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ABSTRAKT

Predmetom diplomovej prace ,Normohodinové ohodnoceni pfistupovych panell v realnych
podminkach” je vytvorenie databaze, ktora obsahuje merania asov montaze a demontaze
pristupovych panelov lietadla. Merania vykonané behom realnej udrzby lietadiel reflektuju
vplyv komplikacii vzniknutych behom procesu udrzby lietadla a vplyv Specifickych
prevadzkovych faktorov v spolo€nosti na proces manipulacie s pristupovymi panelmi. Hlavny
vyznam databazy spociva vo vytvoreni aditivnych podkladov pre spresnenie odhadov

planovania pravidelnej udrzby lietadiel.

ABSTRACT

The subject of the diploma thesis ,Manhour evaluation of access panels in real conditions® is
to create a database which contains measurements of assembly and disassembly times of
aircraft access panels. Measurements obtained during real aircraft maintenance reflect the
impact of complications arising during the aircraft maintenance process and the impact of
specific operational factors in the company on the access panel handling process. The main
importance of the database lies in the creation of additive data for the refinement of aircraft

maintenance planning estimates.
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1 Zoznam pouzitych skratiek
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spdsobilosti

Poziadavky udrzby k zachovaniu
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dopravcov

Organizacia riadiaca

zachovanie letovej spdsobilosti
Proces udrzby na zaklade
monitorovania stavu

Poziadavky na certifikaciu udrzby
Program na prevenciu a kontrolu
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2 Uvod

V diplomovej praci sa budem venovat téme tykajucej sa problematiky planovania udrzby
lietadiel. Planovanie udrzby je komplexny proces, ktory pozostava zo samotného planovania,
organizacie a riadenia jednotlivych &innosti tykajucich sa udrzby. V8etky procesy a ukony
udrzby su predmetom neustaleho kontrolovania a nasledného analyzovania, spojeného s
vyhodnocovanim a interpretaciou vysledkov. Mo6zeme tvrdit, ze ide o prepracovany
proces, ktory pracuje s informaciami zalozenymi CiastoCne na odhadoch a predpokladoch.
Tieto predpoklady su zalozené na vysledkoch dlhoroéného $tudia problematiky planovania
a exaktnych znalostiach z oboru. Oblast planovania, na kiord som sa zameral, sa tyka
normohodinového ohodnotenia manipulacie s pristupovymi panelmi a dverami lietadla.
Primarnym ucelom tychto pristupovych panelov je umoznit pristup pre vykonanie udrzby alebo
inSpekcie konkrétnych systémov a konstrukcie lietadla. Na lietadle sa tieto panely vyskytuju
prevazne ako sucasti potahu externej konstrukcie lietadla (plast lietadla) a su pritomné aj
v interiéri lietadla. Ich poget sa na modernych, dopravnych lietadlach pohybuje v tisicoch a
k manipulacii s panelmi dochadza takmer pri kazdej udrzbe lietadla. Casy potrebné
k manipulacii s panelmi maju podobu normohodinového ohodnotenia prace a su stanovené
priamo samotnym vyrobcom a uvedené v prisluSnych udrzbovych dokumentoch lietadla.
Pocgas manipulacie s pristupovymi panelmi v8ak dochadza k vzniku nezrovnalosti v ¢asoch,
ktoré su stanovené vyrobcom a ¢asmi, ktoré boli namerané behom prevadzky v spolo¢nosti,
kde sa uskutoénili merania. Cas manipulacie je &as, ktory je potrebny k demontaZi,
naslednej inSpekcii stavu panelov a k opatovnej montazi tychto panelov. Vzhladom k velkému
mnozstvu pristupovych panelov dochadza k tomu, Ze aj relativne malé nezrovnalosti
v ¢asovom trvani manipulacie vedu k vefkym odchylkam v predikcii trvania ¢asu manipulacie

s panelmi.

Tieto Casové nezrovnalosti sa preukazali v realnej prevadzke spolo¢nosti Czech Airlines
Technics, ktora pri planovani udrzby pouziva odhady ¢asov manipulacie, zaloZzené na
podkladoch ziskanych z prisluSnych udrzbovych dokumentov MPD. Pre presnejSie vysledky
boli odhady €asov manipulacie s panelmi v spoloCnosti nasledne upravené na zaklade
expertnej znalosti znalca oboru planovania. Casové nezrovnalosti maju za nasledok to, Ze
odhady €asového trvania manipulacie mézu byt mylné. Poskytovatel udrzbovych sluzieb na
z&klade tychto nepresnych informacii nasledne zostavuje harmonogram vykonavania prac pri
udrzbe lietadla, ¢asovo organizuje a priraduje adekvatne mnozstvo servisného personalu
potrebného k vykonaniu uréenej prace. V pripade zlozitejSej udrzby Specifickych systémov je
potrebné zaistit' servisny personal s adekvatnou kvalifikaciou a zabezpedit zodpovedajuce

materialové vybavenie, naradie a pristroje potrebné k vykonaniu udrzby lietadla. Aj v pripade



velkych spolocnosti venujucich sa udrzbovym pracam su zdroje obmedzené, ¢o v praxi
znamena len obmedzeny pocCet zamestnancov, Specialistov, vybavenia, kapacity a podobne,
ktoré ma spolo¢nost k dispozicii v ur€itom ¢ase. Spravna organizacia vSetkych tychto zdrojov
v spolocnosti je dblezita vzhladom k efektivnej a ekonomickej prevadzke, ale aj z hladiska
poskytovania kvalitnych sluzieb. Vykonavanie udrzby na lietadle predstavuje komplexny
proces a je potrebné si uvedomit, ze jednotlivé udrzbové prace a Cinnosti na seba Casto
vzajomne nadvazuju. Teda ak predpoklady pre organizaciu planovania udrzby vychadzaju z
nepresného normohodinového ohodnotenia pristupovych panelov, tak sa tato skutoénost

nasledne negativne prejavi na presnosti predikcii planovania.

Zadanu problematiku analyzy normohodinového ohodnotenia pristupovych panelov som sa
rozhodol riesit vykonavanim ¢asovych merani prace servisného personalu pri manipulacii s
pristupovymi panelmi pocas realnej udrzby lietadla. Vykonané merania sa uskutocnili
v prevadzke spolognosti Czech Airlines Technics. Z nameranych dat som nasledne vytvoril
prvotnu verziu databazy nameranych ¢asov manipulacie s pristupovymi panelmi v realnych
podmienkach firmy. Zmyslom tejto databazy bude poskytnut aditivne podklady pre planovanie
udrzby tym, Ze bude poskytovat presnejSie Casové odhady manipulacie, ktoré by mali
reflektovat’ Specifické prevadzkové podmienky v danej spolo¢nosti. Tieto presnejSie odhady
by nasledne mali viest' k zefektivneniu organizacie a riadenia planovania udrzbového procesu
v spolo¢nosti. LepSiemu rozdeleniu ludskych a materialovych zdrojov a v kone¢nom désledku
k uspore celkového €asu a finan€nych prostriedkov vynalozenych na udrzbu kazdého lietadla.
Na zaklade analyzy dat nazbieranych z jednotlivych merani, sa zarover aj pokusim objasnit
priiny vzniku tychto c¢asovych nezrovnalosti medzi stanovenym normohodinovym

ohodnotenim a realne nameranymi ¢asmi manipulacie s pristupovymi panelmi lietadla.
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3 Analyza planovania udrzby lietadiel

V praci sa budem venovat tematike tykajucej sa udrzby lietadiel a procesov, ktoré suvisia
S udrzbou a preto by bolo vhodné si na zaciatku zadefinovat samotny pojem udrzby. S pojmom

udrzba sa spdja viacero roznych definicii, ale pre ucely prace si ju zadefinujeme nasledovne:

Udrzba predstavuje proces riadenia vSetkych technickych a administrativnych &innosti pocas
zivotného cyklu objektu, zameranych na udrzanie alebo obnovenie takého jeho stavu, v ktorom
mdbze vykonavat pozadovanu funkciu, pri zohladneni optimalnych nakladov a poziadaviek na

kvalitu, bezpecnost a prostredie. [1]

Z definicie vyplyva, ze zakladnou funkciou udrzby je zabezpelit pracovnu spdsobilost
konkrétneho predmetu, pristroja alebo zariadenia a zaroven zachovat a udrzat pozadovany a
prevadzkyschopny stav. Konkrétne v pripade lietadla, sa jedna o komplikovany subor réznych
pristrojov, mechanickych a elektronickych zariadeni, ktoré spolu vytvaraju komplexny systém.
Vsetky tieto Casti komplexu pritom vyzaduju pre svoju spravnu a bezpeénu funkciu
implementaciu procesu udrzby. Na zaklade tychto skutocnosti mdézem tvrdit, ze neexistuje
lietadlo, ktoré by bolo tolerantné k absencii programu kontroly a udrzby. Na lietadlo pocas letu
aj behom prevadzky na zemi pdsobia rozne externé faktory (napr. vplyv pocasia, prevadzkové
zataZenie) a nahodné vplyvy a udalosti (napr. mechanické posSkodenie alebo nadmerné
Strukturalne zataZenie). Spolo¢ne vSetky tieto negativne faktory nezvratne ovplyviuju celkovy
stav konstrukcie lietadla, jeho systémov aj komponentov. Od prevadzkovatela lietadla je
vSeobecne poZadované, aby si vytvoril adekvatny program udrzby a inSpekcie letovej
sposobilosti prevadzkovanych strojov. Udrzba je 8ast procesu technickej ginnosti vykonavanej

na lietadle a jej uplatiiovanie a vyzadovanie ma principialne nasledujuce dovody. [6]

- Prevadzkovy, ktorého zmyslom je udrzat lietadlo v prevadzkyschopnom a

spolahlivom stave, aby bolo schopné vykonavat pozadovanu €innost.

- Predlzovanie Zivotnosti lietadla a snaha o zachovanie stavajucej a buducej

hodnoty, minimalizaciou fyzického poSkodenia, v prevadzke.

- Dodrzanie regulacnych poziadaviek. Podmienky prevadzky a udrzby lietadiel
musia byt prispésobené jurisdikcii relevantnych leteckych uradov, ktoré vytvaraju

pravidla a stanovuju normy udrzby.
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3.1 Historicky vyvoj udrzby a planovania

Na pociatkoch letectva sa o planovani udrzby ako o Specifickom odbore hovorit neda. Pojem
udrzba sa spajal predovsetkym s poruchami, ktoré vznikali pri prevadzke lietadla na zemi
alebo behom letu. Teda ak sa nieCo pokazilo bolo potrebné zistit ¢o a ako to opravit.
Neexistoval Ziadny plan, alebo postup, ktory by urCoval sled oprav. Spociatku sa na vyvoji
programu udrzby podiefali predovSetkym samotni piloti a servisni mechanici, ktory sa o danu
letecku techniku spolo¢ne starali. Potreby udrzby boli vyhodnotené na zaklade empirickych
skusenosti z prevadzky a na zaklade tychto znalosti sa zostavovali prvé rudimentarne plany

udrzby.

Prvy posun vpred nastal priblizne v 40. rokoch 20. storoCia. Vznik organizacie ICAO v roku
1944 priniesol jedny z prvych predpisov pojednavajucich o udrzbe a tie sa spoloCne
s ostatnymi predpismi ICAO postupne zapracovali do leteckych legislativ jednotlivych
Clenskych Statov. Zaroven dosSlo aj k povojnovému rozmachu dopravnych leteckych
spolo¢nosti, ktorych vznik si vyzZiadal zavedenie novych predpisov a regulacii v ramci
poziadaviek na udrzbu. A v neposlednej rade k vyvoju prispel aj nastup pradovych lietadiel, na
ktoré boli kladené zvySené poziadavky na bezpecnost a spolahlivost. Postupom €asu zacali
vyvijat vlastné programy udrzby samotni vyrobcovia lietadiel. V programoch udrzby si stanovili
intervaly a individualne postupy prace na jednotlivych lietadlach. V procese udrzby sa zacali
uplatiiovat postupy, pri ktorych bolo pravidelne celé lietadlo rozoberané a opatovne
zostavované, v snahe udrzat’ si pozadovanu uroven bezpecnosti. Takyto spdsob udrzby bol
v8ak &asovo aj finanéne nevyhodny pre prevadzkovatela. Dal$im postupom &asu vznikol prvy
oficialny proces primarnej udrzby oznaCovany ako Hard Time (HT). V roku 1968 doSlo
k spolupraci medzi zastupcami leteckého uradu FAA, zdruzZenia Americkych leteckych
dopravcov (ATA), leteckych dopravnych spolo¢nosti a zastupcami spolo¢nosti Boeing, ktora
prave v tej dobe vyvijala Boeing typu 747. Na zaklade tejto spoluprace vytvorili pracovnu
skupinu tzv. Maintenance Steering Group (MSG), ktorej ulohou bolo uréenie moznosti a
schopnosti preventivnej udrzby, pre novu generaciu lietadiel. Pri postupe prac si lietadlo ako
celok rozlozZili na niekolko Casti (konStrukcia, mechanické systémy, motor, elektronika atd.).
Kazdu z tychto Casti podrobili analyze, a to za vyuzitia procesu logického stromu. Vysledkom
procesu bolo stanovenie konkrétnych pozZiadaviek udrzby. Z vykonaného vyskumu a analyzy

vyplynuli dve zasadné veci. [3]

- Planovana alebo generalna oprava ma len maly vplyv na celkovu spofahlivost
komplexného zariadenia, pokial toto zariadenie trpi na inherentnu chybu od

vyvoja alebo vyroby.
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- Existuje vela réznych systémov a zariadeni, pre ktoré neexistuje ziaden efektivny

spbsob planovania udrzby.

Zistenia pracovnej skupiny MSG viedli kvzniku druhého procesu primarnej udrzby
zadefinovaného ako On Condition (OC) a zaroven dali podnet k vyvoju uceleného planu
udrzby znameho ako MSG-1. Proces udrzby MSG-1 fungoval na principe logického stromu
a primarne bol urCeny pre lietadla typu Boeing. Vyuzival oba dovtedy zname pristupy k
procesu udrzby a to HT aj OC. V roku 1970 vznika treti primarny proces udrzby definovany
ako Condition monitoring (CM) a spolu s vyvojom systému planovania udrzby MSG-1, doslo
upravam a aktualizacii na systém MSG-2. Systém MSG-2 je orientovany na procesy a ma
charakteristiku rozhodovacieho stromu s logikou down to top (pri analyze udrzby sa postupuje
od jednoduchych komponentov smerom ku komplexnym systémom). Vyuziva vsSetky tri
procesy udrzby HT,OC,CM, a behom svojho pouzivania bol pouZitefny aj pre lietadla inych
vyrobcov ako Boeing. V roku 1972 bol postup MSG-2 nepatrne pozmeneny a nasledne prijaty
europskymi vyrobcami lietadiel ako European Maintenance Steering Group Guidelines
(EMSG). V roku 1979 priSiel navrh od pracovnej skupiny ATA, ktora usilovala o zlepSenie
procesu planovania MSG-2. PredovSetkym z dévodu prichodu novej generacie lietadiel, ktoré
disponovali pokrokovejSou a komplexnejSou technolégiou lietadlovych systémov. S nastupom
novej generacie lietadiel a systémov sa ukazalo, ze systém planovania MSG-2 trpi viacerymi
nedostatkami a po&iatkom 80.rokov bol nahradeny evollciou procesu, a to systémom MSG-3.
Medzi nedostatky, ktoré boli identifikované v logike analyzy a rozhodovania procesu MSG-2,

mézeme zahrnut nasledujuce. [3]

- Proces MSG-2 nerozliSoval potrebu vykonania udrzby na danom predmete

udrzby, na zéklade bezpecénostnych alebo ekonomickych dévodov.

- Implementacia procesu vyZzadovala individualne sledovanie mnohych

komponentov a systémov lietadla a bola pre prevadzkovatela znacne naro¢na.

