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SAZETAK

Glavni cilj odrzavanja vojnih zrakoplova je §to veca operativna raspoloZivost
zrakoplova za obavljanje zadaca. U ovom zavr§nom radu analiziraju podaci o planiranom i
neplaniranom odrzavanju zrakoplova Zlin 242 L iz flote koju koristi Hrvatsko ratno
zrakoplovstvo. Analizirani period je osamnaest mijeseci. Prema navedenim podacima
napravljen je izracun srednjeg vremena kojeg je zrakoplov proveo u radu izmedu dva
odrzavanja 1 izraun srednjeg vremena koje je zrakoplov proveo na zemlji zbog planiranog ili
neplaniranog odrZavanja. Analizom pracenja planiranog i neplaniranog odrZavanja dobiva se

uvid u raspolozivost zrakoplova.
KLJUCNE RIJECI

Odrzavanje vojnih zrakoplova; Zlin 242 L; planirano i neplanirano odrZavanje; srednje

vrijeme izmedu odrzavanja; srednje vrijeme popravka;
SUMMARY

The main goal of maintaining military aircraft is to maximize the operational capability
of aircraft to perform tasks. So, in this thesis are analyzed data of scheduled and unscheduled
maintenance of Zlin 242 L airplane from the fleet used by Croatian Air Force. The analyzed
period is eighteen months. According to the above data, a calculation was made of the mean
time between failure which the airplane spent in operation and a calculation of mean time to
repair which the airplane spent on the ground due to scheduled or unscheduled maintenance.
The analysis of monitoring planned an unplanned maintenance provides insight into availability

of aircraft.
KEY WORDS

Maintenance of military aircraft; Zlin 242 L; scheduled and unscheduled

maintenance; mean time between maintenance; mean time to repair;
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1. UVOD

Odrzavanje vojnih zrakoplova i zrakoplovne tehnike je proces koji je neraskidivo

vezan sa eksploatacijom zrakoplova. Zivotni vijek zrakoplova, odnosno vrijeme koje ¢e

zrakoplov provesti u eksploataciji, znatno ovisi o nac¢inu odrzavanja. Vecina zadaca koje ratna

zrakoplovstva odraduju su nepredvidive i dovode letjelice do vrha njihovih eksploatacijskih

mogucnosti, za Sto je izuzetno vazna maksimalna tehniCka ispravnost letjelice koje nema bez

odgovarajuceg odrzavanja.

U ovom radu analizirani su podaci iz eksploatacije zrakoplova Zlin 242 L iz flote

Hrvatskog ratnog zrakoplovstva, prema satima naleta. Analiza se bazira na planiranom i

neplaniranom odrZavanju spomenutog zrakoplova te izracunu podataka kao srednje vrijeme

izmedu odrzavanja i srednje vrijeme popravka.

Rad se sastoji od 6 poglavlja:

1.

5.

6.

Uvod

Tehnicke i eksploatacijske karakteristike zrakoplova Zlin 242 L
Sustav odrzavanja vojnih zrakoplova

Analiza planiranog i neplaniranog odrzavanja zrakoplova Zlin 242 L
[zracun MTBM i MTTR

Zakljucak

Prvo poglavlje ovog rada donosi uvod u temu ovog rada.

Drugo poglavlje opisuje tehnicke i eksploatacijske karakteristike zrakoplova Z1in242 L.

Trece poglavlje govori o sustavu odrzavanja zrakoplova u HRZ — u.

Cetvrto poglavlje prikazuje analizu planiranog i neplaniranog odrzavanja u periodu od

godine dana i Sest mjeseci i kratki opis programa odrZavanja.

U petom poglavlju napravljen je izracun srednjeg vremena izmedu otkaza i srednjeg

vremena popravka na temelju podataka o planiranom 1 neplaniranom odrZavanju.

Sesto poglavlje donosi zaklju¢ak na temu ovog rada.



2. TEHNICKE I EKSPLOATACIJASKE KARAKTERISTIKE
ZRAKOPLOVA ZLIN 242 L

U ovom poglavlju bit ¢e opisane tehniCke i eksploatacijske karakteristike
zrakoplova Zlin 242 L. Takoder, govorit ¢e se o povijesti tvrtke koja proizvodi zrakoplov te

namjeni zrakoplova Zlin 242 L opcenito.

2.1 Tehnicke karakteristike zrakoplova Zlin 242 L

,Zlin aircraft a.s.“ je CeSka tvrtka koja proizvodi zrakoplove. Smjesteni su na
aerodromu Otrokovice na rubu istoimenog mjesta u Ceskoj. Tvornica je osnovana 1934. godine.
U pocetku su proizvodili samo jedrilice i jednomotorne Skolske zrakoplove, a kasnije su

prosirili proizvodnju na sportske 1 poljoprivredne zrakoplove.

Za vrijeme Drugog svjetskog rata ista tvornica proizvodila je Skolske zrakoplove za
njemacku ratno zrakoplovstvo. Kroz godine tvrtka je promijenila razna imena, a svoje zlatno
doba dozivjela je pod imenom ,,Moravan*“ 60 — ih i 70 — ih godina proslog stolje¢a. Danasnja
tvrtka ,,Zlin aircraft a.s.“ koja je osnovana 2009. godine, posjeduje sve potrebne certifikate koje
od njih zahtjeva EASA i nacionale zrakoplovne vlasti. Takoder, tvrtka ,,Zlin aircraft a.s. se
bavi servisiranjem 1 remontom svih zrakoplova koji su izaSli iz te tvornice. Proizvode

zrakoplove sa ,,Lycoming* motorom koji je vrlo pouzdan [1].

Zrakoplov Zlin 242 L je skolski jednomotorni akrobatski zrakoplov. Namijenjen je
za [3]:

e temeljnu obuku pilota,

e akrobatsko letenje,

e vucu jedrilica i transparenata,
e nocno i instrumentalno letenje.

Koriste ga u mnogim ratnim zrakoplovstvima upravo zbog njegovih akrobatskih sposobnosti.
Takav je slucaj 1 u Hrvatskom ratnom zrakoplovstvu (HRZ) pri ¢emu se na njemu provodi
selekcija 1 temeljna obuka buducih vojnih pilota. Zlin 242 L uveden je u flotu HRZ —a 2007.
godine, a do tad se za iste namjene koristio zrakoplov UTVA — 75. Na slici 1. prikazan je

zrakoplov Zlin 242 L Hrvatskog ratnog zrakoplovstva.



Slika 1. Zlin 242 L Hrvatskog ratnog zrakoplovstva [3]

Zrakoplov Zlin 242 L je jednomotorni, niskokrilac, metalne konstrukcije sa
neuvlace¢im podvozjem tipa tricikl. Opremljen je motorom ,,Lycoming* oznake AEIO — 360 —
A1B6, snage 149 kW i trokrakim propelerom marke ,,Hartzell* s maksimalnom brzinom vrtnje

od 2700 rpm [3].

