 

�x slab akumulator 

�x dugi kablovi 

�x pad napona  

�x nesinkronizirani karburatori 
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�2�G���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�D�]�O�R�J�D���L�S�D�N���M�H���J�O�D�Y�Q�L���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���R�Q�D�M���V�D���V�O�D�E�L�P���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�R�P�����=�E�R�J���W�R�J�D��

�S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D�����H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ���Q�H�P�D��dovoljno snage da zavrti koljenasto vratilo. 

�8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���G�R�O�D�]�L���G�R���S�D�O�M�H�Q�M�D���L�V�N�U�H���Q�D���V�Y�M�H�ü�L�F�L���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���N�O�L�S���G�R�ÿ�H���G�R���J�R�U�Q�M�H���P�U�W�Y�H���W�R�þ�N�H, a 

to rezultira vrtnjom koljenastog vratila u suprotnom smjeru, odnosno nastajanjem kickback-a. 

�7�R���ü�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L�������� �7�D�N�R�ÿ�H�U, bilo 

kakav pad napona �P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���L�V�W�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H, kao i predugi kablovi od akumulatora do 

�H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ�D���J�G�M�H���U�D�V�W�H���R�W�S�R�U�����D���V�W�U�X�M�D���R�S�D�G�D�� 

 

�6�O�L�N�D�����������2�ã�W�H�ü�H�Q�D���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D���V�S�R�M�N�D�� 

Izvor: [15] 

5.2. �6�O�X�þ�D�M���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���'�9���������$-DIG 

Dana 2. listopada 2014. godine zrakoplov 9A-DIG trebao je poletjeti s aerodroma 

�9�D�U�D�å�G�L�Q���� �1�D�N�R�Q�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �S�U�H�W�S�R�O�H�W�Q�R�J�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �S�L�O�R�W�� �Q�H uspijeva 

�S�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �P�R�W�R�U���� �W�H�� �W�R�� �Q�D�Y�R�G�L�� �X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�X�� �N�Q�M�L�J�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �G�D�Q�� �X�� �S�U�L�O�R�J�X�� ������

�=�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �R�G�O�D�]�L�� �Q�D�� �Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�� �S�U�H�J�O�H�G���� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�R�M��

�M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�R�M���V�S�R�M�F�L�����0�R�W�R�U���V�H���V�N�L�G�D���V�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���W�H���ã�D�O�M�H���X���R�Y�O�D�ãtenu radionicu na popravak 

�J�G�M�H���M�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D���V�S�R�M�N�D���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�D�F�L�M�D���N�D�U�E�X�U�D�W�R�U�D���N�R�M�L��

nisu bili posve sinkronizirani, �ã�W�R���M�H���P�R�J�D�R���E�L�W�L���M�H�G�D�Q���R�G���X�]�U�R�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�S�R�M�N�H. Po povratku 
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zrakoplova s �S�R�S�U�D�Y�N�D���� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �L��zamjena akumulatora���� �M�H�U�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L, bez obzira �ã�W�R�� �Q�L�M�H��

istekao njegov resurs, nije bio posve pun, te je to �P�R�J�X�ü�H��drugi razlog koji je pridonio ovom 

otkazu. 

 Iz ovog primjera i iz �L�V�N�X�V�W�D�Y�D���G�U�X�J�L�K���R�S�H�U�D�W�H�U�D���Y�L�G�L���V�H���G�D���G�R���R�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

dolazi zaje�G�Q�L�þ�N�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P���Y�L�ã�H���I�D�N�W�R�U�D�����W�H���Q�L�M�H���X�Y�L�M�H�N���P�R�J�X�ü�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���N�Y�D�U���P�D��

koliko on bio jednostavan. Zato je potrebno �N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���R�G�U�å�D�Y�D�W�L �]�U�D�N�R�S�O�R�Y���Q�D���D�G�H�N�Y�D�W�D�Q���Q�D�þ�L�Q����

kako bi s�H���W�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�Y�H�O�D���Q�D���P�L�Q�L�P�X�P [13]. 
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6. �3�2�6�7�8�3�&�,���2�'�5�ä�$�9�$�1�-�$���=�%�2�*���2TKAZA SUSTAVA ZA 