- Proces MSG-2 sa behom Casu dalej nerozvijal a neprispésoboval sa postupne

sa zvySujucej zlozitosti a komplexnosti lietadlovych systémov.
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3.2 Systém planovania udrzby MSG-3

Cinnost pracovnej skupiny ATA viedla k vytvoreniu nového, Glohovo orientovaného procesu
udrzby definovaného ako MSG-3. Tento proces je dodnes pouzivany ako zaklad pre
vypracovanie systému planovania intervalov a uloh udrzby v leteckom priemysle. Proces
MSG-3 je systémovo riadeny, orientovany na ulohy a vyuzZiva analyticky proces
rozhodovacieho stromu top to down (pri analyze udrZzby postupujeme od komplexnych celkov
k jednoduchym komponentom). Je zaroven spojeny s procesom hierarchickej kontroly, ktora
zabezpe€i, Zze ulohy vy33ej urovne zahrnu vSetky pozZiadavky nizSej urovne. Nazorné
zobrazenie hlavnych odliSnosti medzi procesmi udrzby MSG-2 a MSG-3 je mozné pozorovat
v grafe €.1. Na rozdiel od procesu MSG-2 sa podla logiky procesu MSG-3 €innosti posudzuju
skor na systémovej Urovni nez na urovni komponentov. Zaroven doslo k oddeleniu polozZiek
suvisiacich s bezpe€nostou, od ekonomickych poloziek. Boli definované postupy udrzby a
zaobchadzania pri skrytych, funkénych poruchach systémov. Zvazil sa ucinok subezného
alebo viacnasobného zlyhania, doslo k zacleneniu programu na kontrolu a prevenciu kordzie
(CPCP) a pribudlo zahrnutie elementu fudského faktoru. [11]

-
Analyza tdrzby [ Analyza udrzby
* Systémov lietadla * Systémov lietadla
« Struktary lietadla « Struktary lietadla
. , .
\» Z6n lietadla
-
Procesne orientovany systém Ulohovo orientovany systém ]
\ |
( Postup rozhodovania Down to top ( Postup rozhodovania Top do down
airplane airplane
systems systems
\_ componets \_ components
s e
Ulohy a intervaly Gudrzby stanovené na Ulohy a intervaly Gudrzby stanovené na
zaklade: HT,ON,CM zaklade: LU/SV, OP/VC, INV/FC,RS,DS
L \

Graf ¢.1 Porovnanie MSG-2 a MSG-3. (graf autor)

Program udrzby MSG-3 pozostava z konkrétnych uloh, ktoré su vyberané pre dany funkény
poruchovy dbsledok. ZaloZzené su na skutoénych charakteristikach sporahlivosti zariadenia,

pre ktorého ochranu je program udrzby uréeny. Ulohy sa vyberaju v hierarchii na zaklade
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respektive najvySsie. V zavislosti od nasledkov poruchy (napr. na bezpec¢nost, prevadzku,
hospodarnost’ atd.) sa vybera jedna konkrétna uloha alebo ich pozadovana kombinacia.
V ramci systému MSG-3 by sa dal efektivny pristup k udrzbe charakterizovat’ ako taky, ktory
naplanuje iba ulohy, ktoré su potrebné na splnenie stanovenych cielov udrzby. Neurcuje
ziadne aditivne ulohy, ktoré by mohli navysit naklady na udrzbu a to bez adekvatneho zvySenia
ochrany a spolahlivosti prevadzky lietadla. Pokial sa teda da preukazat, ze funk&né zlyhanie
urc€itého systému alebo komponentu lietadla nema Ziadny vplyv na prevadzkovu bezpeénost,
alebo v pripade kedy ekonomické désledky nevykonania udrzby su nevyznamné, tak potom
neexistuje ani potreba vykonania rutinnej udrzby. V ramci planovanej udrzby sa daju ulohy

udrzby rozdelit na dve zakladné skupiny. [11]

- Skupina planovanych uloh, ktoré sa maju vykonavat v stanovenych intervaloch.
Cielom tychto uloh je zabranit zhorSeniu vlastnej urovne bezpec€nosti a
spolahlivosti lietadla. Medzi jednotlivé ulohy planovanej udrzby mézeme zahrnut
Cinnosti ako mazanie/udrzba (LU/SV), prevadzkova/vizualna kontrola (OP/VC),
kontrola/funkéna kontrola (INV/FC), obnova (RS) a likvidacia (DS).

- Skupina neplanovanych uloh, ktorych cielom je obnovit lietadlo do prijatelného,
prevadzkyschopného stavu. Neplanované ulohy sa daju oznacit ako reakcia na
necakané komplikacie, ktoré vzniknu behom vykonavania planovanych uloh
udrzby. Alebo ako reakcia na komplikacie, ktoré vznikni behom prevadzky

lietadla.
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3.3 Stratégie udrzby

Stratégia udrzby je metdda vedenia spolocnosti, ktora sa pouziva na dosiahnutie stanovenych
cielov udrzby. Predstavuje subor pravidiel, na zaklade ktorych sa vykonavaju jednotlivé
Cinnosti udrzby a nasledne sa planuje ¢asovy harmonogram jednotlivych ¢innosti. Na zaklade
zvolenegj stratégie, méZzeme primarne udrzbu rozdelit' na preventivnu (planovanu) a korektivnu
(neplanovanu), tak ako to mame schematicky znazornené v grafe €.2. Pri volbe sa zohladfuju
viaceré premenné ako napriklad kritickost systému alebo komponentu lietadla, moznost
realizacie udrzby a ekonomicka vyhodnost. Proces vykonavanej udrzby teda pozostava zo

zmesi preventivnej a korektivnej prace udrzby. [6]

- Preventivna udrzba, ur€ena na predvidanie a prevenciu zlyhani. Zabezpecuje,

aby nedochadzalo k ndhodnym a nezistenym porucham. Ma bud dopredu uréené

intervaly alebo sa vykonava na zaklade aktualneho stavu.

- Korektivna udrzba, vykonavana na zaklade aktualneho stavu lietadla a jeho

komponentov, behom prevadzky lietadla, pripadne je uréena ku korekcii uz

vykonanej udrzby.

Stratégie udrzby

Preventivna udrzba Korektivha udrzba

r

Podmienena Systematicka Planovana Ciasto&na oprava ]

.

r

Proaktivna udriba] Prediktivna udriba] Uplna oprava ]

.

Graf ¢.2 Zakladné delenie udrzby. (graf autor)
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3.3.1 Preventivna udrzba

Preventivha udrzbaje druh udrzby, ktory sa vykonava planovane a cielene na danom
predmete udrzby. Zahflame medzi Au vSetky opatrenia udrzby, ktorych zmyslom je
predchadzanie porucham, neplanovanym pro-stojom (prechodna a neplanovana prekazka v
¢innosti) a zlyhaniam funk&nosti. V modernej dobe je trendom v preventivnej udrzbe prechod
zo stratégie s pevnymi a vopred stanovenymi intervalmi vykonavania &innosti udrzby na
stratégie principialne zalozené na diagnostike stavu predmetu udrzby. Na zaklade zvolenej

stratégie pristupu mézeme charakterizovat tri zakladné smery preventivnej udrzby. [6]

- Podmienena preventivna udrzba, udrzba podfa stavu. Charakteristikou

podmienenej udrzby je pravidelna kontrola medzného opotrebenia (ktoré nemusi
byt vyjadrené iba kvantitativne) sledovaného komponentu alebo suciastky, kde

po presiahnuti stanovenej medze déjde k vymene.

- Systematicka udrzba, udrzba s vopred stanovenymi intervalmi. Prace su

vykonavané v pevne stanovenych intervaloch, ktoré vychadzaju z minimalnej
stanovenej Zivotnosti komponentov. Kvymene alebo oprave dochadza

v nezavislosti na miere opotrebenia a poSkodenia.

- Planovana preventivha udrzba, udrzba podla stavu. Charakteristikou je

kvantitativne sledovanie a trendové vyhodnotenie opotrebenia komponentu.
Podstata stratégie spociva v tom, Ze udrzba sa vykona na zaklade skuto¢ného

stavu zariadenia.

Sucasny vyvoj v oblasti preventivnej udrzby principidlne vychadza z poziadaviek na
maximalizaciu efektivity ato predovSetkym pomocou redukcie strat. Dolezité je aby aj
preventivne zasahy udrzby predstavovali ¢o najmenSie straty. Tento stav dosiahneme vdaka
skrateniu ich celkového trvania vdaka minimalizacii vykonavanych €innosti. K realizacii udrzby
dochadza na zaklade stavu komponentu, ktory sa zisti adekvatnymi metédami diagnostiky.
Vysledkom tychto €innosti je napriklad celkova uspora €asu udrzby, minimalizacia pouzivania

nahradnych dielov alebo uvolnenie kapacity udrzby. [6]

- Proaktivna _udrzba, predstavuje spojenie preventivnej, systematickej

a prediktivnej udrzby. Stratégia udrzby sa sustreduje na korektivne €innosti.
Zamedzuje vzniku portch, a to na zaklade vyhodnotenia ich nasledkov. Cinnosti
vykonavané udrzbou sa zameriavaju na zdroje tychto poruch. Preventivna
systematicka udrzba reprezentuje napriklad planovanie vymeny komponentov,
opravy pred uplynutim zZivotnosti bez ohfadu na ich skuto€ny technicky stav.
Prediktivny spésob sa vyuZiva pri predchadzani poruch za predpokladu, Ze ich

vyskytu predchadza urcité varovanie vo forme réznych zistitelnych priznakov.
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- Prediktivna udrzba, preventivhe opravy sa vykonavaju na zaklade skuto¢ného
stavu a zistenych skuto€nosti, ktoré sa prejavia behom preventivnej diagnostiky.
Udrzba je zamerana predovéetkym na zniZenie pravdepodobnosti vyskytu

poruchy alebo zlyhania funk&nosti systému.

3.3.2 Korektivna udrzba

Predstavuje neplanovanu udrzbu, ktora sa vykonava az na zaklade rozpoznania chyby alebo
poruchy, na predmete udrzby. Je ur€ena na rychle uvedenie systému, komponentu alebo
celého lietadla do stavu, v ktorom mézZe pri dodrzani bezpe&nostnych predpisov vykonavat
svoju pozadovanu funkciu. Realizuje sa formou doCasnej (provizérnej) alebo Uplnej opravy.
Neplanovanu udrzbu je vhodné vykonavat v pripadoch, ak nie je mozné ucelne zvolit iny

spbsob udrzby. [4]
3.4 Spésoby udrzby

V dnesnej dobe predstavuje samotny pristup udrzby k lietadlu relativne komplexny proces.
Pozostava z viacerych metod, ktoré sa vyuzivaju pri réznych sucastiach lietadla, na zaklade
ich spolahlivosti a vplyvu na bezpec€nost’ a prevadzku lietadla. Principialne ich mézeme delit

na dva zakladné druhy.

- Nezavislé od stavu lietadla, metdéda pri ktorej sa udrzba vykonava na zaklade

pevne stanovenych intervalov. V suCasnosti sa vyuziva prevazne
u komponentov, u ktorych je opotrebenie zavislé na dobe prevadzky a u ktorych
sa preukazala opodstatnenost ich vyuZitia. Mézeme tu zahrnit metodu
permanentnej udrzby HT (Hard time). Metdda HT je principialne postavena na
vykonavani udrzby na zaklade pevne stanovenych intervalov (cyklov,

kalendarneho data, prevadzkovych hodin). [7]

- Zavislé od stavu lietadla, metdéda principialne postavena na filozofii, kde pre

konkrétne lietadlo v danych prevadzkovych podmienkach musime zabezpedit
pozadovanu letova spésobilost a zarovern dosiahnut maximalnu ekonomicku
efektivitu tohto procesu. Rozoznavame udrZzbu na zaklade stanovenych
podmienok, OC (On condition) a na zaklade monitorovania stavu, CM (Condition
monitoring). Metéda OC vyzaduje aby boli dané Casti alebo suciastky lietadla
pravidelne kontrolované. Nasledne sa vyhodnoti ich integrita a spolahlivost,
v porovnani s konkrétnym Standardom a ur€i sa & mozZe zotrvat v prevadzke.
Metéda CM je zaloZzena na monitorovani stavu a vybranych parametrov, u

sledovanych systémov a komponentov lietadla. Zozbierané informacie a
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podklady sa priebezne analyzuju. Po vyhodnoteni a interpretacii sa nasledne
vyuzivaju ako prostriedok, ktory rozhoduje otom ¢&i dbjde k vykonaniu
napravnych postupov alebo nie. Charakteristickym znakom CM je to, Ze sa
nepovazuje za proces preventivnej udrzby. Proces totiz umoziiuje zlyhanie, ale

poruchové stavy nemaju priamy vplyv na bezpecnost prevadzky lietadla. [7]
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4 Planovanie udrzby

Planovanie a organizacia udrzby vychadza pri svojej Cinnosti a predikciach z Sirokého spektra
réznych podkladov a informacii. Aby bolo mozné vykonavat Cinnost’ planovania efektivne, je
potrebné, aby spracuvané informacie a podklady boli o najpresnejsie. Hlavnym cielom tejto
prace bolo navrhnut databazu, ktora bude generovat podklady vo forme ¢asovych merani pre
planovanie udrzby. Databazou poskytnuté Casové podklady by mali presnejSie reflektovat
realne podmienky v konkrétnej prevadzke spolo¢nosti, ako podklady dodavané vyrobcom.
Planovanie je vo svojej podstate komplexny systém ginnosti, ktory pozostava z planovania,
vykonavania kontrol a analyz, z operativneho riadenia a nasledného vyhodnocovania
vysledkov z vykonanych udrzieb. Celému procesu planovania predchadzaju aj rézne innosti,
medzi ktoré by sme mohli zaradit napriklad logistické rieSenie otazky vyberu sub-dodavatelov,
nakup potrebnych dielov, organizacia ¢asu a vytvaranie harmonogramu pre servisny personal
udrzby alebo manazment kapacity samotného udrzbového zariadenia. Zmysel podstaty

planovania udrzby si mézeme zhrnut nasledovne. [8]

- Planovanie predpisanej planovanej udrzby a v pripade potreby zallenenie

vyZadovanej neplanovanej udrzby do procesu udrzby.

- ZabezpecCenie pracovnikov a servisného personalu udrzby. Z hladiska
planovania je podstatou zabezpedit dostatoné mnozstvo ludi so spravnou

kvalifikaciou, v ureny €as a miesto k vykonaniu udrzby.

- Identifikovat podstatu opravnych prac, na zaklade charakteru pouZzivaného
zariadenia a podmienok konkrétnej prevadzky a zaroven urcit potrebny objem
opravnych prac a to v zavislosti na normach, ktoré sa odvijaju od podmienok ako

napr. zloZitost prevedenych vykonov udrzby alebo materialovych nakladov.
- Vytvorit systém organizacie pre materialové zabezpecCenie procesu udrzby.

- Vytvorit systém planovania prevadzkovych a udrzbovych prac s moznostou ich

integracie do nadvazujucich podnikovych ¢innosti.

- Zabezpecenie adekvatnej kvality poskytovanych sluzieb, snaha o dodrzanie

terminu dodavky a snaha o zachovanie nemennej ceny za poskytnuté sluzby.

- Snaha o maximalizaciu zisku a minimalizaciu nakladov za vykonanu pracu.
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4.1 Plan udrzby

Samotny plan je vo svojej podstate len ur€ena a naplanovana séria €innosti, ktoré je potrebné
vykonat na predmete udrzby. Plan obsahuje konkrétne informacie o ¢innostiach (prehliadky,
opravy, merania, Cistenia, vymeny atd.) a o harmonograme udrzby, ktoré je potrebné vykonat
na predmete udrzby. Zmyslom planu pre spolo¢nost je predovdetkym zachovanie kontinuity
prevadzky, zabezpecéenie dostupnosti, bezporuchovosti a bezpecnosti. Sucastou planu je aj
shaha zbyto¢ne nezvySovat naklady spojené s celym procesom udrzby. Plan udrzby ako taky
v dnednej dobe, a predovdetkym v obchodnej leteckej doprave, existuje uz len v podobe
pocitaCového softvéru v systéme, ktory spoloCnost vyuziva. Vyhoda takého elektronického
prevedenia spociva napriklad v moznosti adaptacie sa aktualnym podmienkam prebiehajucej
udrzby, moznosti aktualizacie planu v realnom &ase alebo mozZnosti zobrazit si relevantné

a aktualne informacie. Plan udrzby by mal vo vdeobecnosti obsahovat nasledujuce informacie.

Nastroje a pombcky potrebné k vykonavaniu udrzby. Popis technologického

postupu pri vykonavani udrzby.

- Podmienky vykonania udrzby, ¢asovy harmonogram priebehu prac, celkova

doba opravy.
- Potrebny pocet servisného personalu a jeho kvalifikacia.
- Terminy, intervaly a frekvencie vykonavania udrzby.

- Dalsie podmienky ovplyviiujuce &innost Gdrzby ako odstavky, vypadky dodavok

a podobne.
- Typ &innosti udrzby, preventivny alebo korektivny.

Samotné vytvorenie a nasledna realizacia planu udrzby je zodpovednostou odpovedajlcej
fyzickej alebo pravnickej osoby, pdsobiacej bud v spolo¢nosti CAMO alebo z pozicie vlastnika
lietadla. Zostavenie planu podlieha mnohym dokumentom a manualom, zakladny prehfad je
zobrazeny na grafe ¢.4. Cely proces vytvorenia planu udrzby sa da v podstate rozdelit na dve

faze. Vysledkom prvej je zostavenie dokumentu pre pldnovanie udrzby MPD, vysledkom

druhej je operatorom schvaleny program udrzby OAMP. Podstata vytvorenia MPD spodiva

v tom, Ze patri medzi hlavné podklady pre vytvorenie OAMP. Operatorom schvaleny program
udrzby je dokument, ktory popisuje poziadavky na udrzbovu Cinnost a planované ulohy

udrzby, potrebné k zachovaniu letovej sposobilosti pre leteckého prevadzkovatela.
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411 CAMO

Jedna sa o organizaciu respektive spolo¢nost, ktorej hlavnhym zmyslom je v podstate riadit
zachovanie letovej spbsobilosti lietadiel, v sulade s rozsahom a platnymi postupmi, ktoré su
stanovené. V zavislosti od rozsahu povolenia, poskytnutého prevadzkovatelom lietadla, méze
spolo¢nost zabezpedit komplexnu udrzbu a starostlivost v sulade s platnymi predpismi. Medzi
tieto Cinnosti méZzeme zaradit’ napriklad predlZovanie platnosti osvedCenia o overeni letovej
spésobilosti, vytvorenie a udrZzovanie planu udrzby, vedenia zaznamov zachovania letovej
spbsobilosti, hlasenie poruch a podobne. Takouto spolo¢nostou je prave aj Czech Airlines

Technics, v ktorej boli uskutoCnené merania manipulacie s pristupovymi panelmi a dverami.