Trup zrakoplova je napravljen od mjeSovite konstrukcije od kojeg je prednji dio
reSetkaste konstrukcije i obloZzen kompozitnim oblogama, dok je zadnji dio zrakoplova
ljuskaste konstrukcije i oblozen je tankim limom od legure aluminija. Prednji okvir zadnjeg
dijela trupa ima Cetiri hvatiSta koja Cine spoj prednjeg 1 zadnjeg dijela trupa. Zadnji dio trupa i
vertikalni stabilizator su napravljeni u komadu. Na sredi$njem dijelu trupa nalazi se kabina koja
se otvara klizno prema naprijed, a opremljena je 1 sustavom za otvaranje kabine u slu¢aju nuzde.
Unutar kabine se nalazi u prtljazni prostor koji smije ponijeti 20 kg tereta samo pri letu u normal

kategoriji zrakoplova [3].

Krilo je metalne konstrukcije sa jednom glavnom i pomo¢nom ramenjacom koje se
nalaze jedna ispod druge. Donja, odnosno glavna ramenjaca je punjena dusSikom koji je pod
tlakom i taj tlak mora biti unutar odredenih granica, odnosno, u suprotnom, zrakoplov ne smije
poletjeti. Razlog tomu je Sto je donja ramenjaca izloZena veéim opterecenjima te duSik u
ramenjaci indicira je li do§lo do njenog pucanja. Oblik krila je pravokutan, a oplata krila je od
tankog lima izradenog od legure aluminija. Krilca i zakrilca se nalaze na izlaznoj ivici krila. U
svakom krilu se nalazi po jedan glavi spremnik goriva kapaciteta 60 litara i po jedan pomo¢ni

od 55 litara. Glavni spremnici su odvojivi dok su pomo¢ni integrirani u vrh krila [3].

Repne povrSine su metalne konstrukcije sa metalnom oplatom. Na kormilu
dubine/visine nalazi se aerodinamicka balansiraju¢a povrsina, flatner, i podesiva pomocna
povrsina, odnosno, trim tab. Kormilo pravca se podesava cijelom svojom povr$inom i ima

pri¢vrs¢enu balansirajuéu povrsinu [3].



Podvozje je tipa tricikl i sastoji se od glavnih nogu i nosne noge stajnog trapa. Glavne
noge podvozja sadrze celiCne lisnate opruge pricvrs¢ene na ramenjacu te kocCnice koje se
automatski podeSavaju. Nosna noga je pri¢vrs¢ena na gornjem dijelu protupozarnog zida i
opremljena je hidropneumatskim amortizerom, ublaziva¢em oscilacija kotaca shimmy te je taj

kotac bez koc¢nice [3]. U tablici 1. prikazane su dimenzije zrakoplova Zlin 242 , kao i na slici
2.

Tablica 1. Dimenzije zrakoplova Zlin 242 L [3]

Dimenzije zrakoplova Zlin 242 L

Duljina zrakoplova 6940 mm
Visina zrakoplova 2950 mm
Raspon krila 9340 mm

Nagib krila 6°
Duljina glavne tetive krila 1.5404 m
Razmak izmedu glavnih nogu 2330 mm
Meduosovinski razmak 1755 mm
Udaljenost propelera od zemlje 380 mm
Promjer propelera 1780 mm

330 (1.1)

6940 (22,77)

Slika 2. Dimenzije zrakoplova Zlin 242 L [3]



Svaki sat naleta ovog zrakoplova ima neku namjenu, a ovisno o toj namjeni, mase
zrakoplova moraju odgovarati odredenim normama za mase zrakoplova pri polijetanju i

slijetanju, Sto utjece na polozaj tezista. Postoje tri kategorije zrakoplova:

e Acrobatic,
o Utility,
e Normal .

Masa praznog zrakoplova je 730 kg (eng. Basic Empty Mass — BEM), a najve¢a masa
zrakoplova pri polijetanju je u kategoriji normal i iznosi 1090 kg (eng. Maximal Takeoff Mass
— MTOM). Pri tome, u ovoj kategoriji je 1 dozvoljena najve¢a masa posade u kabini koja smije

iznositi 200 kg uz jos dodatnih 20 kg prtljage Sto bi ukupno iznosilo 220 kg.

U tablici 2. prikazane su maksimalne mase zrakoplova pri polijetanju i slijetanju na

temelju kojih se odreduje kategorija zrakoplova.

Tablica 2. Najvece dozvoljene mase zrakoplova Zlin 242 L pri polijetanju i slijetanju [3]

KATEGORIJA Maksimalna masa pri Maksimalna masa pri
polijetanju [kg] (eng. slijetanju [kg] (eng. MLM)
MTOM)
Acrobatic (A) 970 970
Utility (V) 1020 1020
Normal (N) 1090 1050

2.2 Eksploatacijske karakteristike zrakoplova Zlin 242 L

Zrakoplov Zlin 242 L je Skolski akrobatski zrakoplov §to podrazumijeva da je njime
moguce izvoditi razli¢ite akrobatske manevre. Neki od njih su: poluprevtanje, borbeni zaokret,
petlja, Imelmann, prevrtanje, petlja, ledni let, horizontalni valjak, kovit i sl. Svi ovi manevri
izvode se u acrobatic kategoriji u kojoj je dozvoljeno stukturalno optere¢enje od -3 do +6 ,,g*.
U drugim kategorijama dozvoljeno strukturalno opterecenje je manje, stoga akrobacije nisu

dozvoljene.

Promjenom mase zrakoplova Zlin 242 L mijenjaju se i mnoge njegove karakteristike. U
svakoj od kategorija zrakoplov se ponasa drugacije zbog pomicanja teziSta zrakoplova. Tako

primjerice brzina uzdizanja je najveca u acrobatic kategoriji i iznosi 5.5 m/s odnosno 1080



ft/min, dok mu je najveci dolet u normal kategoriji pri 2350 o/min na visini od 2000 m QNH i
iznosi 570 NM odnosno 1056 km.

Tablica 3. Eksploatacijske karakteristike zrakoplova Zlin 242 L [3]

Eksploatacijske karakteristike Zlina 242 L kategorija
Dolet na 65% snage, na 2000 m 1056 km =570 NM N
Istrajnost na 65% snage, na 2000 m 5h 25 min N
Prosjec¢na potro$nja na 65% snage 36 I/h N
Brzina za najbolji dolet na 65% na 2000 m 195 km/h = 105 kn TAS N
Maksimalna brzina u krstarenju 236 km/h = 127 kn TAS A

105 km/h = 57 kn IAS,
Brzina prevla¢enja sa uvucenim zakrilcima,

TO, LAND konfiguracijom 98 kmfh =53 kn 1AS, A
87 km/h = 47 kn 1AS

Duljina zaleta 210 m A

Duljina polijetanja 450 m A

Duljina slijetanja 645 m A

Duljina zaustavljanja 395m A

Najveca brzina uzdizanja 5,5 m/s = 1080 ft/min A

Najveca brzina penjanja 145 km/h = 78 kn IAS A

Najveci dozvoljeni bo¢ni vjetar 10 m/s = 20 kn /

Prakti¢ni vrhunac leta 4800 m = 15750 ft A

Eksploatacijske karakteristike zrakoplova prikazane u tablici 3. se nalaze u priru¢niku o
letenju Zlina 242 L. Tamo su prikazani u obliku dijagrama i tablica uglavnom u ovisnosti o

parametrima koji opisuju stanje atmosfere npr. atmosferski tlak, temperatura zraka i sl.