POKRETANJE  

�.�D�G�D���G�R�ÿ�H���G�R���S�U�R�E�O�H�P�D���N�R�G���S�R�Nretanja �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�G�D���P�R�W�R�U���Q�H�ü�H���V�W�D�U�W�D�W�L��

pilot je oba�Y�H�]�D�Q���S�U�R�E�O�H�P���Q�D�Y�H�V�W�L���X���W�H�K�Q�L�þ�N�R�M���N�Q�M�L�]�L zrakoplova - TLB (prilog 1.), te zrakoplov 

mora na neplanirani pregled. Tijekom pregleda, ako �W�H�K�Q�L�þ�N�R���R�V�R�E�O�M�H���X�V�W�D�Q�R�Y�L���G�D���M�H���S�U�R�E�O�H�P���X��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�R�M���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�R�M���V�S�R�M�F�L�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�X���M�H���V�N�L�Q�X�W�L���L���]�D�Pijeniti novom. Izdaje se radni nalog 

�þ�L�M�L���M�H���S�U�L�P�M�H�U���G�D�Q���X���S�U�L�O�R�J�X���������0�R�W�R�U���V�H���G�H�P�R�Q�W�L�U�D���V�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���ã�D�O�M�H���X���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�X��PART145 

radionicu, koja u opsegu posla ima odobrene ovakve radove, na popravak�����.�D�G���S�R�S�U�D�Y�D�N���]�D�Y�U�ã�L, 

radionica izdaje �R�Y�O�D�ã�W�H�Q�X���S�R�W�Y�U�G�X (Authorized Release Certificate���� ���S�U�L�O�R�J���������� �L�� �Y�U�D�ü�D���P�R�W�R�U��

operateru koji ga ponovno montira na zrakoplov.  

�=�D�P�M�H�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H���L�]�Y�R�G�L���V�H���S�R���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���R�S�L�V�D�Q�L�P�D���X���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� ��Heavy Maintenance Manual). Prvo se cijeli sklop jednosmjerne spojke 

demontira s motora, zatim se rastavlja, a �R�ã�W�H�ü�H�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�H���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X�����6�N�O�R�S���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H��

spojke se ponovno sastavlja te montira na motor. Postupci su detaljnije opisani �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P��

potpoglavljima. 

6.1. Demonta�å�D���V�N�O�R�S�D���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H���V motora 

Kako bi se skinuo sklop jednosmjerne spojke koji se vidi na slici 15., prvo je potrebno 

�]�D�N�O�M�X�þ�D�W�L�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R����Drugi korak je skidanje vratila �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� ��engl. 

intermediate gear) i uklanjanje srednjeg �]�X�S�þ�D�Q�L�Na startera �]�D�M�H�G�Q�R���V���S�R�G�O�R�ã�N�D�P�D����engl. thrust 

washers)�����=�D�W�L�P���V�H���S�R�P�R�ü�X���S�L�ã�W�R�O�M�D���V���Y�U�X�ü�L�P���]�U�D�N�R�P���ã�H�V�W�H�U�R�N�X�W�Q�D���P�D�W�L�F�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���G�R���R�W�S�U�L�O�L�N�H��

100-�������� �ƒ�&�� �W�H�� �R�G�Y�U�D�ü�D�� �R�G �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�W�L�þ�Q�R�J�� �R�G�Y�L�M�D�þ�D. �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H��

�V�N�L�G�D�Q�M�H�� �V�N�O�R�S�D�� �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �V�S�R�M�N�H�� �S�U�L�M�H�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R. 

�6�O�R�E�R�G�Q�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N (engl. free wheel gear) �P�R�å�H�� �V�H skinuti tek nakon �U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D��

motora�����ã�W�R���]a zamjenu jednosmjerne spojke nije potrebno [3]. 
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Slika 16. D�H�P�R�Q�W�D�å�D���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H���Q�D���P�R�W�R�U�X���5�R�W�D�[�����������6 

Izvor: [3] 

U tablici 7. navedeni su dijelovi koji su brojevima �R�]�Q�D�þ�H�Q�L���Q�D���V�O�L�N�D�P�D�����������L������. 