[9]
4.2 MPD

Dokument MPD (Maintenance Planning Document) predstavuje jeden z hlavnych zdrojov
informacii pre prevadzkovatela lietadla, pri zostavovani planu udrzby. Obsahuje vSetky
polozky obsiahnuté v MRBR, pri¢om pridava nariadenia prislusnych certifikaénych uradov ako
AL, CMR ako aj doporu¢ené ulohy stanovené vyrobcom a intervaly jednotlivych uloh
(stanovené napr. na zaklade letovych hodin, cyklov, datumu). Ulohy udrzby stanované v
rozsahu MPD vS8ak nie su povazované za dostatoCné pre uchovanie letovej spdsobilosti
lietadla a obsah dokumentu nepostaCuje poziadavkam stanovenym na udrzbu. Medzi
najpodstatnejSie dokumenty, schematicky zobrazené v grafe ¢.3, na zaklade ktorych vyrobca

zostavuje vlastné MPD pre urcity typ lietadla, méZeme zaradit nasledujuce. [3]

Sprava reviznej komisie o udrzbe (MRBR).

- Poziadavky na certifikaciu udrzby (CMR).

- Poziadavky udrzby k zachovaniu letovej spésobilosti (AL).
- PoZiadavky na udrzbu systémového zariadenia (SEMR).

- Program monitorovania unavy (FMP).

MPD
I

I | | | I
MRBR CMR AL SEMR FMP

Graf ¢.3 Schéma vzniku MPD. (graf autor)
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4.3 OAMP

OAMP (Operator Approved Maintenance Program) predstavuje finalny dokument, v ktorom by
mala byt popisana kompletna rutinna ¢innost’ udrzby, ktora je vyzadovana od prevadzkovatela
lietadla. Popisuje naplanované ulohy udrzby, ktorych vykonavanie je potrebné k zachovaniu
letovej spOsobilosti. Jednotlivé ulohy udrzby sa nasledne prepisuju na presné postupy, ktorymi
sa letecky prevadzkovatel riadi. Medzi hlavné podklady, ktoré mame schematicky zobrazené
v grafe €.4, na zaklade ktorych sa zostavuje dokument OAMP, patria okrem MPD nasledujuce
dokumenty. [5]

|
| | |

MPD AD SB NR VR

Graf ¢.4 Schéma vzniku OAMP. (graf autor)

- AD, (Airworthiness Directives), jedna sa o prikazy a podmienky stanovené
leteckym dradom a su urCené prevadzkovatelovi lietadla. Maju zavazny
charakter, dodrziavanie AD prevadzkovatefom je podmienkou k zachovaniu

letovej spbsobilosti lietadla.

- Servisné bulletiny, SB (Service Bulletins), vydavané samotnym vyrobcom. Su

vydavané v pripadoch, kedy dbjde k navrhnutej zmene €asti alebo komponentu

lietadla, taktiez sa vydavaju napr. pri zisteni nedostatku v konstrukcii lietadla.

- Narodné poziadavky, NR (National Requirements), poziadavky na udrzbu

vydavané konkrétnym leteckym uradom konkrétneho $tatu. V pripade CR sa

jedna o Ufad pro civilni letectvi.

- Poziadavky vyrobcu, VR (Vendor Requirements), manual vydavany vyrobcom

lietadla, ktory obsahuje zoznam uloh a pozZiadaviek na udrzbu, doporuéeny
vyrobcom lietadla.
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4.4 Task cards

Dokument OAMP predstavuje vo svojej podstate rutinu udrzbovych prac leteckého
prevadzkovatela v ramci planovanej udrzby. Obsahuje zoznam uloh udrzby potrebnych k
zachovaniu letovej spdsobilosti. Kazdu naplanovanu ulohu je potrebné v praxi previest na
jednoznaéné postupy, ktorymi sa nasledne bude riadit servisny personal pri plneni uloh

udrzby. Prirucka obsahujuca tieto postupy je definovana ako manual udrzby lietadiel (AMM),

ktory vo svojej podstate poskytuje prevadzkovatelovi komplexny prehlad informacii o
prevadzke a udrzbe lietadla a jeho palubného vybavenia. Dokument OAMP v spojeni
s extrahovanym postupmi z AMM lietadla sluzi na generovanie task cards, kariet uloh (TC).
Karty uloh su v sulade so stanovenymi predpismi pouZivané jednak ako prostriedok
vykonavania udrzby a zaroven sluzia na dokumentaciu zaznamov o vykonanej udrzbe.
Poskytuju podrobné, struéné proceduralne pokyny, ktoré organizuju a kontroluju udrzbové
¢innosti a zaroven sluzia ako prostriedok na zabezpec€enie suladu s priradenou priru¢kou
udrzby. Jednotlivé ulohy planu udrzby sa v praxi zlu€uju a su prepisované na karty uloh. Pre
spoloénost predstavuju spbsob ako zaistit, aby servisny personal postupoval podla
stanovenych postupov. Medzi informacie Standardne obsiahnuté v TC zaradujeme

nasledujuce. [10]

Typ letového parku a lietadla, pre ktory je dana TC aplikovana.

- Stanoveny interval a druh prehliadky.

- Potrebné Cinnosti udrzby, ktoré uréuje OAMP vyrobcu daného lietala.

- Zobrazenie postupov uvedenych v AMM pre servisny personal udrzby.

- Urcenie kategdrie vykonavanych uloh udrzby (LU/SV,0OP/VC,IN/FC,RS,DS).

- Urcenie zény a subzény lietadla (priklad zén a subzén lietadla na obrazku €.1 a

€.2), na ktorej bude prebiehat’ udrzba.
- Pracovné naradie, diely a pomécky potrebné k vykonaniu zadanej ulohy udrzby.

- Karty uloh, ktoré sa tykaju manipulacie s pristupovymi panelmi budu obsahovat

identifikacné kody panelov a dveri uréenych k manipulacii.
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5 Spracovanie problematiky ohodnotenia pristupovych panelov

V dnesdnej dobe predstavuje moderné dopravné lietadlo komplexny stroj v ktorom sa nachadza
velké mnozstvo réznych systémov a komponentov. Niektoré systémy su centralizované ako
napriklad APU, motory lietadla a niektoré integrované do pomerne velkej Casti konStrukcie
lietadla ako napriklad palivové systémy, elektrické rozvody a podobne. Vac&Sina tychto
systémov je skryta v konstrukcii lietadla, je vS8ak ale potrebné, aby boli pristupné z dévodu
vykonavania udrzby. Z pohladu udrzby ide o celky, ktoré vyzaduju pravidelnu starostlivost
a kontrolu. Mali by byt relativne lahko dostupné, aby bolo mozné v rozumnom ¢ase vyhodnotit
stav kontrolovanej Casti a pokial je to nutné, vykonat poZadovanu udrzbu. K spristupneniu
tychto segmentov a systémov nam na lietadle sluZia prave rézne pristupové panely a dvere.
Tieto panely su vo svojej podstate rozne €asti povrchu lietadla, aerodynamické kryty. Kazdy z
nich ma individualny tvar a velkost, ktora je prispdsobena miestu v plasti lietadla, na ktorom
sa nachadzaju. Vyznacuju sa tym, Ze su fahko a rychlo demontovatelné a spristupnuju
jednotlivé celky systémov lietadla. VSetky potrebné informacie o popise, umiestneni,
identifikacii a podobne, tykajuce sa pristupovych panelov, su obsiahnuté v konkrétnom MPD

dodavaného vyrobcom pre dany typ lietadla.

Cast tejto prace pozostava prave z merani éasov prace servisného personalu pri manipul&cii
s pristupovymi panelmi. Tieto merania boli vykonané na lietadlach vyrobcov Airbus a Boeing.
V zavislosti na tejto skutoCnosti som pri popise problematiky ohodnotenia pristupovych
panelov vyuZil informéacie obsiahnuté v dokumentoch MPD od Airbusu aj Boeingu. Oba
dokumenty maju rovnaky logicky pristup k identifikacii pristupovych panelov a k priradovaniu
Specifickych identifikaCnych kdédov konkrétnym panelom. Taktiez pravidla a podmienky
normohodinového ohodnotenia prace s pristupovymi panelmi su si vzajomne skoro identické.
MPD manual od Boeingu poskytoval podrobnejSi popis problematiky, preto som vyuZil

prevazne informacie obsiahnuté v fiom.
5.1 Popis pristupovych panelov lietadla Boeing 737

Konstrukcia lietadla Boeing sa podla prislusného MPD rozdefuje na 8 hlavnych Casti alebo
zon, ktoré mame nazorne zobrazené na obrazku €.1. Tieto zony sa nasledne pre presnejSiu
Specifikaciu delia na sub-zény. Priklad takého delenia mame zobrazeny na obrazku ¢.2. Pre
predstavu uvediem, Ze lietadla typu Boeing 737-600/700/800/900 su celkovo rozdelené na 228
takychto sub-zén. Jednotlivym zénam aj sub-zénam su priradené unikatne trojciferné
identifikacné kody. Uvediem zoznam hlavnych zén lietadla Boeing 737 spolu s priradenymi

identifikaCnymi kddom. [2]
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- 100 - Dolna polovica trupu.

- 200 - Horna polovica trupu.

- 300 - Zvisla chvostova plocha a Cast trupu.

- 400 - Energetické systémy lietadla a nosniky.

- 500 - Lavé kridlo.

- 600 - Pravé kridlo.

- 700 - Pristavacie zariadenie a dvere pristavacieho zariadenia.

- 800 - Dvere pre osobné a nakladné priestory lietadla.

Qﬂﬂf[ﬂﬂ 737-600/700/800/900/900ER MAINTENANCE PLANNING DOCUMENT
ZONE DIAGRAMS
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MAJOR ZONE 200 - UPPER HALF OF FUSELAGE 700 700 700
MAJOR ZONE 300 - EMPENNAGE AND BODY SECTION 48

MAJOR ZONE 400 - POWER PLANTS AND NACELLE STRUTS

MAJOR ZONE 500 - LEFT WING 300
MAJOR ZONE 600 - RIGHT WING
MAJOR ZONE 700 - LANDING GEAR & LANDING GEAR DOORS
MAJOR ZONE 800 - PASSENGER AND CARGO DOORS 800***
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Figure A-1 737-600/700/800/900 MAJOR AIRPLANE ZONES
Oct 15/2012 D626A001 PAGE A.1-1
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Obr.1 Delenie lietadla Boeing na hlavné zény. (foto Boeing 737 Maintenance Planning Document 2012)

Na obrazku ¢€.1 mbézeme vidiet grafické roz¢lenenie lietadla na jednotlivé hlavné zény, spolu
s priradenymi identifikaCnymi kédmi tychto zén. Samotné priradenie identifikacného kodu
jednotlivym zénam lietadla sa riadi na zaklade podmienok a kritérii stanovenych v konkrétnom

MPD. Medzi tieto podmienky mbzeme zaradit nasledujuce. [2]

- Pokial je to mozné, neparne €islo bude oznacovat lavu bo¢nu zénu a parne Cislo
bude oznacCovat pravu bocnu zénu, vzhfadom k stredovej Ciare trupu lietadla

alebo gondoly motoru.

- Pre postupnost €isel jednotlivych zén bude platit nasledovné.
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o Pre kridla a horizontalne chvostové plochy sa bude Cislovanie zadinat
smerom od vnutornych Casti lietadla k vonkajSim a od prednych smerom
k zadnym Castiam.

o Pri trupe sa bude dislovanie zainat smerom od nosu lietadla k

jeho chvostovej ¢asti a smerom von od podlahy interiéru.

o U vertikalnej chvostovej Casti sa bude Cislovanie zac¢inat smerom od

korena chvosta k jeho Spicke.

- Vacsie konstrukéné prvky ako dvere kabiny pre cestujucich, dvere pre nakladové
priestory, dvere podvozku, ovladacie plochy, vytahy, klapky, kridelka, spojlery

a ostatné prvky mechanizacie kridla maju svoje individualne Cisla zon.

@_ﬂﬂflﬂﬂ 737-600/700/800/900/900ER MAINTENANCE PLANNING DOCUMENT
ZONE DIAGRAMS
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Figure A-2 737-600/700/800/900 MAJOR ZONES 100 - LOWER HALF OF FUSELAGE

(G92347 S00061222741_V1

Obr.2 Delenie lietadla na sub-zény. (foto Boeing 737 Maintenance Planning Document 2012)
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5.2 Identifikacia pristupovych panelov a dveri

Konstrukciu lietadla sme si pomocou trojciferného identifikacného kédu rozdelili na hlavné
zony a subzény. Pri identifikacii samotnych panelov a pristupovych dveri sa ktomto
trojcifernému kédu nasledne pridavaju rézne pripony alebo sufixy a takto upraveny kod vytvori
identifikacny kod pristupového panelu. Priklad identifikacného kédu panelu mame uvedeny na
obrazku €.3. Kbéd principidlne sluzi k tomu, aby servisnym technikom ufahCil spravnu
identifikaciu panelu pri vykonavani prac udrzby. Oznacovanie pristupovych panelov a dveri na
lietadle sa riadi podfla stanovenych logickych postupov obsiahnutych v MPD manuali vyrobcu.

[2]
- IdentifikaCny kod je tvoreny trojcifernym Cislom zoény, tato zéna predstavuje
najmensiu zénu alebo subzénu, v ktorej su dvere alebo pristupové panely

umiestnené.

Obr.3 Ukazka pristupového panelu s identifikatnym kédom. (foto autor)
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Pre spresnenie identifikacie sa vyuziva dvojmiestny sufix. Pozostava z dvoch
pismen, a to z primarneho identifikatora a pripony (lokatora). Ak je pristupovy

panel identifikovany mimo poradia, je k sufixu pripojené tretie pismeno "X".

Prvé pismeno, teda primarny identifikator, je znak, ktory identifikuje panely a
dvere v logickej sekvencii. Pre priklad, z vnutra von alebo spredu smerom
dozadu. Poradie znakov ma abecedny sled a v kazdej zéne zainame pismenom
"A",

Pri paneloch a dverach, ktoré maju pristup z vnutornej strany konstrukcie lietadla
alebo maju inak $pecificky pristup, je prvy znak kédu &islica medzi 1 az 8. Cislica

odkazuje na hlavnu zénu lietadla, v ktorej sa dané dvere alebo panel nachadzaju.

Druhy znak v sufixe, lokator, logicky upresriuje polohu dveri a panelov vzhfadom

ku konstrukcii lietadla. Rozoznavame nasledujuce lokatory.

o T, B-Hore (Top), Dole (Bottom).
o L, R-Vlavo (Left), Vpravo (Right).
o Z-Vnutorny (Internal).

o C - Strop (Ceiling).

o F - Panely podlahy (Floor Panels).

o S - Zvazujuce sa panely (Sloping Sidewall).
Pismena “I“ a “O“ sa nepouzivaju.

Vchodové dvere kabiny, dvere do nakladného priestoru a podvozkové dvere
predstavuju zény samy o sebe a preto sa identifikuju podfa Cisla zény. Pre
pristupove panely, ktoré sa nachadzaju v ich konstrukcii, sa postup oznacovania

riadi beznym spdsobom.

Dvere, ktoré sa nachadzaju na stredovej ose trupu lietadla, maju priradené Cislo

zbny tak, ako keby sa nachadzali na lavej strane.

Navzajom zodpovedajuce si pristupové panely na protilahlych stranach lietadla

maju zvyc€ajne rovnaku podobu sufixu, aj ked sa €isla zon lisia.

Pokial sa dvere alebo pristupové panely nachadzaju na vaésich dverach, tak sa

primarne identifikuju vacsie dvere alebo pristupovy panel.
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Cislo zony.

- Dveram, ktoré sa nachadzaju na hranici jednotlivych zén, sa priraduje €islo zény
podla toho v ktorej zéne su demontované alebo do ktorej zény su otvorené.
Dveram a panelom, ktoré maju interny alebo inak Specificky pristup, je priradeny

identifikaény kéd podla zony, do ktorej nam umoznia po demontazi pristup.