2.3. Pogonski sustav zrakoplova Zlin 242 L

Pogonski sustav ovog zrakoplova ¢ini klipni boxer motor tipa ,,Lycoming* oznake
AEIO -360 A1B6 koji direktnim pogonom, bez reduktora, pokrece propeler marke ,,Hartzell*
HC-C3YR —4BF/FC 6890 sa promjenjivim korakom. Motor je ¢etverotaktni ¢etverocilindricni
sa zracnim hladenjem, koji je opremljen niskotlaénim sustavom za ubrizgavanje goriva.
Maksimalnu snagu od 149 kW ostvaruje pri 2700 o/min pri ¢emu je potrosnja 61 1/h. Pogonsko
gorivo ovog motora je AVGAS 100 LL koje se moze pohraniti u glavne i pomo¢ne spremnike

¢ija je zapremnina ukupno 230 litara. Vrijeme izmedu remonta (eng. Time Between Overhaul-
6



TBO) koje je propisano od strane proizvodaca za ovaj motor je 2000 sati leta ili svakih 12
godina. Minimalna potrosnja ovog motora je na 65% snage i na 2000 metara visine po QNH
tlaku da iznosi 36 I/h te su to ujedno u parametri za najbolji dolet i istrajnost. Obzirom da je
ovo akrobatski motor, §to mu i sama oznaka govori, opremljen je posebnim sustavima koji
omogucavaju normalan rad motora prilikom primjerice lednog leta. U svakome od glavnih
spremnika za gorivo nalazi se akrobatski odjeljak kapaciteta 2 | koji opskrbljuje motor gorivom
dok je zrakoplov u lednom letu u maksimalnom trajanju od jedne minute. Takoder, obzirom da
se ulje za podmazivanje u motoru nalazi u njegovoj najnizoj tocci, u karteru, dok zrakoplov
miruje, prilikom lednog leta je situacija obrnuta te je podmazivanje omogucéeno preko

gravitacijskog ventila i uljne pumpe koja dovodi ulje do tocaka za podmazivanje.

U Tablici 4. navode se podaci o karakteristikama ,,Lycoming* motora oznake AEIO-

360-A1B6.

Tablica 4. Karakteristike ,,Lycoming* motora AEIO-360-A1B6 [4]

Snaga motora 149 kW = 200 HP
Brzina vrtnje propelera 2700 o/min
Stupanj kompresije 8.7:1
Redoslijed paljenja 1-3-2-4
Kut predpaljenja 20°
Smijer okretanja propelera U smjeru kazaljke na satu

Zapremnina motora 5.92 1 =360 cub.in.
Masa motora 117 kg
Koli¢ina ulja 7.571

Propeler je trokraki s promjenjivim korakom kojim se upravlja ru€icom iz pilotske
kabine. Dopusteno prekoracenja brzine vrtnje je 10%, Sto bi iznosilo 2970 o/min, u trajanju od
20 sekundi. Smjer vrtnje je u smjeru kazaljke na satu gledano u pravcu leta, a izraden je od
legure aluminija. TBO propisan od strane proizvodaca je 1000 sati leta ili 6 godina. Ovaj
propeler spada u seriju propelera konstantne brzine vrtnje. Omoguc¢ava konstantnu brzinu vrtnje
motora u pojedinim reZimima leta na nacin da automatski mijenja napadni kut krakova

propelera, prilagodavajuci se brzini vrtnje vratila motora [5].



3. SUSTAV ODRZAVANIJA VOJNIH ZRAKOPLOVA

Odrzavanje vojnih zrakoplova regulirano je Pravilnikom o kontinuiranoj
plovidbenosti i odrzavanju vojnih zrakoplova iz 2013. godine [6]. Ovim pravilnikom se
propisuje kontinuirana plovidbenost, sustav zrakoplovno - tehnickog odrzavanja, odrZavanje
vojnih zrakoplova, zrakoplovno — tehni¢ko osoblje, kontrola i nadzor i dr. Program odrzavanja
vojnih zrakoplova je dokument koji se izraduje na temelju navedenog pravilnika i tehnicke
dokumentacije proizvodaca te se prema njemu provodi odrzavanje zrakoplova. Program sadrzi
postupke u odrzavanju i preglede za svaki tip zrakoplova, rokove 1 nacin provedbe, a koji su
odredeni namjenom 1 uvjetima uporabe te zrakoplovno - -tehnickom dokumentacijom.

AZuriranje programa odrZavanja radi se u skladu sa [6]:

o direktivama o plovidbenosti zrakoplovnih vlasti zemlje proizvodaca ili zemlje registra

zrakoplova,

e servisnim biltenima koje izdaje proizvoda¢ u svrhu izmjene ili dopune postojeceg

nacina odrZavanja, a oni mogu biti obavezujuci, preporuceni i izborni,

e servisnim pismima kojima se $alju obavijesti proizvodaca o odredenim aktivnostima

vezanim uz odrzavanje,

e zrakoplovno — tehni¢kim uputama, odnosno, dokumentima kojima se pojasnjavaju

odredene odredbe Pravilnika o kontinuiranoj plovidbenosti i odrzavanju vojnih

zrakoplova.

Program odrzavanja donosi nacelnik Glavnog stoZera na prijedlog zapovjednika HRZ
uz prethodnu suglasnost Samostalne sluzbe za vojni zracni promet (SSVZP). Na temelju

Programa odrZavanja nacelnik Glavnog stoZera takoder donosi i Plan preventivnog odrZavanja
[6].