Tablica 7. Sklop sustava za pokretanje 

(1) Vratilo �V�U�H�G�Q�M�H�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����H�Q�Jl. intermediate gear shaft) 

(2) �6�U�H�G�Q�M�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�����H�Q�Jl. intermediate gear) 

(3) �3�R�G�O�R�ã�N�H�����H�Q�Jl. thrust washers) 

(4) �â�H�V�W�H�U�R�N�X�W�Q�D���P�D�W�L�F�D�����H�Q�Jl. hexagonal nut) 

(5) �.�X�ü�L�ã�W�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H�����H�Q�Jl. sprag clutch housing) 

(6) �6�O�R�E�R�G�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�����H�Q�Jl. free wheel gear) 

(7) �.�X�ü�L�ã�W�H���P�R�W�R�U�D�����H�Q�Jl. crankcase) 
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(8) �1�D�V�M�H�G�D�M�X�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H���Q�D���V�O�R�E�R�G�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�����H�Q�Jl. 

engaging surface of the sprag clutch on the free wheel) 

(9) Zubci �V�O�R�E�R�G�Q�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����H�Q�Jl. gear tooth system) 

(10) Umetak (engl. bearing bushing) 

(11) Sigurnosni prsten (engl. circlip) 

(12) Spiralna opruga (engl. helical spring) 

(13) Stezna tijela (engl. sprags) 

(14) Jednosmjerna spojka (engl. sprag clutch) 

(15) �.�R�Q�X�V�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����H�Q�Jl. tapered surface) 

6.2. Rastavljanje jednosmjerne spojke  

Nakon skidanja sklopa jednosmjerne spojke potrebno ga je i rastaviti kako je prikazano 

na slici 17�����7�R���V�H���U�D�G�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����3�U�Y�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���S�U�V�W�H�Q��pritisnuti posebnim 

kli�M�H�ã�W�L�P�D���W�H���L�]�Y�D�G�L�W�L �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�S�R�M�N�X���L�]�� �N�X�ü�L�ã�W�D���� �6�Y�D�N�L �G�L�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�þ�L�V�W�L�W�L���� �6�S�L�U�D�Ona 

opruga  ne smije biti labava i deformirana, a stezna tijela (engl. sprags) jednosmjerne spojke 

�P�R�U�D�M�X�� �V�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �S�R�P�L�F�D�W�L�� �W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�D. Ukoliko je potrebno, 

jednosmjerna spojka se zamjenjuje novom. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Srovjeriti n�D�V�M�H�G�D�M�X�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

jednosmjerne spojke �X�� �N�X�ü�L�ã�W�H���� �W�H�� �L�� �Q�M�H�J�D�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�R. Potrebno �M�H�� �M�R�ã��

p�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���N�R�Q�X�V�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X, zubc�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����Q�D�V�M�H�G�D�M�X�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�Une 

�V�S�R�M�N�H���Q�D���V�O�R�E�R�G�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N, te umetak (engl. bearing bushing) [3]. 
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Slika 17. Rastavljanje jednosmjerne spojke 

Izvor: [3] 

6.3. Ugradnja nove jednosmjerne spojke na motor  

�1�D�N�R�Q�� �V�N�L�G�D�Q�M�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�N�O�R�S�� �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �V�S�R�M�N�H�� �S�R�Q�Rvno 

sastaviti. To se radi na �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �S�U�Y�R�� �Mednosmjerna spojka �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�H tako da je 

sigurnosni prsten vidljiv. Kako bi postaviti sigurnosni prsten, potrebno je koristiti posebna 

kli�M�H�ã�W�D�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �G�D�� �V�H��prsten �Q�H�� �S�R�P�L�þ�H�� �L da se dobro zabravi za jednosmjernu spojku. 

Sigurnosni prsten postavlja se s kosim rubom prema jednosmjernoj spojci. Zatim se koljenasto 

�Y�U�D�W�L�O�R���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�����.�R�Q�X�V���N�X�ü�L�ã�W�D���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�S�R�M�N�H���W�D�Q�N�R se �Q�D�P�D�å�H���V��Loctite 221 i postavi 

na koljenasto vratilo �W�H���S�U�L�þ�Yrsti sa �ã�H�V�W�H�U�R�N�X�W�Q�R�P���P�D�W�L�F�R�P�����.�D�G���V�H���W�R���X�þ�L�Q�L�����]�D�Y�U�W�L���V�H���V�O�R�E�R�G�Q�L��

�]�X�S�þ�Dnik tako da se stezna tijela jednosmjerne spojke mogu poravnati. Na kraju slijedi provjera 

koja je i prikazana na slici 18. Kad se sl�R�E�R�G�Q�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�� �]�D�Y�U�W�L�� �X�� �O�L�M�H�Y�R���� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �S�U�H�P�D��

�S�U�H�G�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���P�R�W�R�U�D�����L�V�W�L���P�R�U�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�W�L���L���]�D�Y�U�W�L�W�L���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R�����0�H�ÿ�X�W�Lm, u obrnutom 

smjeru, odnosno u desno, slobod�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N���P�R�U�D���U�R�W�L�U�D�W�L���V�O�R�E�Rdno [3]. 
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 Slika 18�����3�U�R�Y�M�H�U�D���Y�U�W�Q�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D  

Izvor: [3] 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�R���G�D���V�H���X�V�W�D�Q�R�Y�L���ã�W�R���M�H���X�]�U�R�N���R�Y�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �W�H���G�D���V�H���L�V�W�L���V�D�Q�L�U�D��

kako ne �E�L���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�Qovn�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�S�R�M�N�H�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���L�]�G�D�M�H���V�H���S�R�W�Y�U�G�D���R��

�Y�U�D�ü�D�Q�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X���X�S�R�U�D�E�X���&�5�6����Certificate of  Release to Service) (prilog 4.) i zrakoplov 

�M�H���V�S�U�H�P�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

U ovom radu analiziran je otkaz sustava za pokretanje motora Rotax 912 S3 na 

zrakoplovu DV20 9A-DIG u sastavu flote HZNS-a Fakulteta prometnih znanosti.  Kroz rad su 

�R�S�L�V�D�Q�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �L�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H��karakteristike zrakoplova i njegovog pogonskog sustava, 

�J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�D�å�Q�M�H�� �S�U�L�G�D�O�R sustavu za pokretanje. Izneseni su podaci iz eksploatacije 

zrakoplova 9A-DIG, te analiza planiranog i neplani�U�D�Q�R�J���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����N�R�M�R�P���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���Q�L�M�H��

�E�L�O�R���S�U�H�G�]�Q�D�N�D���G�D���ü�H���G�R�ü�L���G�R���R�Y�R�J���R�W�N�D�]�D�����1�D���N�U�D�M�X���V�X���R�S�L�V�D�Q�L���S�R�V�W�X�S�F�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���R�Y�R�J��

tipa otkaza.  

 �$�Q�D�O�L�]�R�P�� �R�Y�R�J�� �R�W�N�D�]�D�� �P�R�å�H�� �V�H dobiti dobar uvid u uzroke nastajanja tog kvara te 

�S�R�V�W�X�S�N�H���N�R�M�L���V�X���V�H���S�R�G�X�]�H�O�L���N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�W�L���U�L�M�H�ã�L�R����Ovaj primjer, kao i iskustva drugih operatera, 

pokazuju �G�D�� �M�H�� �R�Y�D�M�� �V�O�X�þ�D�M�� �þ�H�V�W�� �L�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q kod ovog tipa zrakoplova, te je posljedica 

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Y�L�ã�H���I�D�N�W�R�U�D�����=�D�W�R���M�H���Y�D�å�Q�R���G�D���V�H���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���U�H�D�J�L�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���Q�D�V�W�D�O�L��

�N�Y�D�U�� �S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �X�R�þ�L�R�� �L�� �U�L�M�H�ã�L�R kako ne �E�L�� �H�N�V�S�D�Q�G�L�U�D�R�� �W�H�� �P�R�å�G�D�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�R�� �Q�H�N�H�� �G�U�X�J�H��

kvarove.  

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�R�N�X�ã�D�W�L�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �N�Y�D�Uove koji se mogu dogoditi i testirati 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�� �Q�D�� �W�D�N�Y�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H���� �3�L�O�R�W�L�� �S�D�N�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �R�E�X�þ�H�Q�L�� �G�D�� �S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �X�R�þ�H�� �L��

prepoznaju problem koji bi mogao utjecati na sigurnost. Zato priprema prije svakog leta treba 

biti temeljita, a isto tako je i stalno �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�G���Y�H�O�L�N�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L�� 

Da bi se �N�Y�D�U���S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R���X�R�þ�L�R�����Y�D�å�Q�R���M�H���G�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���Q�H���S�R�S�X�V�W�L���Q�L�W�L���M�H�G�Q�D���N�D�U�L�N�D����

�R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �S�U�H�N�R�� �W�H�K�Q�L�þ�D�U�D�� �S�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �S�L�O�R�W�D���� �1�D�� �V�Y�D�N�R�P�H�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �O�H�å�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W���� �D��

�Q�M�L�K�R�Y�R���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���P�R�U�D���E�L�W�L���V�W�D�O�Q�R���S�U�L�V�X�W�Q�R��i ne smije se zanemariti. 
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