- Pristupové panely, ktoré sluzia ako kryty ventilov palivovych nadrzi, nemaju

priradené identifikacné kody.
5.3 Odhady normohodin uvadzané v MPD

Normohodinové ohodnotenie manipulacie s panelmi uvadza samotny vyrobca v MPD manuali
prislusného lietadla. Ako podklad pre uvedenie nazorného prikladu toho, na akych principoch
a podmienkach su tieto odhady zaloZzené, som vyuZil informéacie z dostupnych dokumentov
MPD od vyrobcov Airbus a Boeing. Obidva dokumenty principialne pristupuju k problematike
ohodnotenia manipulacie s pristupovymi panelmi rovnako. Odhady normohodinového
ohodnotenia st v dokumentoch uvadzané ako labor-hours, open a close. Casy potrebné na
demontaz (open) a montaz (close) pristupovych panelov alebo dveri. V procese demontaze je
zahrnuta doba na samotnu manipulaciu, naslednu inSpekciu stavu panela a jeho predpisové
uskladnenie na uréené miesto. V procese montaze je zahrnuta len doba manipulacie s
panelom. Tieto ¢asy su ur€ené v MPD dokumentoch pre vacésinu pristupovych panelov. Pri
paneloch, u ktorych ¢asy manipulacie nie su urené, je uvedena hodnota ,,00:00%, alebo je
uvedena skratka "TBD" (to be determined), teda momentalne nie su uréené, ale postupom

Casu by mali byt doplnené. [2]
5.3.1 Normohodina

Vo svojej podstate sa jedna o veli€inu a vyuziva sa v pripadoch, ak je potrené vyjadrit
mnozstvo prace vykonanej za jednotku €asu pri Specializovanych pracach. Je to doba, ktora
je potrebna k vykonaniu konkrétneho druhu prace, vzhladom k druhu a objemu vykonavanej
prace. V systéme normohodinového ohodnotenia je kazdy druh prace ohodnoteny Specifickou
konStantou. Tato konstanta vo svojej hodnote (popripade inym spésobom) reflektuje druh a
narocnost vykonavanej prace. Pri ohodnocovani sa zohladnuju faktory ako fyzicka naro¢nost,

potrebné pracovné skusenosti, kvalifikacie a iné, ktoré ovplyviiuju pracovnu vykonnost.
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5.4 Podmienky stanovenia normo-hodinovych odhadov v MPD

Vypodty normovanych hodin (NH), potrebnych pre manipulaciu s pristupovymi panelmi a

dverami, ktoré vyrobca uvadza v MPD manuali pre dané lietadlo, su zalozené na

predpokladoch a podmienkach stanovenych vyrobcom. Zaradujeme medzi nich nasledujuce.

[2]

Servisny mechanik je pripraveny k praci na svojom uréenom pracovisku a je

adekvatne vy3koleny k vykonavaniu priradenych uloh.

Lietadlo je Cisté a pripravené k udrzbe. V pripade manipulacie s panelmi, ktoré

suvisia s palivovym systémom, musi byt palivo s lietadla odCerpané.

Pri pocte upeviiovacich prvkov (bolts) do 25, prebieha montadz a demontaz za

pouzitia ru¢ného naradia.

Pri poéte upevriovacich prvkov (bolts) nad 25, prebieha montaz a demontaz za

pouzitia elektrického naradia.
Adekvatne elektrické naradie je k dispozicii, funkéné a zapnuté.

Tesniaca hmota (sealing) je pred demontazou odstranena a pred montazou uz

opatovne instalovana.

Napriek tomu, Ze sa v realnej udrzbe spoloCnosti vyuziva na manipulaciu s
vacsimi pristupovymi panelmi viac servisnych technikov, uvedené vypocty su
zalozené na pripade vyuzitia len jedného servisného technika. Prevadzkovatel
by mal sam nasledne monitorovat prilezitosti, pri ktorych pracuje simultanne viac

servisnych technikov a primerane tuto skuto¢nost' v planovani zohladnit'.

Cas montaZe ademontaze sa u niektorych pristupovych panelov upravuje
Specifickym faktorom, a to v zavislosti od zlozitosti alebo komplexnosti udrzbove;j
procedury. V odhadoch sa zohladriuje vSeobecna konStrukcia lietadla a zlozitost

pristupu k panelom a aj velkost plochy samotného panela a dveri.

Na totoZnych typoch lietadiel mézu medzi jednotlivymi pristupovymi panelmi
existovat' rozdiely vich tvare a velkosti, ktoré nasledne ovplyviuju aj dobu
manipulacie s panelmi. Tieto rozdiely su zapri€inené Specifickou poziadavkou
operatora, na konfiguraciu konkrétneho lietadla a zaznamenané v prisluSnom a

jedine¢nom manuali udrzby daného operatora lietadla.
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V MPD manuali vyrobcov sa taktiez uvadzaju podmienky a pripady situacii, ktoré sa
nezapocitavaju do C€asového ohodnotenia manipulacie s pristupovymi panelmi. M6zeme

medzi nich zahrnut’ nasledujuce. [2]

- Vykonavanie rutinnej prace ako napriklad oprava, vSeobecné rieSenie problémov

vzniknutych behom udrzby alebo vykonavanie generalnej opravy.

- Pripravné prace vo vSeobecnosti, ako napriklad Cistenie lietadiel pred udrzbou,
polohovanie pracovnych stojanov a leSenia okolo lietadla, pripojenie pozemného

elektrického zdroja a podobne.

- Jednorazové ¢innosti, medzi ktoré zahffiame napriklad odmastovanie,

odstrariovanie izolacie alebo malovanie.

- Vykonavanie uprav na konstrukcii alebo systémoch lietadla, rekonstrukcia

a Uprava pilotnej kabiny, kuchyne, socialnych alebo inych zariadeni.

- Neproduktivny €as ako taky, striedanie pracovnej smeny, nastavovanie a

priprava pracovnych nastrojov, ¢akanie na zaschnutie tmelu alebo farby.
- Planovanie a organizacia pracovnych ¢innosti a postupov.

Normohodinové odhady manipulacie s pristupovymi panelmi uvedené v MPD manuali su
vytvorené na zaklade vysSie uvedenych podmienok a pravidiel. Takto stanovené Casy open a
close je este potrebné nasledne upravit’ vyuzitim Standardného pracovného ¢asového faktoru.
Ten predstavuje koeficient, popripade Cislo, ktorého funkcia spociva v spresneni samotného
odhadu tym, Zze sa €asy manipulacie jednotlivych panelov nasobia poltom a typom
spojovacich prvkov prisluSnych panelov a dveri. Po prenasobeni pociatoénych odhadov
odpovedajucim faktorom dostavame finalny odhad normohodinového ohodnotenia panelu. Pre
dosiahnutie presnejSich odhadov MPD manual vyrobcu uvadza, ze by si letecky
prevadzkovatelia mali tieto odhady normohodin, uvedené v MPD manuali prispdsobit
podmienkam svojej prevadzky a zohladnit v sulade s postupmi a podmienkami vlastnej

spolo¢nosti. [2]

Na obrazku ¢.4 je znazornena ukazka z MPD dokumentu vyrobcu Boeing. Manuadl je uréeny
pre variaciu typov 737 (600,700,800,900,900ER). Tieto typy lietadiel predstavuju variacie
konstrukcie Boeingu 737, ktoré prevaznu vacsSinu komponentov zdielaju. Rovnako je to aj
v pripade pristupovych panelov. Jednotlivé variacie medzi panelmi su uvedené v prisluS§nom

stipci dokumentu. Vyrobca teda vydava pre viaceré variacie typu 737 totozny MPD manual.
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Rovnaky postup rieSenia problematiky je mozné najst aj v MPD vyrobcu Airbus pre lietadla
typu A320 Family.

ACCESS PANELS FOR PASSENGER CABIN FLOOR PANELS
ACCESS PANEL
AND DOOR MAN-HOURS MAJOR ZONE 200 LOCATION BY
NUMBER OPEN CLOSE APL/ENG APPLIC SUBZONE: SUBZONE 230 ZONE

231ACF 0.25 0.25 900/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 231
(737-900 ONLY)

232CF 0.25 0.25 ALL/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOORACCESS - (SEC 43) 232

232DF 0.25 0.25 ALL/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232

232EF 0.25 0.25 ALL/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOORACCESS - (SEC 43) 232

232FF 0.25 0.25 ALL/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232

232GF 0.15 0.15 ALL/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232

232HF 0.25 0.25 ALL/ALL PANEL ASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232

232JF 0.25 0.25 ALL/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOORACCESS - (SEC 43) 232

232KF 0.25 0.25 800, 900/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232
(737-800/900 ONLY)

232LF 0.25 0.25 800, 900/ALL PANEL ASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232
(737-800/900 ONLY)

232MF 0.25 0.25 ALL/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232

232NF 0.25 0.25 ALL/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOORACCESS - (SEC 43) 232

232PF 0.15 0.15 ALL/ALL PANEL ASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232

2320QF 0.15 0.15 ALL/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232

232TF 0.20 0.20 900/ALL PANEL ASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232
(737-900 ONLY)

232UF 0.20 0.20 900/ALL PANELASSY - PASSENGER CABIN FLOOR ACCESS - (SEC 43) 232
(737-900 ONLY)

Obr.4 Ukazka z MPD dokumentu vyrobcu Boeing. (foto Boeing 737 Maintenance Planning Document 2012)

5.5 Informacie a ilustracie uvedené na pristupovych paneloch

VSeobecne sa na pristupovych paneloch a dverach nachadzaju rézne napisy, pripadne
pokyny. Informacie obsahujuce bezpecnostné instrukcie a pokyny a informacie o pristupe sa
na paneloch nachadzaji podla potreby. Dalsim typom napisov, su tie, ktoré suvisia

s manipulaciou a mézeme ich rozdelit na tri skupiny. [2]

- Informacie vo forme "Provides access to" (umozhuje pristup), sa nachadzaju
podla potreby na réznych paneloch a dverach, spolone s nazvom systému

alebo &asti konstrukcie, ku ktorej umoZziuju po demontazi pristup.

- Informacie s bezpelnostnymi upozorneniami a pokynmi, ktoré sa tykaju

manipulacie s konkrétnym pristupovym panelom.
- ldentifikaény kéd panelu.

Napis ako identifikacny kéd sa bude spravidla nachadzat na kazdom pristupovom paneli a
dverach. Behom vykonanych merani vSak bolo mozZné priviacerych revizidch pozorovat
desiatky panelov, a to nezavisle od typu lietadla (predovSetkym ale starSie stroje), kde tieto
kody chybali alebo boli uplne necitatelné.
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6 Merania manipulacie s pristupovymi panelmi a dverami

Merania boli realizované v udrzbovych halach spolo€nosti Czech Airlines Technics. Samotné
merania ¢asov manipulacie s pristupovymi panelmi a dverami prebiehali na lietadlach typu
Airbus A320 Family a variantach typu Boeing 737. Celkovo boli namerané Casy panelov na 9
lietadlach, a to 5 merani pre lietadla typu Airbus a 4 pre lietadla typu Boeing. Merania boli
vykonavané zo suhlasom riadiaceho pracovnika udrzby daného lietadla a pred kazdou sériou
vykonanych merani bol s ich priebehom taktiez oboznameny servisny personal pracujuci na
danom lietadle. Zber ¢asovych udajov prebiehal v zavislosti na postupe udrzbovych prac, tak
ako boli vykonavané na lietadle. Z pohladu manipulacie s pristupovymi panelmi sa pri
Standardnom postupe revizie z lietadla najprv demontovali a skontrolovali vSetky potrebné
pristupové panely a dvere. Nasledne sa na lietadle vykonavala stanovena udrzba, potrebné
prehliadky a servisné ukony. Po skonc&eni potrebnych revizii a vykonavanych prehliadok sa
opatovne zacalo s postupnou montazou pristupovych panelov a dveri. Samotnej manipulacii
s pristupovymi panelmi a dverami predchadzali nevyhnutné procesy pripravy na udrzbu. Medzi

tieto pripravné procesy moézeme zaradit'.
- Priprava lietadla a pracovného prostredia.
- Priprava servisného personalu k praci.
- Planovanie a organizacia udrzby.

6.1 Priprava lietadla a pracovného prostredia

Pred zapo€atim udrzbovych prac s pristupovymi panelmi a dverami lietadla, bolo potrebné
adekvatne pripravit pracovné prostredie udrzbovej haly a aj samotné lietadlo podliehajuce
udrzbe. Pred prijatim lietadla do pracovnej haly bolo potrebné povrch lietadla dokladne odistit
a zbavit' necCistét, ktoré by mohli nasledne komplikovat postup udrzby. Vzhladom k druhu
a rozsahu vykonavanej udrzby sa z lietadla musia podla potreby vypustit vSetky urCené
prevadzkové kvapaliny (palivo, olej, odpad atd.). Lietadlo, ktoré sa uvedie do stavu vhodného
pre prijatie do udrzby, je presunuté do pracovnej haly, na svoje presne urCené miesto v hale
(na dlazke pracovnej haly sa nachadza znacenie, ktoré presne uruje vhodné umiestnenie
lietadla k vykonu udrzbovych prac). V zavislosti od typu lietadla su servisnym personalom
prisunuté pristupové ploSiny pod jednotlivé kridla a okolo chvostovych pléch lietadla je
postavené leSenie, ktoré umoznuje pristup na tazko dostupné miesta konstrukcie lietadla

(napr. vertikalny alebo horizontalny stabilizator).
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6.2 Organizacia a priprava servisného personalu

Pri objeme prace, ktory je potrebné vykonat na lietadle behom udrzby, je organizacia a

priprava udrzbového personalu nevyhnutnou sucastou procesu planovania udrzby. V pripade

manipulacie s pristupovymi panelmi a dverami, méZeme medzi jednotlivé procesy spojené

S organizaciou a planovanim zaradit nasledovné.

Priradenie servisného personalu do pracovnych skupin (obvykle 3 az 4 servisni

technici) a priradenie tychto skupin uréenym zénam na lietadle.
Vytvorenie ¢asového harmonogramu pre priebeh prac manipulacie s panelmi.

Vytvorenie a distribucia zoznamov pristupovych panelov uréenych k manipulacii

servisnym technikom.

Distribucia potrebného servisného naradia a pomécok pre vykonavanie udrzby.

Po ukoné&eni priprav na lietadle a pracovnom prostredi haly je potrebné, aby si servisny

personal, ktory je priradeny k pracam s pristupovymi panelmi a dverami, pripravil potrebné

pracovné nastroje a pomoécky. Medzi procesy pripravy servisného personalu zaradujeme.

Vzhladom ktomu, Ze sa jedna o fyzicky naroCnu pracu, spojenu s dlhou
pracovnou dobou, je servisnému personalu umoznené pouzivat rézne druhy
stoliiek a drevenych boxov, ktoré mdézu behom vykonavania prace vyuzivat
k sedeniu. Vhodny druh sedenia si servisny technik voli a zabezpecluje

v zavislosti od momentalne vykonavanej ¢innosti.

Zabezpecenie a priprava odkladacich regalov pre jednotlivé pristupové panely,
pricom je hlavne potrebné zaistit dostatoéné mnozstvo tychto regalov. Regaly sa
priraduju konkrétnemu lietadlu (uvadza sa typ a registratna znacka) a zéne
lietadla (pravé kridlo, lavy motor a pod.), z ktorej su panely demontované. K tomu
ucelu sluzia popisné Stitky na regaloch, na ktoré sa tieto informacie vypisuju.
Vyznam tychto regdlov spo€iva v prehladnom, bezpenom a organizovanom
uskladneni demontovanych panelov. Ukazka uskladnenia panelov je na obrazku
¢€.5, z dévodov zachovania anonymity prevadzkovatela lietadla bol popisny Stitok

regalu vybieleny.

35



Obr.5 Uskladriovanie demontovanych a skontrolovanych panelov v regaloch. (foto autor)

Priprava naradia potrebného k manipulacii s pristupovymi panelmi a dverami.
Jedna sa vSeobecne o akumulatorové skrutkovaCe a na rozdiel od podmienky
uvadzanej v MPD manudloch (kde do poctu 25 skrutiek ma servisny technik
vyuzit k praci ruéné naradie), sa v praxi pouziva prakticky len elektricka varianta
tohto naradia. Okrem elektrickych skrutkova€ov sa vyuzivaju aj elektrické vitacky
a 3pecifické naradie extractor assy tool (jedna sa o ru¢né naradie uréené na
odstranovanie skrutiek, dodavané vyrobcom, nahlad v prilohach obrazok ¢.1).
Naradie extractor assy tool a elektrické vitaCky su potrebné v pripadoch, kedy
nie je mozné demontovat skrutku len pomocou akumulatorového skrutkovaca. V
pripade potreby tohto naradia si ho musi servisny technik vyziadat' u Specifického

vydajného miesta v udrzbovej hale.
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Obr.6 Doc¢asne demontované pristupové panely, ¢akajice na uskladnenie. (foto autor)

Servisny technik si pred pracou musi zabezpe it dostato€né mnozstva vreciek,
ktoré sluzia k uskladneniu demontovanych skrutiek z daného pristupového
panela. Vyznacuju sa vyraznou oranzovou farbou a ich su€astou je predtlatena
demontazna karta. Po ukongeni demontaze a naslednej inSpekcie panela sa vak
spolocne so skrutkami a vyplnenou demontaznou kartou privazuje k prislusnému
pristupovému panelu. Takto odloZzeny panel sluzi ako vizualne potvrdenie toho,
ze bol dany panel skontrolovany a prehliadnuty servisnym technikom. Priklady

mame zobrazené na obrazkoch ¢.5. a €.6.