Plovidbenost vojnih zrakoplova izdaje se na neograniCen rok i vrijedi sve dok su
ispunjeni uvjeti kontinuirane plovidbenosti zrakoplova, a izdaje ju Samostalna sluzba za vojni
zratni promet (SSVZP) koja je svojevrsna ,.zrakoplovna vlast unutar Ministarstva obrane.
Zrakoplov je kontinuirano plovidben ako je redovno odrzavan. Nakon odrZavanja, glavni
inzenjer odrZavanja Zrakoplovnog krila (za Zlin 242 L glavni inZenjer 93. Zrakoplovnog krila)
dokazuje provedeno odrzavanje izdavanjem Potvrde o otpustu s radova temeljem Izvjesc¢a o

provedenim radovima. Ako se odrzavanje provodilo u nekoj organizaciji izvan Ministarstva



obrane, onda Potvrdu o otpustu s radova potpisuje ovlastena osoba te organizacije. Izgled

potvrde nalazi se u na slici 3. [6].

ol

REPUBLIKA HRVATSKA
Ministarstvo obrane
Samostalna sluzba

Zs vojni Zratni promiet

REFPUBLIC OF CROATIA
Miniziry of defence
Military aviafion authority

POTVRDA O OTPUSTU

AUTHORISED RELEASE

3. Broj potvrdeiodobrenja
Gerfificate /Approval Ref. No

5 RADOVA

CERTIFICATE

4. Ime i adresa ovlastene organizacije/ Broj ovlastenja
Approved Organization Name and Address/dpproval number

5. Radni nalogiugovorifaktura
Work OrderContractfmvaice

&.Tip i registracija zrakoplova
Aircraft type and registration

T. Broj potvrde o plovidbenosti
Certificate of Ainwoarthiness no.

8. Ukupno sati naleta
Taotal flight hours

8 _Statusiradowi
StafuaWork

10. Mapomene
Remarks

11. Pustanje u uporabu prema:

O Pravilniku o kontinuirano]
plovidbenosti | odrzavanju wojnih
zrakoplowva

Releasze fo service in accordance with
Milfary Aviation Authority mainfenance
pratocals

CDrugi propisi navedeni u polju 10
Other reguiation specified in Block 10.

12. Potwrduje da su, osim ako nije drukéije navedeno u
polju 10, radovi navedeni u polju 9. i opisani u polju 10.
provedeni w shkladu s Pravilnikom o kontinuiranoj
plovidbenosti | odrzavanju vojnih zrakoplova i, 5to se tice
navedenih radowva, zrakoplov se smatra spremnim za
pustanje u uporabu.

Certifies thaf unfess otherwize specified in Block 10, fhe work
identified in biock 9 and described i Block 10, was
accompiizhed in accordance with Military Awiafion Authorify
mainfenance profocols and in regpect fo that work fhe aircraft iz
conzsidered ready for releasze fo senvice.

13, Datum
{danfmjesecigodina)
Dafe (ddimmmyyyy)

14. Broj ovlastenja
Authonzation Number

15. Ime i potpis ovlastene osobe
Authorized name and zsignafure

Slika 3. Potvrda o otpustu s radova [7]

3.1 Model odrZzavanja vojnih zrakoplova

Postoje dva modela odrzavanja vojnih zrakoplova, a to su:

odrZavanje prema fiksnim resursima,

odrZzavanje prema stanju.



Odrzavanje prema fiksnim resursima je model odrzavanja vojnih zrakoplova prema
unaprijed odredenim resursima dijelova do zamjene ili remonta. Provodi ga vojna organizacija

za odrzavanje ili vanjska ovlastena organizacija odrzavanja. Provodi se u u tri stupnja, i to:
e prvistupanj — provodi se u zrakoplovnim bazama ili na podru¢ju eksplotacije zrakoplova

e drugi stupanj — provodi se u zrakoplovnim bazama, na podrucju eksplotacije ili u

stacionarnim uvjetima,
e treci stupanj — najvisa razina odrzavanja i provodi se u stacionarnim uvjetima.
Odrzavanje vojnih zrakoplova prema stanju sadrzi: [6]:

e linijsko odrZavanje — obuhvaca opsluzivanje, planirane preglede, mjerenja degradacije

tehnickih parametara, zamjene sklopova, manje popravke i podesavanje,

e bazno odrzavanje — obuhvaca najslozenije popravke i1 preinake koje se provode radi

obnove degradiranih tehni¢kih parametara.

Prvi 1 drugi stupanj odrzavanja istovjetan je s linijskom razinom, a treci stupanj s baznom

razinom odrzavanja [6].

3.1.1 Prvi stupanj odrzavanja

Prvi stupanj odrzavanja zrakoplova c¢ini specijalizirani tim ovlastenih zrakoplovnih
tehnicara koji se sastoji od nadleznog zapovjednika odrzavanja, kontrolora zrakoplovno —
tehnickih radova, zrakoplovnih tehniCara za zrakoplov i motor (ZIM), instrumente, radio i
elektroopremu (IRE) i zrakoplovno naoruzanje (ZN). Tim odreduje zapovjednik postrojbe koji
je nadlezan za prvi stupanj odrZavanja. Ovim stupnjem odrZavanja osigurava se najvisi stupanj
ispravnosti 1 pouzdanosti vojnih zrakoplova u svrhu pravodobne pripreme i sigurnog izvrsenja

zadace, a on obuhvaca [6]:
e prethodnu pripremu i otklanjanje manjih neispravnosti,
e neposrednu pripremu zrakoplova,
e meduletni pregled i opsluzivanje tijekom uporabe,
e izvlacenje, uvlacenje i vucu zrakoplova,
e smjestaj, Cuvanje i odrzavanje zrakoplova izvan uporabe

e prihvat zrakoplova u prolazu,
10



e izvanredni pregled.

3.1.2 Drugi stupanj odrzavanja

Kako bi neka organizacija bila sposobna za provodenje drugog stupnja odrzavanja, mora to
dokazati Potvrdom o ovlastenju za obavljanje redovitog pregleda iz drugog stupnja odrzavanja,
programom odrzavanja, raspolozivim certificiranim osobljem, alatima i ispitnom opremom,
pricuvnim dijelovima te nadzorom i kontrolom odrzavanja. Drugi stupanj odrzavanja provodi
se radi obnove resursa i osiguranja najvise ispravnosti 1 pouzdanosti za sigurnu uporabu

zrakoplova tijekom odobrenog resursa. Ono ukljucuje [6] :
e povremene preglede vojnih zrakoplova i zrakoplovne tehnike,
e zamjenu komponenti zrakoplova,
e manyji popravak i podesavanje zrakoplova 1 komponenti,
e pomo¢ nizim 1 vi§im stupnjevima odrzavanja,
e prihvat zrakoplova u prolazu,

e smjestaj, Cuvanje i odrzavanje zrakoplova izvan uporabe,

izvanredni pregled zrakoplova

Za zrakoplov Zlin 242 L ovaj stupanj odrzavanja provodi ovlasteno zrakoplovno - tehnicko

osoblje Zrakoplovnog krila ili ovlastena organizacija za odrzavanje ovisno o potrebi [6].