Demontazne karty, su obsahom vreciek a pozostavaju z dvoch hlavnych Casti,
tak ako je mozné vidiet na obrazku €.7. Prva Cast karty je vacsia, s napisom
,DoCasné sejmuty dil/LC". Tuto €ast musi servisny technik po demontovani
prisludného pristupového panelu vyplnit (vypifia sa typ lietadla, identifikaény kod

panela, datum kontroly, stav panelu, podpis technika atd.). Druha menSia Cast
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karty, lemovana &ervenou farbou, sa po kontrole panela odtrhne a vyhodi, ¢im
sa oficialne potvrdi, ze bol dany panel prehliadnuty a je v poriadku. Samotna
vacSia Cast karty sa nasledne vklada do vrecka a privazuje Kk

prislusnému pristupovému panelu.

|
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Obr.7 Demontazna karta. (foto autor)

- Zoznam panelov, vybranych k demontazi pri danej revizii lietadla, ur¢enych
pomocou jednotlivych task cards. Servisnému personalu je poskytnuté aj grafické
zobrazenie panelov aich umiestnenie na lietadle pre ulah&enie ich spravnej

identifikacie.
6.3 Realizacia a priebeh merani €asov manipulacie s pristupovymi panelmi

Pred samotnym meranim som si stale pre kazdé jedno konkrétne lietadlo pripravil zoznam
pristupovych panelov, ktoré boli uréené k manipulacii. Samotné merania boli uskutoénené na
jednoduchych stopkach, schopnych zaznamenavat viacero simultannych merani €asov.
V niektorych pripadoch bolo totiz mozné merat ¢as manipulacie s panelmi zaroven u viacerych
servisnych technikov. V prevadzke spoloénosti kde boli merania uskutoCnené, pracoval
servisny personal spravidla v skupinach (zvacsa 3 servisni technici), na jednotlivych zénach
lietadla. Pre priklad uvediem motorové gondoly, €asti trupu (nahlad v prilohach obr.2) alebo
kridla lietadla (nahlad v prilohach obr.3). Vdaka tomu, Ze pracovali zaroven a vo vzajomnej
blizkosti, nebolo zlozité zaznamenat viacero simultannych merani. Niekedy bolo mozné merat
Cas pre viacero pristupovych panelov aj vdaka tomu, Zze manipulacia s konkrétnym
pristupovym panelom zabrala nadmerné mnozstvo ¢asu. Vzhfadom k objemu prace, ktoré
bolo na lietadle nutné pri revizii vykonat a k tomu, Ze sa jednalo o realnu prevadzku
spolocnosti, prebiehali prace bez ohlfadu na vykonavané merania. Z toho vyplyva, Zze nebolo

mozné pri kazdom lietadle zaznamenat vsSetky Casové merania vSetkych pristupovych
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panelov, ktoré boli urené k demontazi a montazi. Vdaka ochote servisného personalu bolo
mozné zaznamenat Casy prace s pristupovymi panelmi aj v pripadoch, ked som sa osobne
nemohol zucastnit revizie lietadla. Jednalo sa o servisnych technikov, ktori boli povereni
manipulaciou s pristupovymi panelmi lietadla, ktoré prave prechadzalo udrzbou a ktoré bolo
objektom merania. Pred zapoc€atim prac a merani na paneloch boli servisni technici pouceni
o metodike priebehu merania a dostali k dispozicii predpripravené archy so zoznamom
pristupovych panelov. Do tychto tabuliek nasledne samostatne zaznamenavali Casy
demontaze, montaze a pripadné poznamky tykajuce sa komplikacii. Takto vyplnené archy mi

nasledne predavali k spracovaniu.

Namerané Casy demontaZze a montaZe som nasledne priradil odpovedajucim pristupovym
panelom a pokial sa behom manipulacie s panelmi prihodila akakolvek relevantna udalost
(strhané zavity, problém s elektrickym naradim, potreba odstranenia nateru lietadla alebo
tesnenia pristupovych panelov), ktora ovplyvnila priebeh manipulacie s panelom atym
padom mala aj vplyv na €asové trvanie merania, tak bola tato udalost zaznamenana ako

poznamka pri merani.
6.4 Pravidla a podmienky merania

Pred zapoc&atim samotnych merani bolo potrebné stanovit presné pravidla a podmienky,
ktorymi sa bude priebeh merani riadit. Zmyslom bolo vytvorenie uniformnych podmienok pre
jednotlivé merania, podobne ako v pripade MPD dokumentov od vyrobcov lietadiel. Znamena
to, ze kazdé meranie sa zacalo, prebiehalo a skoncilo za tych istych predom stanovenych
podmienok. Merania manipulacie s pristupovymi panelmi prebiehali na zaklade nasledujucich

predpokladov.

Pravidla a podmienky merania pri demontazi.

- Meranie sa zacinalo v momente ked bol servisny technik pripraveny k vykonaniu
prace. To znamena, Ze sa nachadzal sa na svojom pracovisku a mal pripravené

v8etky potrebné pracovné nastroje.

- Do merania sa zapocitavala doba potrebna na kontrolu pristupového panelu po
demontézi a nasledné povinné vyplnenie informacii v priradenej demontaznej

karte.

- Zapocitavala sa doba potrebna k odstraneniu tesniacej hmoty (sealing).

39



- Meranie bolo ukondené v momente, ked servisny technik skontrolovany
pristupovy panel spolu s priviazanym vreckom, obsahujucim skrutky a vyplnenu

demontaznu kartu, ulozil do priradeného regalu.

Pravidla a podmienky merania pri montazi.

- Meranie sa zac¢inalo v momente, ked bol servisny technik pripraveny k vykonaniu
prace (pracovisko, potrebné nastroje), mal pripraveny pristupovy panel a vrecko

so skrutkami (bolts).

- ZapocCitavala sa doba potrebnd na opatovné nanesenie tesniacej hmoty

(sealing).

- Meranie bolo ukonéené v momente, ked bola zaskrutkovana posledna skrutka

pristupového panelu.

VSeobecné pravidla pri merani

- Zapocitavala sa doba potrebna na rieSenie nepredpokladanych udalosti, ktoré
vznikli behom manipulacie s pristupovymi panelmi a dverami. MéZeme medzi

nich zaradit nasledujuce pripady.

o Potreba manipulacie s mechanizéciou lietadla ( napr. vysuvanie klapiek),
pocas priebehu manipulacie s pristupovymi panelmi.

o Cas potrebny na odstranenie skrutiek so strhanymi zavitmi. Bud' vitanim
alebo pouzitim Specifického naradia (extractor assy tool).

o Cas straveny socialnou konverzaciou (nesuvisiacou s pracou) behom
manipulacie s panelmi.

o Ostatné udalosti, ktoré nastali behom priebehu manipulacie. Pre priklad
uvediem hladanie spadnutych skrutiek, vymena akumulatorov v el.

nastrojoch, necinnost pocas prace a podobne.

- Do merani sa nepocitala priprava lietadla k udrzbe (mytie, vypustenie
prevadzkovych kvapalin), priprava pracoviska (priprava leSenia pre lietadlo,
zabezpecenie nastrojov a pomdcok, priprava regalov atd.), ani ¢innosti spojené

S organizaciou a planovanim udrzby.
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6.5 Tesniaci material

Tesniaci material (sealing), sa v ramci manipulacie s pristupovymi panelmi vyuziva u velkych
dopravnych lietadiel typu Airbus alebo Boeing napriklad u panelov, ktoré umozfuju pristup
k palivovym nadrziam lietadla. V dokumentoch MPD vyrobcov Airbus aj Boeing sa uvadza, Ze
proces odstrafiovania tesniacej hmoty sa do odhadov manipulacie s pristupovymi panelmi
nezapocitava. V praxi je ale odstranenie tesniacej hmoty z pristupového panelu bez prvotnej
demontaze daného panelu prakticky nemozné a preto bola doba manipulacie s tesniacou

hmotou zapocitana do vykonanych ¢asovych merani.
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7 Navrh nového systému ohodnotenia pristupovych panelov

Primarnym vystupom mojej diplomove] prace je analyza problematiky systému
normohodinového ohodnotenia manipulacie s pristupovymi panelmi a dverami lietadla. Ako
nastroj veduci k rieSeniu problematiky som sa rozhodol vytvorit databazu ¢asov merani
manipulacie s pristupovymi panelmi. Zmysel vytvorenej databazy spociva predovsetkym vo
vytvoreni aditivnych podkladov (formou €asovych merani), k €asom manipulacie, ziskanych
z MPD dokumentov vyrobcov, pre potreby planovania udrzby v spolo¢nosti. Principialne by
mali ¢asy manipulacie namerané v prevadzke spolo¢nosti realne reflektovat unikatne
pracovné podmienky a faktory, ktoré su Specifické pre konkrétnu spolo¢nost’ a ktoré vplyvaju
na priebeh manipulacie s panelmi. Ich prehlad a analyzu uvediem v nasledujucej kapitole. Pre
predstavu sa vSak jedna o faktory spojené s dostupnostou naradia a pracovnych pomécok,

pracovnou efektivitou servisného personalu a vSeobecne s organizaciou procesu udrzby.
7.1 Databaza ¢asov

Databaza bola vytvorena predovSetkym za ucCelom potvrdenia samotnej tézy prace a
potencialne aj k realnej aplikacii v spolo€nosti Czech Airlines Technics. Vzhfadom k tomu som
zvolil jednoduché, ale pre ulely prace dostacujuce, rieSenie formou databazy pracujucej na
zaklade programu Microsoft Office Access a Microsoft VBA (Visual Basic for Application,
programovaci jazyk pre programy z balicka Microsoft Office). Nazorna ukazka zdrojového
kédu databazy je v prilohach na obr.6 (pre funkciu databazy Vyhodnotenie Task Card).
Program Microsoft Office Access som zvolil pre vSeobecnu rozSirenost operaéného systému
Microsoft Windows a aj vzhladom ku kompatibilite so softvérom vyuzivanym v spolo¢nosti

Czech Airlines Technics.

Databaza principialne spracuva ¢asy, ktoré boli namerané behom manipulacie s pristupovymi
panelmi a dverami vybranych vyrobcov lietadiel a typov (Airbus A320 Family, variacie
typu Boeing 737). Na zaklade poziadaviek spolo¢nosti je primarnym vystupom databazy suma
Casov potrebna k manipulacii (demontazi a montazi) s panelom, alebo so skupinou panelov.
Cas manipulacie pocitany databazou je principidine =zaloZzeny na podkladoch
(normohodinovych ohodnoteniach manipulacie) ziskanych z MPD konkrétneho vyrobcu. Tieto
podklady su databazou nasledne upravované a prepisované ¢asmi manipulacie, ziskanymi z
vykonanych merani. V zavislosti od konkrétnej poziadavky uzivatela dokaze databaza taktiez
porovnavat Casy manipulacie vypocitané len na zaklade podkladov ziskanych z MPD
dokumentu vyrobcu s ¢asmi manipulacie stanovenymi na zdklade merani a stanovit hodnotu
rozdielu tychto Casov. Presny priebeh spracovania a vyhodnotenia meranych ¢asov

manipulacie databazou popisem v nasledujucich odstavcoch.
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Kedze sa merania manipulacie vykonavali na lietadlach dvoch vyrobcov, bolo potrebné aby sa
aj samotna databaza principialne rozdelila na dve €asti. Prva ¢ast databazy obsahuje zaznamy
Zz merani vykonanych na lietadlach vyrobcu Airbus, hodnoty normohodinového ohodnotenia
manipulacie s panelmi z MPD manualu vyrobcu a priradené zoznamy TC (task cards). Druha
Cast databazy obsahuje totozné informacie k lietadlam vyrobcu Boeing. Tato separacia
databazy, podla vyrobcu (Airbus/Boeing), je potrebna vzhladom k tomu, ze stroje jednotlivych
vyrobcov maju vlastné unikatne sady pristupovych panelov a panely jednotlivych vyrobcov
maju svoju vlastnu Specificki nomenklaturu (formou identifikacnych kédov) a vlastné unikatne
sady TC. Samotny program databazy pozostava fundamentalne z dvoch hlavnych €asti, a to

z uzivatelského rozhrania (front end, interface) a datovej Casti (back end) databazy.
7.2 Uzivatel'ské rozhranie databazy

Rozhranie (interface), je vo svojej podstate kontextové okno databazy, urCené k interakcii s
uzivatelom. Prostredie rozhrania je spolo¢né pre obidvoch vyrobcov a ponuka uzivatelovi na
vyber z ponukanych funkcii databazy. Interface databazy je zobrazeny na obrazku ¢.8. Medzi

funkcie ponukané databazou mézeme zaradit nasledujuce.

Udaje vyrobcu
Airbus

Udaje vyrobcu
Boeing

Mowy Access Panel

Tlat pracovného
protokolu

Zapis nameranych
hodnbt

Praca s datami z

Vyhodnotenie
Access Panel

Vyhodnotenie Task
Card

Zmazaf Task Card

Excelu

Koniec prace s

Movy Task Card S

Obr.8 UZivatelské rozhranie databazy. (foto autor)
7.2.1 Zobrazenie ¢asovych udajov normohodinového ohodnotenia lietadiel

Funkcia databazy, ktora dava uzivatefovi moznost prehliadnut si vSetky stanovené hodnoty
normohodinového ohodnotenia manipulacie s pristupovymi panelmi a dverami tak, ako ich
uvadza vyrobca vo svojom dokumente MPD. Jedna sa o pdvodné hodnoty, stanovené
vyrobcom, ktoré nie su Ziadnym spésobom upravené databazou. PoZadovanu funkciu pre

vybraného vyrobcu spustime zadanim prikazu Udaje vyrobcu Airbus alebo Udaje vyrobcu

Boeing a databaza uzivatelovi ponukne kontextové okno s poZzadovanymi udajmi.
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7.2.2 Dopinanie chybajtcich udajov

V zavislosti od varianty konkrétneho typu lietadla (napr. pre Airbus 320 Family su to variacie
A318/A319/A320/A321) alebo v zavislosti od vykonanej modifikacie (napr. ako Specificka
poziadavka prevadzkovatela) dochadza k tomu, Ze sa na totoznych typoch lietadiel mézu
nachadzat vo svojej podstate identické panely, ktoré sa ale vzajomne liSia svojim tvarom a
velkostou. Nasledok tychto rozdielov medzi panelmi sa prejavi na odliSnych Casoch
manipulacie. S postupnym prichodom novych variacii typu lietadla, méZe dochadzat k tomu,
Ze sa na tychto variaciach budu nachadzat aj uplne nové pristupové panely alebo dvere.

Funkcia databazy Novy Access Panel, umozni pre vybraného vyrobcu vytvorit nové pristupové

panely, priradit im hodnoty ¢asu manipulacie a ulozit ich do pamati databaze. Funkcia
databazy teda ponuka uzivatelovi moznost aktualizovat’ databazu o chybajuce panely. Pokial
takéto panely nemaju ur€ené ¢asy manipulacie od vyrobcu, uzivatel mdze zadat' novy panel
do databazy aj bez uvedenia ¢asov manipulécie, len ako identifikaény kod. Casy demontaze
a montaze prisluchajuce danému panelu sa postupne doplnia z udajov ziskanych z

vykonanych merani.
7.2.3 Vytvorenie Task Card

Funkcia databazy Novy Task Card slizi na vytvorenie fubovolného zoznamu pristupovych

panelov ur€eného vytvorenou TC. Takuto novovytvorenu TC je potrebné najprv pomenovat
(identifikanym kdédom) a nasledne priradit vyrobcu, ktorému bude uréena. Spbsob vytvarania
identifikacnych kédov u TC sa riadi pravidlami a principmi stanovenymi ATA (Air Transport
Association of America) a uvedenymi v MPD dokumentoch vyrobcov. V databaze je ale mozné
priradit TC lubovolny kod. Funkcia na zaklade zvoleného vyrobcu ponukne na vyber vSetky
prislichajuce pristupové panely a uzivatel si pozadované panely jednoducho navoli do
zoznamu. Zvoleny zoznam panelov sa ako TC (oznacena priradenym ident. kddom) ulozi do

pamate databazy. Takuto TC je potom mozné vyhodnotit v dalSich funkciach databazy.
7.2.4 Tla€ pracovného protokolu

Funkcia databazy Tlag pracovného protokolu je uréena k tomu, aby si uzivatel mohol vytlagit

zoznam panelov zadanych pomocou fubovolnej TC. Zvolit’ si méZeme z TC, ktoré su uz trvalo
uloZzené v databaze alebo si mézeme vytvorit unikatny zoznam panelov pomocou funkcie

Vytvorenie Task Card. Zmyslom funkcie je umoznit uzivatefovi pripravit si fyzicky zoznam

pristupovych panelov, do ktorého je mozné po€as merani zaznamenavat ziskané hodnoty

Casov a pripadné poznamky.
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7.2.5 Zmazat Task Card

V procese planovania udrzby zvykne dochadzat k tomu, ze jednotlivé TC tak ako su
definované v udrzbovych programoch, prestanu byt ¢asom z réznych dévodov relevantné a
vyuzivané v spoloc¢nosti (napr. pri celkovej revizii dokumentov, vydanych drzitefom typového

osvedcCenia). Funkcia databazy Zmazat Task Card, umozni uzivatelovi vymazat z trvalej

pamate databazy akukolvek TC pre zvoleného vyrobcu.
7.2.6 Zapis nameranych hodnot

Funkcia Zapis nameranych hodndét umozZni uZivatefovi zapisovat do databazy <&asy

manipulacie s pristupovymi panelmi, ktoré boli namerané behom vykonanych revizii lietadiel.
Po spusteni funkcie si uzivatel vyberie pozadovaného vyrobcu a databdza mu ponukne na
vyber z pristupovych panelov prisluchajucich zvolenému vyrobcovi. Nasledne si zvoli
pozadovany pristupovy panel, ktorému chce doplnit €asy manipulacie (zapisované vo formate
hh:mm:ss.) alebo poznamky z merania. Zapisané ¢asy manipulacie sa priradia panelu ako

nové meranie.
7.2.7 Vyhodnotenie Access Panel

Funkcia databazy Vyhodnotenie Access Panel sluzi na vyhodnotenie ¢asov manipulacie s

konkrétnym pristupovym panelom. Nazorna ukazka funkcie je na obrazku &.9. Pre nazorny
priklad som zvolil vyhodnotenie konkrétneho panelu 475AL patriacemu lietadlu typu Airbus.
Uzivatel si v prislusnom okne priradenom vyrobcovi vyberie z ponukanych pristupovych
panelov, ktoré si praje vyhodnotit. Panely, ktoré databaza pri vybere ponukne, boli namerané
behom revizii lietadiel minimalne jedenkrat, priCom panely, ktoré neboli merané, sa v
ponukanom vybere nezobrazia. Tak ako je mozné pozorovat na obrazku ¢€.9, funkcia pre
zvoleny panel zobrazi hodnoty vo viacerych stipcoch a riadkoch. V prvych dvoch stipcoch su
uvedené hodnoty montaze a demontaze tak ako ich uvadza vyrobca v MPD manuali. Druhé
dva stipce obsahuju hodnoty montéZe a demontaze, ktoré boli zaznamenané behom merani
a posledny stipec obsahuje zaznamenané poznamky z jednotlivych merani. Kazdy riadok
zobrazeného zoznamu reprezentuje jedno meranie, pri ktorom bola panelu namerana aspon
jedna z hodndét manipulacie. Hodnota, ktora nebola pri danom merani zaznamenanag, je

doplnena hodnotu stanovenou v prislushom MPD manuali vyrobcu.
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-
sipeslia el il 475AL > Udaje o servisnych éasoch
Acces Panel Boeing ~
Vyrobca Merané
Open Close Open Close Poznamka
> (0:03:00 0:03:00 0:03:00 (0:05:00
o 0:03:00 0:03:00 0:02:45 0:03:45
0:03:00 0:03:00 0:16:00 0:15:00
0:03:00 0:03:00 0:01:30 0:03:00
o 0:03:00 0:03:00 0:03:05 0:03:00 -
;znam: L] 1z5 oM Hladat 1 L4

Obr.9 Ukézka funkcie Vyhodnotenie Access Panel. (foto autor)

Panel je nasledne mozné nechat databazou vyhodnotit pomocou prikazu Udaje o servisnych

Casoch. Zobrazené vysledky mbéZzeme pozorovat na obrazku €.10, priCom databaza ponukne

uzivatelovi nasledujuce vysledky.

Celkova suma Casov demontaze (open), sucCet vSetkych zaznamenanych ¢asov

demontaze konkrétneho panela.

Celkova suma €asov montaze (close), obdobne ako pri demontazi sa jedna o

sucet vSetkych zaznamenanych ¢asov montaze panela.

Celkova suma ¢asov manipulacie, ktora predstavuje sucet asov sumy montaze

a demontaze.

Priemerna suma ¢asov demontaze (open), hodnota, ktoru ziskame aritmetickym

priemerom ¢asov demontaze daného panela.

Priemerna suma €asov montaze (close), hodnota, ktoru ziskame aritmetickym

priemerom ¢asov montaze.

Priemerna suma manipulacie, hodnota, ktoru ziskame suctom priemernej sumy

¢asov montaze a demontaze.
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 Podrobnosti i Tlaé vysledkov
Suma ¢asov OPEN Priemerna suma tasov OPEN
0:26:20 0:05:16
Suma tasov CLOSE Priemerna suma fasov CLOSE
0:33:45 0:06:45
Suma ¢asov manipulacie Priemerna suma éasov manipulicie
1:00:05 0:12:01

Obr.10 Viyhodnotenie pristupového panelu 475AL. (foto autor)

Pre podrobnejSie informacie o ¢asoch manipulacie so zvolenym panelom spustime prikaz
Podrobnosti. Databaza zobrazi hodnoty rozdielov ¢asov, medzi ¢asmi manipulacie, ktoré su
uvedeneé v prislusnom MPD manuali a Easmi, ktoré boli ziskané z merani (nazorna ukazka pre
panel 475AL v prilohach obr.5). VSetky hodnoty z vyhodnotenia je mozné exportovat pre tla¢

prikazom Tlag vysledkov.

7.2.8 Vyhodnotenie Task Card

Funkcia databazy Vyhodnotenie Task Card, je primarnou funkciou databazy. Funkcia sluzi na

vyhodnotenie ¢asov manipulacie s pristupovymi panelmi, ktoré su zadané pomocou jednej

konkrétnej TC, alebo pomocou celej skupiny TC.

Pri vyhodnocovani jednej konkrétnej TC si uzivatel v okne prisluchajucom vyrobcovi vyberie
pozadovanu TC zo zoznamu. V zozname sa nachadzaju na vyber vSetky TC, ktoré su
vyrobcovi priradené a ulozené v databaze. Pre konkrétny priklad som si zvolil realnu TC
(54-070-01) pouzivanu u vyrobcu Boeing. Databaza pre zvolenu TC zobrazi vSetky panely,
ktoré su danou TC ur€ené, tak ako mézeme pozorovat na obrazku €.11. Zobrazené informacie
su rozdelené v stipcoch a riadkoch. V stipcoch za sebou st obsiahnuté informacie o
identifikatnom kode panelu, €asoch demontaze (open) a montéaze (close) uréenych vyrobcom
a ¢asoch manipulécie (open, close), ktoré boli namerané. V poslednom stipci si zaznamenané
poznamky z merani. Kazdy riadok zobrazeného zoznamu reprezentuje konkrétny pristupovy
panel urCeny TC. Pokial sa pristupovy panel v zobrazenom zozname opakuje, znamena to,
Ze bola behom réznych merani zaznamenana hodnota manipulacie u daného panelu viac nez
jedenkrat. Pokial panel nema zapisané hodnoty manipulacie z merani, znamena to, Ze

danému panelu nebola namerana Ziadna hodnota manipulacie.
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Task Card Airbus ~ Udaje o servisnych
Task Card Boeing  |54-070-01 ~ casoeh
Viac Task Cards vyber Viaf{;;ﬁekdiirds Resetni formular
Vyrobca Merane
Access Panel Open Close Open Close Poznamka
] AILAT 0:09:00 0:09:00 1:40:00 0:11:00) (worn bolts (vrtanie)/
T A31AT 0:09:00 0:09:00 0:11:30 0:11:15
431BL 0:09:00 0:09:00 0:06:45 0:09:00
] 431BL 0:09:00 0:09:00 1:13:00 0:06:30) (worn bolts (vrtanie)/
T 431BL 0:09:00 0:09:00 0:06:15 0:11:15
T 431BR 0:09:00 0:09:00 0:07:50 0:11:15
A31BR 0:09:00 0:09:00 0:57:00 0:07:00) |worn bolts {vrtanie)/
431BR 0:09:00 0:09:00 0:06:45 0:11:15
T 431CL 0:09:00 0:09:00
T A31CR 0:09:00 0:09:00
T 431EL 0:09:00 0:09:00 0:35:00 0:10:00
431ER 0:09:00 0:09:00 -
Eznam: 4 1z17 koM Hladat 1 L4

Obr.11 Zobrazenie zoznamu panelov uréenych TC 54-070-01. (foto autor)

Panely zadané jednou TC je mozné nasledne vyhodnotit prikazom Udaje o servisnych &asoch.

Pri spracovani zoznamu panelov a vyhodnocovani vysledkov sa bude databaza riadit

nasledujucimi pravidlami.

- Pokial bol pre dany pristupovy panel namerany ¢as demontaze alebo montaze
viac nez jedenkrat, hodnota ¢asu demontaze a montaze daného panelu bude
nahradena aritmetickym priemerom jeho zaznamenanych Casov demontaze

alebo montaze.

- Pokial behom konkrétneho merania manipulacie s panelom nebola
zaznamenana jedna z hodnbt demontaze alebo montaze, databaza ju pri
vyhodnoteni doplni odpovedajucou hodnotou ziskanou z podkladov MPD

vyrobcu.

Databaza po spracovani zoznamu panelov ponukne uzivatelovi kontextové okno obsahujuce
vysledky. Obdobne ako pri vyhodnoteni access panelu je mozné zobrazit podrobnosti
(hodnoty zdrzania) a exportovat’ vysledky pre tla¢ prislusnymi prikazmi. Ukazka vyhodnotenia

TC (54-070-01) je na obrazku ¢.12, priCom databaza ponukne nasledujuce vystupy.
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Tlat vysledkov

Suma tasov, vietky merania OPEN

3 hodin 30 minut 17 sekand

Suma casov, vietky merania CLOSE

2 hodin 1 mindt 52 sekdnd

Suma vietkych meranych tasov Open a Close

& hodin 32 mindt 9 sekand

Obr.12 Vyhodnotenie TC 54-070-01. (foto autor)

- Celkova suma cCasov demontaze (open) vSetkych zadanych pristupovych

panelov.
- Celkovu sumu ¢asov montaze (close) vSetkych zadanych pristupovych panelov.

- Celkovu sumu manipulacie ziskanu ako sucet celkovych €asov montaze a

demontaze.

Pokial si uzivatel praje vyhodnotit' skupinu viacerych TC, zvoli prikaz funkcie Viac Task Card

vyber. V ponuknutom okne si zvoli vyrobcu, pre ktorého chce TC vyhodnotit a databaza
ponukne zoznam vsetkych ulozenych TC, ktoré su priradené vyrobcovi. PoZzadované TC si
vyberom navoli do zoznamu. Databaza nasledne zobrazi (obdobne ako pri vyhodnoteni jednej
TC) v8etky zaznamenané merania v3etkych pristupovych panelov, uréenych navolenym

zoznamom TC. Prikaz funkcie Viac Task Card vysledok spracuje.

- Databaza bude pri spracovani zoznamu panelov, uréeného viacerymi TC,

postupovat’ podla rovnakych pravidiel ako pri vyhodnoteni jednotlivej TC.

- Pri zadavani viacerych TC dochadza k tomu, Ze tieto TC ur€uju v niektorych
pripadoch tie isté pristupové panely a tie sa potom vo vytvorenom zozname

opakuju. Pri spracovani zoznamu panelov databaza tieto duplikaty odstrani.

Zoznam panelov uréeny viacerymi TC a spracovany databazou si méze nechat’ uzivatel

nasledne vyhodnotit pouzitim prikazu Udaje o servisnych &asoch. Databdza ponukne

uzivatelovi obdobné kontextové okno ako v pripade vyhodnotenia jednej TC (obrazok ¢.12),

ktoré bude obsahovat pozadované vystupy.
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7.2.9 Pracas datami z Excelu

Funkcia databazy Praca s datami z Excelu ponuka alternativny spdsob zadavania TC do

databazy. Funkcia by mala byt pouzivana v pripadoch, ked bude potrebné vyhodnotit’ velké
mnozstvo TC naraz (radovo tisice). Zadavanie TC do databazy prebieha formou importu
udajov ulozenych v podobe suboru Microsoft Office Excel a to zadanim prikazu funkcie Import
Z _Excelu. Je potrebné, aby importovany zoznam TC mal format, ktory je akceptovany
databazou. Takto zadany zoznam TC sa ulozi do doCasnej pamate databazy a je mozné ho

spracovat pomocou nasledujucich prikazov funkcie, ktorych prehfad mame na obrazku €.13.

Pridat vietky TC z Excelu do systému Prehlad importovanych dat
Zmazaft vietky importované lidaje Jednotlivé sessions

Import z Excelu Poity AP

Vyhodnotenie samostatnych TC

Vyhodnotenie vietkych importov . ;
¥ ¥ P zapisanych v Exceli bez AP

Obr.13 Prehlad funkcie Praca s datami z Excelu. (foto autor)

- Pridat vSetky TC z Excelu do systému, prikaz priradi vSetky TC naclitané

importom, uloZzené v doCasnej pamati, uréenému vyrobcovi a uloZi ich do trvalej

pamate databazy.

-  Zmazat v8etky importované udaje, prikaz vymaze vSetky TC, ktoré boli

importované a su ulozené v do¢asnej pamati databazy.

- Import z Excelu, prikaz otvori kontextové okno a umozni uzivatelovi vybrat subor

MS Excel, ktory si praje importovat do databazy.

- Vyhodnotenie v8etkych importov, prikaz vyhodnoti vSetky TC zvoleného vyrobcu,

ktoré su ulozené v doCasnej pamati databazy.

- Prehlad importovanych dat, prikaz otvori kontextové okno (nahfad v prilohach

obr.4), v ktorom sa nachadzaju vSetky TC, ktoré su uloZzené v doCasnej pamati
databazy. Uzivatel méze jednotlivé importované TC vyhodnocovat, ukladat’ do

trvalej pamate alebo odstrariovat z doCasnej pamate databazy.
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- Jednotlivé session, prikaz sa pouziva v pripadoch ked su do doCasnej pamate

databazy, pre jedného vyrobcu, importované viaceré zoznamy TC. Kazdy takyto
zoznam TC sa ulozi ako session s poradovym Cislom a priradi sa vyrobcovi.

Pomocou prikazu je mozné vyhodnotit jednotlivé sessions separatne.

- Pocty AP, prikaz spocita vSetky panely, ktoré boli importované funkciou Import z
Excelu zo zoznamu TC. Prikaz principialne sluzi predovSetkym pre kontrolu

integrity importovanych dat.

- Vyhodnotenie samostatnych TC zapisanych v Exceli bez AP, prikaz sa pouZije

pri importovani zoznamu TC vo formate suboru MS Excel, v pripade ked
importovany zoznam TC nema priradené Ziadne AP. Databaza na zaklade dat

uloZenych v trvalej pamati priradi jednotlivym TC zo zoznamu odpovedajuce AP.

Zoznamy pristupovych panelov (uréenych importovanymi TC) je potrebné pred vyhodnotenim
nechat’ databazou spracovat. Pri spracovani sa odstrania zo zoznamu nacitanych panelov
vSetky duplikaty. Databaza sa bude pri spracovani zoznamu riadit’ podla tych istych pravidiel
ako pri funkcii databazy Vyhodnotenie Task Card. Zoznam spracovany databazou si mézeme
nechat nasledne vyhodnotit a databaza ponukne uzivatelovi obdobné kontextové okno
(obrazok ¢&.12) ako v pripade funkcie Vyhodnotenie Task Card. Obdobne ako pri
predchadzajucich funkciach databaze, je mozné si prisluSnym prikazom zobrazit’ podrobnosti

k hodnotam Casov a exportovat ziskané vysledky pre tlac.
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7.3 Datova cast’

Cast databazy, ktora je uréend na uchovavanie zaznamenanych &asovych merani
manipulacie s panelmi a obsahuje vSetky zaznamy normohodinového ohodnotenia
manipulacie s pristupovymi panelmi ziskané z dokumentov MPD, vyrobcov Airbus a Boeing.
Principialnou funkciou datovej Casti je v podstate nahradzat a prepisovat normohodinové
odhady vyrobcov nameranymi ¢asmi manipulacie. Pokial je akykolvek pristupovy panel
namerany behom vykonanych revizii viac nez jedenkrat, je hodnota ¢asu manipulacie, ktoru
mu databaza pri vyhodnoteni priradi, rovna aritmetickému priemeru vSetkych jeho nameranych
hodnét. Databaza vo svojej podstate obsahuje zoznamy obdobné tym, ktoré publikuju
vyrobcovia Airbus a Boeing vo svojich MPD dokumentoch. Rozdiel spo€iva v tom, Ze kazda
pévodna hodnota normohodinového ohodnotenia ziskana z MPD je nahradena meranou
hodnotou (popripade priemerom pri nasobnych meraniach), pokial bola niekedy namerana
behom revizie. Pokial bola behom merania zaznamenana relevantna udalost, ktora ovplyvnila
priebeh merania, je zapisana vo forme poznamky a priradena danému pristupovému panelu.

Datova Cast databazy bude teda obsahovat’ nasledujuce data a podklady.