3.1.3. Tre¢i stupanj odrzavanja

Tre¢i stupanj odrzavanja je najviSa razina odrzavanja te se provodi zbog obnove
utvrdenog resursa ili dovodenja u ispravno stanje nakon nesrece, oSteCenja ili vece
neispravnosti. Provodi ga ovlastena domaca ili inozemna organizacija za odrzavanje koja svoju
sposobnost za odrzavanje mora dokazati Potvrdom o ovlastenju za provodenje treceg stupnja
odrzavanja, programom odrzavanja, projektno — konstrukcijskom i remontnom
dokumentacijom, certificiranim osobljem, alatima 1 ispitnom opremom, pricuvnim dijelovima

te kontrolom i nadzorom odrzavanja. Ono obuhvaca [6]:
e remont zrakoplova, sustava i uredaja,
e popravak zrakoplova, sustava i uredaja prije isteka resursa,

e popravak nakon nesrece ili oSte¢enja zrakoplova,
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e modernizaciju zrakoplova,

e najsloZenije promjene na zrakoplovu,

e izradu i homologaciju sustava uredaja,

e konstruiranje, izradu i homologaciju specijalne opreme i alata,

e konstruiranje, izradu, remont i homologaciju besposadnih letjelica,
e prenamjenu i homologaciju zrakoplova,

e izradu nastavnih sredstava,

e popravak i umjeravanje opreme, alata i pribora.

Treci stupanj odrzavanja za Zlin 242 L provodi ovlasteno osoblje za odrzavanje tvrtke ,,Zlin
aircraft a.s.“ u Otrokovicama u Ceskoj. Oni takoder provode i testiranje zrakoplova nakon

remonta koji izvrSavaju njihovi zrakoplovni inZenjeri, zrakoplovni tehnicari 1 testni piloti.

3.2 Ustrojstvene jedinice u Oruzanim snagama za odrzavanje zrakoplova
U odrzavanju vojnih zrakoplova i zrakoplovne tehnike sudjeluju slijedece

ustrojstvene jedinice [7]:
e Samostalna sluzba za vojni zra¢ni promet (SSVZP),
e Uprava za materijalne resurse,
e (Glavni stoZer,
e ZapovjedniStvo Hrvatskog ratnog zrakoplovstva (HRZ),
e ZapovjedniStvo za potporu,
e ZapovjedniStvo Zrakoplovnog krila,
e temeljne zrakoplovno — tehnicke postrojbe.

Samostalna sluzba za vojni zra¢ni promet je sluzba Ministarstva obrane koja provodi
potvrdivanje vojnih zrakoplova, procesa odrZavanja, zrakoplovno - tehnickog osoblja i
organizacija odrzavanja, validacijom potvrda koje je izdala ovlaStena organizacija odrzavanja i
sl. Ova ustrojstvena jedinica kontinuirano nadzire uvjete koje moraju ispunjavati vojna

organizacija odrzavanja i ovlastena organizacija odrzavanja za kvalitetno odrzavanje vojnih
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zrakoplova. Takoder, sudjeluje u postupku ugovaranja odrzavanja vojnih zrakoplova u
vanjskim ovlaStenim organizacijama za odrzavanje te donosi zrakoplovno — tehnicke upute za

potrebe odrzavanja vojnih zrakoplova [6].

Glavni stozer se u smislu odrzavanja vojnih zrakoplova bavi planiranjem financijskih
sredstava, materijalnim i ljudskim resursima potrebnima za provedbu istog, te uvjetima za
sigurnu provedbu u nizim ustrojstvenim jedinicama. Donosi plan odrzavanja i plan
preventivnog odrzavanja te sudjeluje u postupku ugovaranja odrzavanja vojnih zrakoplova

izvan OSRH [6].

Zapovjednistvo HRZ planira, nadzire odrzavanje i uvjete za sigurnu uporabu vojnih
zrakoplova i tehnike u ustrojstvenim jedinicama u kojima se koriste. U HRZ — u za odrzavanje

je odgovoran Glavni inZzenjer odrZavanja i strukovni inZenjeri za kvalitetu 1 resurse [6].

ZapovjedniStvo za potporu osigurava i skladiSti sve vrste zrakoplovne tehnike, nadzire
provedbu vanjskih usluga te provodi obuku pomo¢nog zrakoplovno — tehni¢kog osoblja.

Sudjeluje u izradi i provedbi Plana preventivnog odrzavanja [6].

ZapovjedniStvo Zrakoplovnog krila planira, provodi i nadzire odrzavanje i uvjete za sigurnu
upotrebu vojnih zrakoplova 1 tehnike te skladisti iste. Za odrZzavanje u ZapovjedniStvu
zrakoplovnog krila odgovoran je Glavni inzenjer odrzavanja zrakoplovnog krila i strukovni

inzenjer za kvalitetu i resurse [6].

Odrzavanje zrakoplova se provodi u temeljnim ustrojstvenim jedinicama koje cine

zrakoplovno — tehnicke bojne, satnije, vodovi i desetine [6].
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4. ANALIZA PLANIRANOG I NEPLANIRANOG ODRZAVANIJA

Zrakoplov Zlin 242 L se, prema Pravilniku o kontinuiranoj plovidbenosti i
odrzavanju vojnih zrakoplova, odrZzava prema Programu odrzavanja i prema Planu
preventivnog odrzavanja. Program odrzavanja ukljucuje preglede nakon 50, 100, 200, 500,
1000, 1500 sati naleta, Sto spada pod planirano odrzavanje. Tijekom eksploatacije zrakoplova
dolazi do kvarova koje prijave piloti nakon leta ili tehnicari tijekom jednog od pregleda koje

obavljaju svakodnevno. Otklanjanje takvih kvarova se smatra neplaniranim odrZavanjem.

U ovom poglavlju najprije ¢e se dati kratki opis programa odrzavanja te potom
analiza pracenja planiranog i neplaniranog odrzavanja za zrakoplove Zlin 242 L iz flote

Hrvatskog ratnog zrakoplovstva.

4.1 Program odrzavanja zrakoplova Zlin 242 L

Program odrzavanja zrakoplova Zlin 242 L sastavlja se na temelju tehnickih uputa
koje je HRZ dobio od proizvodaca prilikom kupnje zrakoplova i na temelju Pravilnika o
kontinuiranoj plovidbenosti 1 odrzavanju zrakoplova iz 2013. godine. Dokument ,,Program
odrzavanja zrakoplova Zlin 242 L* sastoji se od Priloga A i Priloga B. Prilog A sadrzi popis
svih dijelova zrakoplova Zlin 242 L te nakon koliko sati naleta im istice resurs. U Prilogu B
nalaze se upute za provedbu radnji i postupaka prilikom odrzavanja zrakoplova. One ukljucuju
upute za zamjenu i instalaciju bilo koje komponente na zrakoplovu i upute za provedbu
redovitih pregleda kao Sto su dnevni pregled, prijeletni, meduletni, tjedni pregled, servis nakon
50, 100, 200, 500, 1000 1 1500 sati naleta. Prilog B takoder sadrzi radnje i postupke prilikom

ispitivanja zrakoplova na zemlji i u zraku, a nakon provedenog odrzavanja.

4.2 Analiza planiranog i neplaniranog odrZzavanja zrakoplova

Prema stvarnim podacima iz tehnickih knjizica tri zrakoplova Zlin 242 L iz flote koji
koristi Hrvatsko ratno zrakoplovstvo izvrsiti ¢e se analiza podataka o satima naleta, planiranim
1 neplaniranim odrZavanjima za period od osamnaest mjeseci. Zrakoplovi Zlin 242 L su u

Hrvatskom ratnom zrakoplovstvu od 2007. godine., dakle skoro 13 godina.