- Casy demontaze a montaze pristupovych panelov, ziskané behom vykonanych

merani, spolu s priradenymi poznamkami o udalostiach.

- Kniznica ¢asov demontaze a montaze pristupovych panelov, stanovenych

vyrobcom v MPD.
- Khniznica ¢asov demontaze a montaze, upravena vysledkami z merani
- Realne vyuzivané zoznamy TC (task cards), priradené konkrétnym vyrobcom.

Pri importovani €asovych hodnét z MPD manualov oboch vyrobcov som narazil na pristupové
panely a dvere, ktoré nemali v manuali uvedenu ziadnu hodnotu normohodinového
ohodnotenia manipulacie. Pokial neboli tieto panely a dvere ¢asovo ohodnotené (ij. pri
hodnotach open/close bolo uvedené to be determined, popripade ,,00:00“), boli tieto hodnoty
v datovej Casti databaze doplnené na zdklade &asov manipulacie ziskanych behom

vykonanych merani.
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7.4 Vysledky zaznamenané databazou

Celkovo bol behom 9 uskutoCnenych revizii, vykonanych v spolo¢nosti Czech Airlines
Technics, namerany Cas demontaze alebo montaze u 1348 kusov pristupovych panelov
a dveri. Behom 5 vykonanych revizii bolo nameranych 1012 panelov pre lietadla typu Airbus
A320 Family a pri zvySnych 4 meraniach bolo nameranych 336 pristupovych panelov pre
variacie lietadiel typu Boeing 737. Poas vykonanych revizii sa mi podarilo zaznamenat
obidva &asy manipulacie, teda demontaze aj montaze len u Casti pristupovych panelov.
Vzhlfadom k tomu, Ze sa merania uskutoCnili v prevadzke spolo¢nosti behom vykonavania
realnej udrzby a Ze som merania vykonaval sam, nebolo mozné zaznamenat' vzdy oba ¢asy
manipulacie meraného panelu a ¢ast panelov je preto ohodnotena iba jednym z dvojice ¢asov.
Merania na lietadlach sa mohli uskutoénit za podmienky zachovania anonymity
prevadzkovatela a jeho stroja, ktory prave prechadzal udrzbou a podliehal meraniam. Z tohoto
dbévodu nebude pri vysledkoch merani uvedena registraéna znacka ani konkrétny typ stroja,

miesto toho budu oznacené len ako revizia s poradovym Cislom.

Pre znazornenie nameranych vysledkov si vyberiem modelové zoznamy task cards. Obsahom
zoznamu je sada pristupovych panelov, pricom kazdy panel je uréeny svojim identifikaénym
kédom. Zoznamy, ktoré som vytvoril, su teoretické a priradené lietadldm na zaklade vyrobcu.
Su zostavené tak aby zahffali maximum nameranych hodnét manipulacie (demontaze a
montaze) s panelmi. Vzhladom k tomu, Ze bezna revizia lietadla spravidla prebieha tak, ze su
na jej zaciatku najprv panely demontované a na konci opatovne namontované a ide vo svojej
podstate o dva nezavislé procesy, znazornim preto separatne aj namerané hodnoty ¢asov.
KedZe sa jedna o merania vykonané behom prevadzky v spolo¢nosti Czech Airlines Technics,
budu tieto zoznamy vo svojej podstate reflektovat rutinnu ¢innost’ udrzby (v ramci manipulacie
s pristupovymi panelmi) vykonavanej na lietadlach. Pri zobrazovani vysledkov uvediem pre
kazdého vyrobcu dva typy grafov. Prvy z dvojice bude obsahovat hodnoty ¢asov demontaze
(open) a druhy hodnoty ¢asov montaze (close) pristupovych panelov. Hodnoty ¢asov uvediem
vypocitané jednak na zaklade podkladov vychadzajucich iba z MPD manualov jednotlivych

vyrobcov, vysledky oznaCené ako suma manipulacie MPD a jednak vypocCitané na zaklade

informacii ziskanych behom uskutoCnenych merani, vysledky oznalené ako suma

manipulacie merania. Jednotlivé hodnoty Casov uvediem zvlast pre kazdu vykonanu sériu
merani, spolocne s rozdielmi tychto Casov, ktoré v grafoch znazornim ako zdrzanie. Pokial pri
danej revizii neboli namerané ziadne Casy demontaze alebo montaze panelov, uvediem v

odpovedajucej tabulke poznamku nemerané a dané meranie na grafe nezobrazim.
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7.4.1 Hodnoty zaznamenané pre lietadla typu Airbus

Ako je mozné pozorovat na vysledkoch uvedenych v tabulkach €.1 (Casy demontaze) a €.2
(¢asy montaze) a odpovedajucich grafoch €.5 a €.6, Casy manipulacie, ktoré boli zaznamenané
behom vykonanych merani, mali pri kazdej sérii merani vy3Sie hodnoty, neZ hodnoty ¢asov,
ktoré boli stanovené len na zaklade podkladov uvedenych v MPD dokumente vyrobcu.
Vyrazny narast hodnét meranych ¢asov manipulacie, a tym padom aj zdrzania, je mozné
pozorovat predovSetkym pri reviziach ¢.2 a €.3. Ako hlavny dovod tohto narastu by som
oznacil predovSetkym pocet meranych panelov, ktory bol oproti ostatnym meraniam vyrazne
vySSi. Ale poukazal by som aj na prevadzkovy vek konkrétnych lietadiel, ktory bol pri reviziach
¢.2 a ¢.3 relativne vysoky, a to 21, respektive 18 rokov. Ako najCastejSie komplikacie
pozorované behom demontaze panelov uvediem prave strhané zavity skrutiek, vyzadujuce
nasledne vitanie a extrakciu skrutky a komplikacie s odstrafiovanim sealingu a farby. Behom

opatovnej montaze panelov sa vyrazne neprejavila Ziadna konkrétna komplikacia.

Tabulka ¢.1 Namerané hodnoty demontaZe pristupovych panelov, Airbus.

Revizia Pocet me'rvani Suma der.nont'éie, MPD | Suma dem<.>nté.ie, merané Zd'riar?ie
demontaze [hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
1 69 3:42:00 10:35:11
2 428 23:44:36 94:47:05
3 406 24:34:36 119:08:31
4 69 4:54:00 6:01:21
5 36 1:29:24 1:56:49
Tabulka ¢.2 Namerané hodnoty montaze pristupovych panelov, Airbus.
Revizia Pocet m’evrani Suma m_onté_ie, MPD Suma mo.ntéi.e, merané Zd.riar?ie
montaze [hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
1 54 3:00:00 4:29:42
2 300 17:24:18 54:35:13
3 392 23:35:12 139:21:32
4 nemerané - -
5 nemerané = =
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Cas demontaze (hh:mm:ss)

Cas montaze (hh:mm:ss)

Porovanie ¢asov demontaze panelov, Airbus
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Graf ¢.5 Porovnanie ¢asov demontaZze pristupovych panelov, Airbus. (graf autor)

Porovanie ¢asov montaze panelov, Airbus
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Graf ¢.6 Porovnanie ¢asov montazZe pristupovych panelov, Airbus. (graf autor)
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7.4.2 Hodnoty zaznamenané pre lietadla typu Boeing

U lietadiel vyrobcu Boeing sa obdobne ako u lietadiel Airbusu preukazal ten isty jav a pri kazdej
sérii merani boli hodnoty ¢asov montaze aj demontaze zaznamenané behom vykonanych
merani vacSie, ako hodnoty Casov stanovené na zaklade odhadov ziskanych z
dokumentu MPD. Namerané hodnoty mézeme pozorovat v tabulkach ¢€.3 (Casy demontaze) a
€.4 (Casy montaze) a v odpovedaijucich grafoch €.7 a €.8. V pripadoch revizii €.1 a €.2, boli pri
demontazi panelov najvyznamnejSou zaznamenanou komplikaciou zatuhnuté skrutky
pristupovych panelov, ktoré vyzadovali vitanie zavitu skrutky. Vek jednotlivych strojov pri
revizii €.1 aj €.2 bol 2 roky, ¢o by mohla byt prave pricina relativne ¢astého vyskytu komplikacie
so zatuhnutymi skrutkami. Pri reviziach ¢€.3 a €.4 boli naj¢astejSie zaznamenanou komplikaciou
pri demontazi panelov strhané zavity skrutiek a komplikacie s odstrafiovanim sealingu. V tomto
pripade sa jednalo o starSie stroje, konkrétne pri revizii €.3 14 rokov a revizii €.4 17 rokov.
Obdobne ako pri lietadlach typu Airbus sa behom opatovnej montaze panelov vyrazne

neprejavila ziadna konkrétna komplikacia.

Tabulka ¢.3 Namerané hodnoty demontaze pristupovych panelov, Boeing.

Revizia Pocet me!'a;\ni, Suma der.nont.éie, MPD | Suma demclmté.ie, merané Z(i.riar.lie
demontaze [hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
1 145 20:25:48 38:13:16
2 68 5:59:57 9:11:10
3 84 7:42:03 13:35:17
4 37 3:01:12 8:27:08
Tabulka ¢.4 Namerané hodnoty montaze pristupovych panelov, Boeing.
Revizia Pocet mgvrani, Suma montaze, MPD Suma montaze, merané Zdrzanie
montaze [hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
1 127 15:55:12 21:02:14
2 53 4:41:06 6:55:45
3 65 6:02:24 8:35:15
4 nemerané - -
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Cas demontaze (hh:mm:ss)

Cas montaze (hh:mm:ss)

Porovanie €asov demontaze panelov, Boeing
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Graf ¢.7 Porovnanie ¢asov demontaZe pristupovych panelov, Boeing. (graf autor)

Porovanie €éasov montaze panelov, Boeing
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Graf ¢.8 Porovnanie ¢asov montéaze pristupovych panelov, Boeing. (graf autor)
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7.4.3 Celkovy prehl'ad nameranych ¢asov

Pre zobrazenie a celkové porovnanie meranych vysledkov uvediem pre kazdého vyrobcu
zvlast sumy Casov, ktoré boli potrebné k manipulacii so vSetkymi meranymi pristupovymi
panelmi behom vSetkych vykonanych merani (celkovo 4 merania pre Boeing a 5 merani pre
Airbus). Pre porovnanie uvediem ekvivalentny ¢as manipulacie, ktory je vypocitany len na
zaklade podkladov MPD manualov a celkovu hodnotu rozdielu tychto dvoch ¢asov, oznacenu
ako zdrzanie. Vysledky vSetkych vykonanych merani su zapisané v tabulke €.5 a graficky

znazornené v grafe ¢.9.

Tabulka ¢.5. Namerané hodnoty manipulacie a zdrZania, vSetkych uskuto¢nenych merani.

. Pocet meranych | Suma manipulacie, MPD | Suma manipulacie, merané | Zdrzanie
Vyrobca - - -
panelov [hh:mm:ss] [hh:mm:ss] [hh:mm:ss]
Airbus 1012 102:24:06 430:55:24
Boeing 336 63:47:42 106:00:05
Suma manipulacie vSetkych merani
432:00:00
/u‘”? 384:00:00
£ 336:00:00
€
< 288:00:00
S
© 240:00:00
(6]
= 192:00:00
2
S 144:00:00
€
@ 96:00:00
‘O 48:00:00
0:00:00
Airbus Boeing
Suma manipulacie, MPD Suma manipulacie, merana ® Suma hodnoty zdrzania

Graf 6.9 Casy manipulacie a hodnoty zdrZania vsetkych uskutoénenych merani. (graf autor)

Na zaklade nameranych vysledkov zobrazenych v grafe €.9 a v tabulke &.5 sa ukazuje, ze
normohodinové ohodnotenie ¢asov manipulacie je presnejsie uréené v dokumentoch vyrobcu
Boeing. Namerané ¢asy manipulacie s pristupovymi panelmi sa pre vyrobcu Boeing svojimi
hodnotami relativne priblizovali normohodinovym odhadom uvedenych v dokumente MPD.
Vyskyt komplikacii (strhané alebo zatuhnuté skrutky, komplikacie so sealingom atd.),

zaznamenanych behom merani pri manipulacii s panelmi, bol vSeobecne sporadickejsi u
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lietadiel vyrobcu Boeing, nez u vyrobcu Airbus. Namerané hodnoty ¢asov manipulacie pre
lietadla typu Airbus boli vyrazne vySSie ako odpovedajuce Casy vypocitané z podkladov
uvedenych v MPD. Jednou z pri¢in mdze byt aj prevadzkovy vek lietadiel, ktory bol v pripade
meranych lietadiel vyrobcu Airbus (17,2 roka) v priemere dvojnasobny ako vek lietadiel Boeing
(8,5 roka). Tato skutoCnost vSak médze vyplyvat aj z relativne nizkeho podtu nameranych
pristupovych panelov pre lietadla vyrobcu Boeing, v porovnanim s lietadlami vyrobcu Airbus.
Vzorka meranych panelov bola pre vyrobcu Boeing zhruba o 70% menSia ako pri lietadlach

typu Airbus.
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8 Dévody vzniku ¢asovych nezrovnalosti poc¢as merani

V tejto Casti prace sa budem snazit poukazat na mozné priciny, ktoré mali za nasledok vznik
rozdielov medzi normohodinovymi odhadmi manipulacie poskytnutymi vyrobcami v MPD
dokumentoch, a ¢asmi, ktoré boli zaznamenané behom merani. Pozorované pri€iny vzniku

tychto rozdielov mézem na zaklade ich podstaty rozdelit na niekolko skupin.

- V8eobecna efektivita prace udrzbového personalu.

- Komplikacie behom manipulacie s pristupovymi panelmi.

- Organizacia a planovanie ¢innosti manipulacie s pristupovymi panelmi.
8.1 Efektivita prace udrzbového personalu

Efektivita prace u udrzbového personalu je vyznamnym faktorom, ktory zasadne ovplyviiuje
priebeh manipulacie s panelmi. Z toho vyplyva, ze ma vplyv aj na mnozstvo ¢asu potrebného
k manipulacii s panelmi. V prevadzke spolo&nosti Czech Airlines Technics, behom jednotlivych
merani bolo mozZné u personalu udrzby a servisnych technikov vSeobecne pozorovat
kvalifikovany a zodpovedny pristup k vykonavanej praci. Napriek tejto skutocnosti som v3ak

behom merani pozoroval na pracovisku aj isté negativne prejavy pracovnej etiky a spravania.

VSeobecne bolo mozné pozorovat istu apatiu a celkovy nezaujem k vykonavanej praci. Ako
jednu z hlavnych pri€in tychto negativnych prejavov by som oznacil samotnu pracovnu
Cinnost. Montaz, demontaz, indpekcia a dokumentacia ako taka je vo svojej podstate fyzicky
naro¢na a zaroven rutinna a mechanicka €innost. Od servisného personalu sa pri praci
zaroven pozaduje neustéle dodrzovat vysoku uroven pozornosti. Okrem samotnej manipulacie
s pristupovymi panelmi je servisny technik zodpovedny aj za inSpekciu a kontrolu stavu
daného panelu. Tym je na servisny personal kladena podmienka zodpovednosti za vykonanu
pracu. Zaroven je vhodné zmienit, Ze pracovna doba u servisného personalu je rozdelena na
dvanasthodinové pracovné smeny. Takato dlha pracovna doba, spolu so vSetkymi vysSie
spominanymi faktormi, mala pozorovatefne negativny dopad na psychicku aj fyzicki kondiciu
servisného personalu behom pracovnej smeny. Ako dalSi negativny faktor, vyplyvajuci na
pracovnu vykonnost personalu, méZeme uviest stazené pracovné prostredie (napr. nadmerna
hlu€nost pracovného prostredia, fyzicka zataz pri praci, prasnost’ prostredia atd.). Poukazal
by som aj na relativne opotrebovany stav pracovnej haly, socialnych miestnosti a zaradeni.
Vsetky spominané faktory maju vplyv na vykonnost servisného personalu spolo¢nosti. Pri

manipulacii s panelmi a aj vSeobecne na pracovisku, bolo mozné pozorovat situacie, kde
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dochadzalo k negativnym prejavom pracovnej etiky a spravania servisného personalu. Medzi

jednotlivé situacie a prejavy spravania by som zaradil.

- V8eobecne pomalé tempo pri praci a samotnej manipulacii s pristupovymi

panelmi.

- Neprimerane Casté vzajomné socialne interakcie, ktoré odvadzali pozornost a

nesuviseli s vykonavanou pracou.

- Pouzivanie mobilnych telefénov na pracovisku. Servisny personal sa behom
manipulacie s panelmi ¢asto a dlho venoval mobilnym telefénom, pri¢om tato

Cinnost’' nemala zZiaden suvis s vykonavanou pracou.

Behom pracovnej €innosti nemali radovi servisny mechanici nad sebou Ziaden

dozor a mnohi tuto skutoénost vyuzivali nekorektnym spésobom.
8.2 Komplikacie zaznamenané behom manipulacie s pristupovymi panelmi

Pocas montaze a demontaze s pristupovych panelov dochadzalo relativne €asto k vzniku
réznych druhov komplikacii a neoCakavanych udalosti. Vo vSeobecnosti sa jednalo prevazne
o problémy, ktoré sa tykali samotnej Cinnosti manipulacie s panelmi, pripadne iSlo o
komplikacie s naradim pouzivanym behom udrzby. Medzi jednotlivé komplikacie pozorované

behom vykonanych merani uvediem nasledujuce.