Analiza pracenja planiranog i neplaniranog odrzavanja je u periodu od osamnaest
mjeseci, ¢ime su obuhvaéene dvije sezone temeljne obuke za kadete pilote. Podaci za analizu

dani su u sljede¢im tablicama i temelje se na stvarnim podacima iz knjizica letenja svakog
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pojedinog zrakoplova. U tablicama su mjeseci u kojima se je provedeno odrzavanje, s time da
prvi mjesec (u tablici oznacen rednim brojem 1.) znaci prvi mjesec od pocetka analize. Zbog
zaStite podataka nisu navedeni datumi odrzavanja. Takoder, zbog zastite podataka, zrakoplovi

su oznaceni oznakama A, B i C, umjesto stvarnih oznaka na zrakoplovima.

Obzirom da je eksploatacija Zlina 242 L u Hrvatskom ratnom zrakoplovstvu sluzi
isklju¢ivo za selekcijsko letenje kandidata za buducée vojne pilote i njihovu temeljnu obuku,
analizirani zrakoplovi imaju malo sati naleta u promatranom periodu. Napredna obuka se vrsi
na drugim tipovima zrakoplova zbog €ega se na ovom zrakoplovu leti samo odredeni period
godine 1 to¢no odredeni broj sati. Takoder, ovaj zrakoplov ne smije letjeti u uvjetima
zaledivanja tako da su i1 doba godine 1 meteoroloSki uvjeti ograni¢avajuci faktor u njegovoj

eksploataciji.

U nastavku se daje analiza planiranog i neplaniranog odrZavanja za sva tri promatrana

zrakoplova.

4.2.1. Analiza pracenja planiranog i neplaniranog odrZzavanja zrakoplova A
U tablici 5. dan je prikaz planiranog odrzavanja zrakoplova A za promatrani period od

osamnaest mjeseci. Prikazani su sati naleta, odnosno broj 50 -satnih i 100 -satnih pregleda.

Tablica 5. Prikaz planiranog odrZzavanja zrakoplova A kroz period od osamnaest mjeseci

Mjesec pra¢enja Sati naleta 50 — satni pregled 100 — satni pregled

1. 1342 +
11. 1363 +
13. 1388 (*)
14. 1413 +
17. 1466 +
18. 1513 +

Ukupno 171 3+ () 2

Kroz podatke iz tablice 5. mogu se utvrditi intervali odrzavanja izmedu pregleda, i
vidljivo je da je interval okvirno 50 sati, uz neke iznimke. Primjerice, vidljivo je da je 50 satni
pregled napravljen kod broja sati naleta od 1342 sata te je ve¢ nakon 20 tak sati proveden 100-
satni pregled. Navedeni 100 — satni pregled odrzan u 11. mjesecu pracenja, napravljen je zbog

ugradnje novog motora, §to je propisano procedurom odrzavanja za zrakoplov Zlin 242 L.
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nakon ugradnje novog motora. Takoder, nakon 25 sati eksploatacije novog motora, potrebno je
izvrsiti zamjenu ulja, pa je zrakoplov radi toga povucen iz eksploatacije. U tablici je navedena
zamjena ulja provedena u 13. mjesecu pracenja, to¢no 25 sati leta nakon ugradnje motora.

Navedeni zadatak odrzavanja u tablici je oznacen zvjezdicom (*).

Analizom svih podataka kroz promatrani period od 18 mjeseci, vidljivo je da je zrakoplov imao
171 sat naleta te su izvrSena tri 50 — satna pregleda, dva 100 — satna te jedna zamjena ulja radi

pocetne eksploatacije novog motora.

Tijekom perioda osamnaest mjeseci kroz eksploataciju dogodilo se nekoliko prijava
tehnickih kvarova koji su uoceni uglavnom od strane tehnicara prilikom redovnih dnevnih
pregleda ili planiranog odrzavanja, ili od strane pilota tijekom letenja. U tablici 6. navedeni su

razlozi koji su doveli do neplaniranog odrzavanja uslijed neispravnosti na zrakoplovu A.

Tablica 6. Razlozi koji su doveli do neplaniranog odrzavanja zrakoplova A kroz period od 18

mjeseci uslijed neispravnosti

Mj'e Se? Satl Razlog neplaniranog odrzavanja

praéenja naleta
2. 1354 Zamjena centrifugalnog regulatora brzine vrtnje propelera
11. 1360 Zamjena manovakuumetra zbog neispravnosti
15. 1440 Zamjena Cetverostrukog pokazivaca parametara rada motora
16. 1446 Zamjena glavne baterije zbog neispravnosti
17. 1459 Zamjena davaca koli¢ine goriva zbog neispravnosti
18. 1515 Zamjena transpondera

Ukupno 6

U 173 sati naleta prema podacima iz knjige radova na zrakoplovu A prema tablici 6.,
vidi se da je doSlo do 6 neplaniranih pregleda uslijed neispravnosti komponenata. Vazno je
napomenuti da je dio neispravnosti uoc¢en prilikom redovitog odrzavanja zrakoplova te je na

tom pregledu iste neispravnosti i otklonjene.

4.2.2 Analiza prac¢enja planiranog i neplaniranog odrzavanja zrakoplova B

Zrakoplov B je za razliku od zrakoplova A imao planirano odrzavanje u pravilnijim
intervalima, odnosno 50 — satne preglede skoro svakih 50 sati naleta i 100 -satne skoro svakih

100 sati. Jedini pregled koji se ne uklapa u proracun je 100 — satni pregled u 17. mjesecu
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pracenja, koji je prema uputi proizvodaca proveden zbog ugradnje vaznijih dijelova i opreme.

Prema podacima iz tablice 7. moze se re¢i da je zrakoplov B kroz ostvarenih 217 sati naleta

imao 6 planiranih odrzavanja od kojih su tri 50 — satna i tri 100 — satna pregleda.

Tablica 7. Prikaz planiranog odrzavanja zrakoplova B kroz period od 18 mjeseci

Mjesec pracenja Sati naleta 50 — satni pregled | 100 - satni pregled

1. 799 +
6. 849 +
7. 897 +
14, 945 T
18. 992 +
18. 1016 +

ukupno 217 3 3

Tijekom 217 sati naleta zrakoplov B imao je ukupno 8 neplaniranih pregleda prema

podacima iz knjige radova, §to je vidljivo iz tablice 8. Zanimljivost ovih neplaniranih pregleda

je Sto su svi prijavljeni od strane pilota nakon letenja.

Tablica 8. Razlozi koji su doveli do neplaniranog odrzavanja zrakoplova B kroz period od

o0samnaest mjeseci

pl\l/'IzJ;EZfl(j:ia Sati naleta Razlog neplaniranog odrzavanja

3. 804 Zamjena davaca tlaka ulja

3. 815 Tvrdo slijetanje

3. 817 Zamjena brave za pokretanje motora

6. 831 Zamjena propelera

9. 904 Zamjena umjetnog horizonta

12. 918 Zamjena alternatora

15. 961 Zamjena poklopca kabine

18. 965 Zamjena Cetverostrukog pokazivaca parametara rada motora
Ukupno 8
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4.2.3. Analiza pracenja planiranog 1 neplaniranog odrZzavanja zrakoplova C

U vremenskom periodu pracenja planiranog i neplaniranog odrzavanja od

osamnaest mjeseci zrakoplov C je odletio 128 sati naleta. To je znatno manje od zrakoplova A

i B, no najveca zanimljivost kod zrakoplova C je Sto tijekom spomenutog fonda sati nije imao

niti jedno neplanirano odrzavanje. Razlog tomu je $to se zrakoplov C intenzivno koristio samo

prva 4 mjeseca prac¢enja nakon ¢ega se kroz ostalih 8 mjeseci prac¢enja na njemu letjelo jos samo

30 sati, jer je motor zrakoplova C iSao na remont u 9. mjesecu pracenja. Iz tablice 9. vidljivo je

da su provedena 4 planirana pregleda, od kojih su dva 50-satna i dva 100-satna pregleda. Drugi

100-satni pregled napravljen je 20 sati ranije od planiranog zbog ponovne ugradnje motora.

Tablica 9. Prikaz planiranog odrZzavanja zrakoplova C kroz period od 0samnaest mjeseci

Mjesec pracenja Sati naleta 50 — satni pregled 100 — satni pregled
2. 1250 +
5. 1298 +
6. 1348 +
14. 1378 +
ukupno 128 2 2

18



5. 1IZRACUN MTBM | MTTR

Srednje vrijeme izmedu odrzavanja (eng. Mean Time Between Maintenance — MTBM)
je vrijeme koje je proteklo izmedu dva odrzavanja na zrakoplovu. Izracunava se za popravljive
neispravnosti. Koristi se za predvidanje vjerojatnosti otkaza u odredenom vremenskom
razdoblju. Mjerenje MTBM je jedan od nacina dobivanja viSe informacija o kvarovima i

ublazavanje njegovog utjecaja na eksploataciju zrakoplova.

Srednje vrijeme popravka (eng. Mean Time To Repair — MTTR) je mjera odrZavanja
kojom se pokazuje koje je prosjecno vrijeme popravka neplaniranog kvara ili planiranog

odrzavanja zrakoplova, odnosno, vrijeme koje je zrakoplov proveo prizemljen zbog odrzavanja.

U ovom poglavlju ¢e se jo§ malo detaljnije opisati MTBM i MTTR te vremena koje je
zrakoplovno — tehnicko osoblje provelo u efektivnom radu na zrakoplovu. Nakon toga ¢e se

napraviti izratun MTBM i MTTR za svaki pojedini zrakoplov kao i u prethodnom poglavlju.

51 MTBM i MTTR

U tijeku eksploatacije kod zrakoplova se izmjenjuju stanja ,,u radu‘ i stanja ,,u otkazu®, kako je
prikazano slikom 4. [8]. Za vrijeme dok je zrakoplov ,,u otkazu‘, na zrakoplovu se provode

radovi odrzavanja. Za to vrijeme, zrakoplov je prizemljen 1 nije raspoloziv za letenje.

stanje sredstva

F 3

“uradu” I

“u otkazu”

e Lo —Fe= T == vrijeme

Slika 4. Prikaz stanja zrakoplovnog sredstva u radu i prizemljenog za vrijeme odrzavanja [8]

Na temelju pracenja i analize stanja ,,u radu® i ,,u otkazu“ (odnosno na odrzavanju), mogu se

izra¢unati MTBM i MTTR.
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Formula za izraéun MTBM je:
MTBMz 2o

gdje je:
Tri — trajanje i-tog razdoblja ispravnog rada
n — ukupan broj analiziranih razdoblja rada i otkaza.

Ako je MTBM veci, zrakoplov je viSe raspoloziv za letenje. MTBM se racuna na nacin
da se ukupan broj sati razdoblja ispravnog rada podijeli s brojem radova odrzavanja koji su se
dogodili u tom razdoblju. Podatak 0 MTBM se treba uzeti u obzir kao pokazatelj srednjeg

vremena izmedu odrzavanja, koje ukljucuje planirano i neplanirano odrZavanje.

Formula za izracun srednjeg vremena popravka MTTR :
MTTR=2k
n

gdje je:
Toi - trajanje i — tog popravka
n — ukupan broj analiziranih razdoblja rada i otkaza.

Vrijeme koje je potrebno za radove odrzavanja ovisi o tome je li se odrzavanje provodi
sklopu planiranog ili neplaniranog odrzavanja te ima li tehnicka sluzba za odrzavanje dostupnu
komponentu koju mora zamijeniti ili je mora narucivati. Takoder, vrijeme potrebno za
otklanjanje neispravnosti u slucaju neplaniranog odrzavanja, bit ¢e manje, ako je neispravnost
moguce ukloniti u toj organizaciji za odrzavanje, bez da se mora poslati u neku drugu ovlastenu

organizaciju za odrzavanje.

Vrijeme potrebno za provodenje radova odrzavanja (MTTR) ponekad se naziva vrijeme
zastoja (engl. Maintenance downtime, - MDT) [8]. Pri tome je potrebno naglasiti da se vrijeme
zastoja sastoji od vremena koje je zrakoplov efektivno proveo na radovima i vremena cekanja
na ponovnu eksploataciju. Prilikom analize i odredivanja MTBM i MTTF u ovom radu nisu bili
poznati podaci o vremenu koje je zrakoplov proveo efektivno na odrZavanju, odnosno podaci o
vremenu ¢ekanja na ponovnu eksploataciju. Zato je MTTR izra¢unato kao ukupno vrijeme koje

ukljucuje vrijeme provedeno na radovima i vrijeme ¢ekanja na letenje.
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5.2 Izra¢un MTBM i MTTR za zrakoplov A

Prema stvarnim podacima dobivenim iz tehnicke knjizice zrakoplova A izracunat Ce se

MTBM i MTTR za period od osamnaest mjeseci u kojem je zrakoplov A proveo 173 sata naleta.

Tri je vrijeme koje je zrakoplov proveo u radu, odnosno, u letenju. Toi je vrijeme koje je

zrakoplov proveo u hangaru prizemljen za vrijeme odrzavanja, uklju¢ivo i vrijeme ¢ekanja na

ponovnu eksploataciju. TT predstavlja ukupne sate naleta zrakoplova od pocetka uporabe. U

tablici 10. se takoder nalazi 1 vrsta svakog od radova odrzavanja.