- Strhané zavity na skrutkach (tzv. worn bolts). Takto poSkodené skrutky vyzaduju
vitanie zavitu skrutky vitaCkou a nasledne sa na extrakciu skrutky pouziva
Specifické naradie extractor assy tool. Prave tento problém sa preukazal ako
najCastejSia a najvacSia pri€ina vzniku zdrzania pri demontazi pristupovych
panelov. Je potrebné si uvedomit, Ze vacsina panelov ma desiatky takychto
upevnovacich skrutiek. Spravne navitat skrutku a pouzit’ extractor assy tool viak
vyzaduje urcitu davku zru€nosti od servisného technika a preto doba, za ktoru

bol technik schopny tuto komplikaciu odstranit, bola zna¢ne variabilna.

- Pri novych lietadlach sa vyskytoval problém so zatuhnutymi skrutkami (prilis
dotiahnuté skrutky). Obdobne ako v pripade strhanych zavitov, je potrebné vitat
zavit skrutky a nasledne extrahovat’ skrutku za pouzitia extractor assy tool. Z
rovnakych doévodov ako pri strhanych zavitoch, bol &as potrebny na vyrieSenie

komplikacie znacne variabilny.
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Problémy s elektrickym naradim. NajCastejSou pozorovanou pri¢inou bolo vybitie
elektrického akumulatora, popripade celkova nefunknost elektrického naradia.
Nasledkom toho si servisny technik musel zaobstarat nahradu akumulatoru

popripade naradia u Specifického vydajného miesta.

Vizualna kontrola stavu panela, ktora je pozadovana od servisného mechanika,
predstavuje v zavislosti od konkrétneho servisného mechanika a stavu panela

znacéne variabilni ¢asovu zlozku v meraniach.

Casovéa narocnost odstranenia tesniacej hmoty pri demontaZi a jej opatovné

nanasanie pri montazi predstavuje obdobne variabilnu ¢asovu zloZku merania.

Chybajuce, popripade necitatelné identifikacné kédy na pristupovych paneloch a
dverach. To ma za nasledok oneskorenie spravnej identifikacie pristupového
panela pri demontazi a opatovnej montazi a tym padom vplyv na celkovy priebeh

merania.

Zvysky farby v hlavach skrutiek. V niektorych pripadoch bolo mozné zvy$nu farbu
odstranit a nasledne pouzit akumulatorovy skrutkovaé. V niektorych pripadoch
vSak farbu nebolo mozné odstranit, o znemoznilo pouzitie akumulatorovych

skrutkovacov a jednotlivé skrutky bolo potrebné vitat.

Chybajuce skrutky (bolts), pri opatovnej montazi pristupovych panelov a dveri.
Skrutky sa bud behom procesu demontaze postracali, alebo boli zni¢ené

v priebehu vitania zavitu.

Neustala potreba presuvania pristupovych plosin, schodov a pracovnych ploSin

uréenych k sedeniu, servisnym personalom behom manipulacie.

8.3 Organizacia a planovanie €innosti manipulacie s pristupovymi panelmi.

Dalsim faktorom vplyvajucim na priebeh &asovych merani bola celkova organizacia a

planovanie procesu manipuldcie s pristupovymi panelmi a dverami. Medzi pozorované

situacie by som zaradil nasledujuce.

Bolo mozné pozorovat situacie, v ktorych urcité pracovné skupiny, ktoré neboli
priradené k manipulécii s pristupovymi panelmi, nevedome svojou ¢innostou
(ako napriklad manipulacia s mechanizaciou kridla) prerusili ¢innost pracovnych

skupin servisnych technikov, priradenych k manipulacii s panelmi.
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Nedokonala priprava a organizacia pracovného prostredia. Ako priklad mézeme
uviest absenciu odkladacich priestorov, respektive polic pre pracovné naradie.
Behom manipulacie s panelmi dochadzalo z rbznych dbvodov relativne Casto
k preruSeniu prace na pristupovych paneloch. Nasledkom toho servisny personal
odkladal naradie na rbzne miesta pracovnych ploSin a nasledne potom travil Cas

jeho opatovnym hladanim.

Vydajné miesto pre naradie a pracovné pomdcky. Pri potrebe zaobstarania
elektrickych vrtaciek, novych vrtakov, naradia extractor assy tool, nahradného
akumulatora a podobne, si musel servisny personal pre toto naradie stale déjst’
k Specifickému vydajnému miestu v hale. V priestoroch spolo¢nosti kde
prebiehali merania, sa nachadzalo len jedno vydajné miesto. Vzhladom k velkosti
udrzbovych hal atym padom k vzdialenostiam, ktoré musel technik prekonat
a vzhladom k obmedzenej kapacite vydajného miesta, len samotny proces

ziskania a vratenia nastroja mohol zabrat’ aj niekolko desiatok minut.

Relativne ¢€asto nedostupné informacie o odhade normohodin (open/close)
predovsetkym v MPD manuali spolo¢nosti Airbus. Namiesto nhormohodinového

ohodnotenia je uvedena skratka TBD (to be determined) alebo nulova hodnota.

Nekonstantné mnozstvo servisnych technikov pracujucich na pristupovych
paneloch. Standardne sa ma jeden servisny technik behom celej dizky
manipulacie (fj. od zacliatku az do konca demontaze, montaze) venovat' len
jednému konkrétnemu panelu. Behom merani vSak nastali situacie, kedy na
paneli pracovalo viacero servisnych technikov zaroven. Slo predovsetkym o
pripady, ked sa v paneli vyskytovalo velké mnozstvo skrutiek so strhanymi

zavitmi alebo zatuhnutymi skrutkami, pripadne s inym problémom.

V nizSie uvedenom grafe €.10, ponuknem nazornu ukazku toho, aky vplyv mali rézne

komplikacie a vyskyt ne€akanych udalosti behom manipuléacie, na vyslednu hodnotu Easového

trvania manipulacie s pristupovymi panelmi. Namerané €asy v grafe sa tykaju procesu

demontaze panelov a su uvadzané spolu so zaznamenanou situaciou alebo komplikaciou,

ktora ovplyvnila vysledok merania. Pre nazornost rozdielov medzi nameranymi hodnotami

Casov demontaze a hodnotami, ktoré stanovil vyrobca v MPD, su pri jednotlivych meraniach

uvedené aj stanovené odhady vyrobcu. Uvedeny priklad na priloZzenom grafe je z merani

vykonanych na konkrétnom lietadle typu Airbus A320.
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Porovnanie ¢asov demontaze, Airbus.
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Stanovené hodnoty demontaze = Namerané hodnoty demontaze

Graf ¢.10 Vplyv komplikacii na priebeh demontaze pristupovych panelov. (graf autor)
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9 Zaver

Ciefom prace bolo navrhnut novy systém normohodinového ohodnotenia pristupovych
panelov a dveri lietadla a zarovef analyzovat skutoCnost, ¢i normohodinové ohodnotenie
manipulacie s panelmi, tak ako je uvedené v dokumentoch MPD vyrobcov Airbus a Boeing,
odpoveda alebo neodpoveda skutoCnosti. Tuto skutoénost sa mi podarilo preukazat, na
zaklade vykonanych merani manipulacie s panelmi v prevadzke spolo¢nosti Czech Airlines
Technics. VSeobecne sa u oboch typov lietadiel potvrdilo, ze namerané hodnoty Casov
demontaze aj naslednej montaze su vacsie, ako odhady normohodinového ohodnotenia
panelov publikované v prislusnych MPD dokumentoch. Tieto rozdiely v ¢asoch nasledne viedli
k vzniku zdrzania v procese udrzby. Behom vykonanych merani bolo mozné pozorovat rézne
dévody a faktory, ktoré viedli k vzniku ¢asovych nezrovnalosti. Pre rekapitulaciu uvediem, ze
sa jedna predovSetkym o komplikacie, ktoré vznikali behom samotnej manipulacie s panelmi.
Ako priklad méZzem uviest problémy so strhanymi zavitmi skrutiek alebo komplikacie pri praci
s tesniacou hmotou. K narastu zdrzania behom manipulacie s panelmi prispievali aj faktory
spojené so samotnym udrZzbovym personalom, organizdciou prace a Specifickymi
prevadzkovymi podmienkami v spolo¢nosti. TaktieZz na zaklade merani vyplynulo, Ze faktorom
je Ciasto€ne aj prevadzkovy vek lietadla. Komplikacie pri planovani vyplyvaju aj zo samotnych
MPD dokumentov a to predovSetkym kvéli chybajucim ¢asom normohodinového ohodnotenia

pristupovych panelov.

Dalsim cielom tejto prace bolo navrhnit funkéné rieSenie ohodnotenia manipulécie s panelmi
pre spolo¢nost Czech Airlines Technics, v ktorej boli merania vykonavané. Na zaklade
podmienky danej spolo&nostou, na redlne vyuzitie databazy v prevadzke, bola podoba
a funk&nost’ databazy prisposobena vzhfadom k Specifickym poZiadavkam. Na zaklade tychto
poziadaviek bola zvolena forma vystupu databazy v podobe zobrazenia hodnét celkovych sum
Casov, potrebnych k manipulacii s pristupovymi panelmi a vyplyvajucich hodnét zdrzania.
Jednotlivé vystupy databaza generuje na zaklade poziadaviek zadanych uzivatelom. Pre
rekapitulaciu uvediem, Ze medzi hlavné funkcie databazy patri ur€enie ¢asov manipulacie a
zdrzania pre jednotlivé pristupové panely a dvere, pre lubovolné zoznamy panelov (zadanych
konkrétnou TC) a pre celé zoznamy TC. Primarnym vystupom je prave zoznam TC, ktory vo
svojej podstate popisuje priebeh prac udrzby na lietadle, vramci manipulacie s
pristupovymi panelmi. Vysledna hodnota manipulacie takého zoznamu TC, bude teda
reprezentovat’ celkovy Cas potrebny k manipulacii s pristupovymi panelmi behom udrzby

lietadla.

VSeobecne z merani manipulacie vyplynulo, ze spdsob normohodinového ohodnotenia prace

pristupovymi panelmi a dverami, tak ako je popisany v poskytnutych dokumentoch MPD
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vyrobcov lietadiel Airbus aj Boeing, je iba orientacny. Pre dosiahnutie presnejSich vysledkov
planovania by si mali jednotlivé spolo€nosti odhady manipulacie prevzaté z MPD prispésobit
na zaklade vlastnych prevadzkovych podmienok a faktorov. V pripade spolo¢nosti Czech
Airlines Technics je mozné €asy manipulacie s panelmi prispésobit prave na zaklade
vysledkov poskytnutych vytvorenou databazou. V procese planovania sa zohladnia vysledky
poskytnuté databazou a nasledne sa podfa nich poopravi asovy harmonogram udrzby,

v ramci manipulacie s pristupovymi panelmi a dverami.

Pri vykonani dostato¢ne velkého mnozstva merani na dostatoCne reprezentativnej vzorke
lietadiel, ktoré by prechadzali udrzbou v spolo€nosti, by sa presnost odhadov vypocitanych
databazou vyrazne zlepsila. Merania manipulacie pristupovych panelov by bolo mozné rozsirit
na vsetky druhy lietadiel prechadzajucich udrzbou v spolo¢nosti Czech Airlines Technics. Na
zaklade poznatkov ziskanych z merani, by bolo vhodné rozsirit databazu aj o dodatoéné
informacie o meranych lietadlach, pre priklad uvediem prevadzkové podmienky jednotlivych
lietadiel alebo vek konkrétneho lietadla. Taktiez by bolo mozné v buducnosti upravit a
aktualizovat’ softvér databazy, prispésobit’ ju a integrovat do programu planovania aktualne
vyuzivaného v spoloc¢nosti. VSetky tieto upravy by mali v kone¢nom désledku za nasledok
spresnenie ¢asovych podkladov databazy a nasledkom toho by sa mal spresnit' ¢asovy odhad

manipulacie s panelmi v procese planovania udrzby a zvysit efektivita prace pri udrzbe lietadla.
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Obr.2 Priklad demontaze krycich panelov na trupe lietadla Boeing. (foto autor)
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Obr.3 Priklad demontaze krycich panelov na kridle lietadla Boeing. (foto autor)

Prehlad importov z MS Excel

C

ST Vjrobca  PotetAP Pridané  Session No.

" 001001 | [Boeing | | 8| [5.11. 2019 | 1 ipodrobnosti| |Tlatprotokolu |  PridajksT | |vyhodnotenie | | 3

N [20-010-02 | [Boeing | | 7| [15.11. 2019) | 1 |Podrobnosti| |Tlatprotokolu |  PridajksT | |vyhodnotenie | | %
[20-020-00 | [Boeing | | 8 [15. 11. 2019 | 1 |Podrobnosti| |Tlatprotokolu | PridajksT | |vyhodnotenie | | 3
[20-030-01 | [Boeing | | g [15.11. 2019) | 1 |Podrobnosti |Tlatprotokolu | PridajksT | |vyhodnotenie | | s
[20-030-02 | [Boeing | | 7| [5.11. 2019 | 1 |Podrobnosti| |Tlatprotokolu | | PridajksT | |vyhodnotenie | | s
[20-0a0-01 | [Boeing | | 8| [15.11. 2019) | 1 |Podrobnosti |Tlacprotokolu | PridajksT | |vyhodnotenie | | s
[20-040-02 | [eoeing | | 7] [5.11. 2019 | 1 |Podrobnosti |Tlacprotokolu | PridajksT | |vyhodnotenie | | 3¢
[20-040-02 | [eoeing | | 1 [5.11. 2019 | 1 |podrobnosti| |Tlatprotokolu | ridajksT | |vyhodnotenie | | s
[20-040-05 | [eoeing | | 2| [15.11. 2019 | 1 |podrobnosti| |Tlatprotokolu | ridajksT | |vyhodnotenie | | s
[20-040-06 | [Boeing | | 2| [15.11. 2019) | 1 |podrobnosti| |Tlatprotokolu | ridajksT | |vyhodnotenie | | s
[20-050-00 | [Boeing | | g| [5. 11. 2019 | 1 [podrobnosti| |Tiagprotokolu | Pridajk ST

| |.Vvh0dn0tenie| |z‘|z‘

Obr.4 Funkcia prehfad importovanych dat.
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Obr.5 Podrobnosti vyhodnotenia panelu 475AL.
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Cption Compare Datakase

Cption Explicit

Function WVypoctw5T ()

Dim pocet ZzazZnamov, sSuma casov_open vyrobca, suma casov _close vyrobca

Dim suma casov_close_merane, sSuma Casov_open meranes

Dim rozdiel open, rozdiel close, priemer open, priemer close, priemer celkovy
Dim jedno percento open, jedno percento_close, percenta open, percenta close
Dim a, kb, c

pocet zaznamov = DCount ("Vyrobca”, "VyberZoZapisanychPreST")

'If pocet_zaznamov < 2 Then
' MsgBox "Sdbor dat obsahuje iba jeden zaznam, nie je moZné robit vypodty.™, vbOEOnly

' End

'End If

suma_casov_open vyrobca = DSum("CasOpen™, "VyberZoZapisanychPreST")
suma_casov_close_vyrokbca = DSum("CasClose", "VyberZoZapisanychPresST")
suma_casov_open_merane = DSum("CasCpenSkutocny", "VyberZoZapisanychPre3T")
suma_ casov_close merane = DSum("CasCloseSkutocny”, "VyberZoZapisanychPreST")
suma_casov_open vyrokca = CDate (suma_casov_open vyrobca)

suma_casov_open vyrobca = TimeValue (suma casov_open vyrobca)

'jedno percento open = (sSuma casov_open vyrobca i pocet ZazZnamov) J 100
suma casov_close vyrobca = CDate(suma casov_close vyrobca)
suma_casov_close_vyrokca = TimeValue (suma casov_close_vyrobkca)

'jedno percento close = (suma_casov_close _vyrobkca ! pocet Zaznamov) J 100

suma casov open merane = CDate (suma casov Open METane)
suma casov open merane = TimeValue (suma casov Open METane)
'peErcenta Open = (Suma casov open merane [/ jedno percento open) S 100

suma casov close merane = CDate(suma casov close merane)
suma casov close merane = TimeValue (suma casov close merane)
'percenta close = (suma casov close merane [/ jedno percento close) [/ 100

rozdiel open = suma CasSOovV Open mMerane — sSuma casov open vyrobca
a = rozdiel open
rozdiel open = CDate(rozdiel open)

rozdiel close = suma casov close merane - suma casov close wvyrocbca
b = rozdiel close
rozdiel close = CDate(rozdiel close)

priemer open = sSuma casov open merane / pocet Zaznamov
priemer open = CDate(priemer open)

priemer close = suma casov close merane / pocet ZazZnamov
priemer close = CDate (priemer close)

Obr.6 Nazorna ukazka zdrojového kédu databazy pre funkciu Vyhodnotenie TC.
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