Tablica 10. Vrijeme ispravnog rada Tri [h] i vrijeme provedeno na popravku Toi [h]

za zrakoplov A

TT Tri[h] Toi [N] Vrsta odrzavanja | Mjesec pracenja
1342 / 6 50 — satni pregled 1.
1354 12 48 neplanirano 2.
1360 6 30 neplanirano 11.
1363 3 106 100 — satni pregled 11.
1388 25 6 50 — satni pregled 13.
1413 25 3 50 — satni pregled 14.
1440 27 100 neplanirano 15.
1446 6 8 neplanirano 16.
1459 13 72 neplanirano 17.
1466 7 48 100 — satni pregled 17.
1513 47 8 50 — satni 18.
1515 2 20 neplanirano 18.

Ukupno 173 455 14 /

12

12

MTBM =22 =14.42 h

MTTR =22 =37.92 h

Nakon uvrstavanja u formule dobiva se da je srednje vrijeme izmedu odrzavanja (MTBM) 14.42

sata. Razlog ovog malog broja je mali broj sati provedenih u letenju za promatrani period. VVojni

piloti samo dio obuke provode na zrakoplovu Zlin 242 L i uvijek je samo jedan narastaj

polaznika trenutno na tom zrakoplovu, pa je u usporedbi sa satima naleta Skolskih zrakoplova

civilnih pilota u Republici Hrvatskoj broj zna¢ajno manji [9].
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Srednje vrijeme koje je zrakoplov proveo na zemlji (MTTR) je 39.92 h, §to govori da
tehnickoj sluzbi u prosjeku treba 39,92 h za korigiranje nastale neispravnosti ili provodenje
redovitog pregleda na zrakoplovu Zlin 242 L. Izracunati broj je velik, uvazavajuci prethodno
objasnjenje, da je u navedeno vrijeme ukljuceno vrijeme radova i vrijeme ¢ekanja na ponovnu

eksploataciju.

5.3 Izra¢un MTBM i MTTR za zrakoplov B

Na identian nacin kao i za zrakoplov A, izvrSena je analiza planiranog i
neplaniranog odrzavanja za zrakoplov B. Iz tablice 11. vidljivo je da je zrakoplov B u
promatranom periodu od osamnaest mjeseci bio 343 sata nedostupan za letenje zbog
neispravnosti ili redovitog pregleda. To je preko 100 sati manje nego $to je zrakoplov A proveo
na zemlji iz istih razloga, a zrakoplov B je imao ¢ak 2 neplanirana pregleda i 50 sati naleta vise
nego zrakoplov A. Razlog ovim podacima prvenstveno je opseg kvara koji je doveo do
neplaniranog odrzavanja kao 1 mogucnost popravka dijelova u organizaciji za odrzavanje u

kojoj se odrzavanje provodi.

Tablica 11. Vrijeme ispravnog rada Tri [h] i vrijeme provedeno na popravku Toi [h]

zrakoplova B

TT Tri [h] Toi[N] Vrsta odrzavanja | Mjesec pracenja
799 / 6 50- satni pregled 1.
804 5 24 neplanirano 3.
815 11 4 neplanirano 3.
817 2 2 neplanirano 3.
831 14 30 neplanirano 6.
849 18 72 100- satni pregled 6.
897 48 6 50- satni pregled 7.
904 7 20 neplanirano 9.
918 14 9 neplanirano 12.
945 27 48 100- satni pregled 14,
961 16 1 neplanirano 15.
965 4 67 neplanirano 18.
992 27 6 50- satni pregled 18.
1016 24 48 100- satni pregled 18.
Ukupno 217 343 14 /
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MTBM

MTTR

—217 —

—343 —

245h

15.5h

Izra¢unom se dobiva da je zrakoplov B u prosjeku odletio 15.5 h izmedu planiranog ili

neplaniranog odrzavanja. Vrijeme koje je zrakoplov B proveo na zemlji zbog neispravnosti ili

redovitog odrZavanja je 24.5 h.

5.4 Izra¢un MTBM i MTTR za zrakoplov C

Zrakoplov C ima najmanje sati naleta od promatranih zrakoplova. U promatranom

periodu odletio je 128 sati naleta pri ¢emu su provedena Cetiri planirana pregleda zbog kojih je

bio nedostupan za letenje 264 sata.

Tablica 12. Vrijeme ispravnog rada Tri [h] i vrijeme provedeno na popravku Toi [h]

zrakoplova C
TT Tri [h] Toi[N] Pregled Mjesec praéenja
1250 / 48 50-satni 2.
1298 48 96 100-satni 5.
1348 50 24 50-satni 6.
1378 30 96 100-satni 14.
Ukupno 128 264 4 /
MTBM ==2=32h
MTTR ==2=66 h
Nakon uvrStavanja u formule dobiva se da je srednje vrijeme izmedu dva

odrzavanja 32 sata, dok je srednje vrijeme popravka 66 sati.
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6. ZAKLJUCAK

Zrakoplovi se moraju odrzavati isklju¢ivo prema njihovim programima odrzavanja
i planovima preventivnog odrzavanja. S obzirom na ogranieni broj zrakoplova u svakoj
eskadrili odrzavanja se moraju unaprijed planirati kako bi se zadrzala odredena operativna
sposobnost. Na nju najvise utjeu neplanirani kvarovi koje pojedini zrakoplov do otklona kvara
prizemljuju. Upravo se ovakvim analizama pracenja planiranog i1 neplaniranog odrZzavanja
moze utjecati na takve dogadaje temeljem cega mozemo predvidjeti pojavu neplaniranog
odrzavanja. Podaci kao §to je srednje vrijeme izmedu dva odrzavanja moraju se izraCunavati

kako bi se bolje planirala raspolozivost samog zrakoplova.

Srednje vrijeme popravka je bitan pokazatelj rada organizacije za odrZavanje
zrakoplova temeljem kojeg se moze ubrzati vrijeme popravka, odnosno smanjiti vrijeme koje
zrakoplov provede na zemlji 1 izvan upotrebe. Smanjenje vremena popravka moze se izvesti na
nacin da se odmah u poc¢etku prilikom kupnje nekog zrakoplova svaka organizacija unutar HRZ
opremi sa opremom koja je potrebna za provedbu svih oblika odrzavanja tog zrakoplova do
razine tre¢eg stupnja odrzavanja. Takoder, vrijeme popravka uvelike bi potpomogla i veca
zaliha dijelova na raspolaganju bez da se nepotrebno trosi vrijeme ¢ekajuéi na narudzbu i

dostavu ili slanje popravljive komponente na popravak.

Provedena analiza pra¢enja planiranog i neplaniranog odrzavanja, kao i izracun MTBM

i MTTR, bili bi znatno precizniji da su provedeni na ve¢em uzorku zrakoplova.

Najvazniji razlog zbog kojih su provedeni analize i izracuni je prikaz elemenata radnji i
dogadaja koji utjecu na eksploataciju zrakoplova s ciljem povecanja dostupnosti zrakoplova za
letenje. Od vojnih sustava se o¢ekuje konstantna spremnost, stoga je u vojnom zrakoplovstvu

najveci gubitak nedostupnost zrakoplova za izvrSenje zadace.
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