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Abstrakt

PFfedmétem bakalarské prace ,Porovnani udrzby vrtulniku Bell 412 podle manuall Part
A s Part B* je porovnani systému udrzby s ohledem na intenzitu provozu. Cilem je
také vyhodnotit, ktery druh udrzby bude vhodnéjSi pro dané vyuziti vrtulniku. Tato
prace byla zvolena na zakladé pozadavku zkvalitnéni poskytovanych sluzeb
s moznosti doporuceni systému udrzby. V prvni kapitole je strucné popsana historie
spole¢nosti Bell a ve druhé kapitole viceu€elovy vrtulnik Bell 412. Teoreticka cast
bakalarské prace se zabyva vSemi druhy prohlidek na tomto vrtulniku. V zavéru jsou
porovnany systémy udrzby a jejich doporuCeni s ohledem na roCni nalet a vyuziti

vrtulniku.
Abstract

The subject of the bachelor thesis ,Comparison of Helicopter Bell 412 Maintenance
According Manual Part A and Part B“ is the comparison of the maintenance system
with regard to intensity of operation. The objective is also to evaluate which type
of maintenance is more appropriate for a given helicopter use. This work was chosen
based on a requirement for improvement of the provided services with the possibility
of recommending a maintenance system. In the first chapter there is a brief description
of Bell's history and in the second chapter the Bell 412 multipurpose helicopter. The
theoretical part of the bachelor thesis deals with all kinds of inspections on this
helicopter. In the end, the maintenance systems and their recommendations are
compared with regard to the annual flight hours per year and helicopter utilization.

Kli€ova slova
Bell 412, vrtulnik, prohlidky, udrzba podle Part A, udrzba podle Part B
Key words

Bell 412, helicopter, inspection, maintenance Part A, maintenance Part B
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Uvod

Vétsinu s nas, kdyz zaslechneme slovo letectvi, napadnou pfevazné dopravni letadla.
To ony |étaji pfes oceany, prepravuji pasazéry a naklad. Malokoho ovéem napadnou
vrtulniky, diky nimz se napfiklad zachranafi dostanou na téZzko dostupna mista
pro pacienty, vojaci dopravi pfimo do oblasti nepfitele a také obchodnici na dulezité

schlizky. A je to pravé pravidelna udrzba, jez je udrzuje v letuschopném stavu,

Kazdy typ vrtulniki ma pfedepsané postupy udrzby dané vyrobcem. Témto instrukcim
se musi pfizplasobit provozovatelé a s ohledem na né planovat lety. Nabizi se otazka,
zda si provozovatelé mohou vybrat, jak chtéji provadét udrzbu. V jejich zajmu je, aby
vrtulnik co nejvice létal a co nejméné Casu travil na udrzbé. Malokteré letadlo ma

moznost vybéru systému udrzby, jednim z nich je ale vrtulnik Bell 412.

Vrtulnik Bell 412 je viceucCelovym, dvoumotorovym letadlem americké vyroby. Vznikl
na zakladé vojenského, dvoulistého vrtulniku UH-1. Od roku 1978 bylo vyrobeno pres
870 kusu, které jsou provozovany v armadach, policiich, zachrannych sluzbach nebo

u soukromych subjektd.

Jak bylo vySe zminéno, vrtulnik Bell 412 dava provozovatelim mozZnost vybéru
systému udrzby, a to dle Part A nebo Part B. Pro jaky typ systému udrzby
se rozhodnout, zda vybér souvisi s ro€nim naletem, nebo jen s druhem provozu,
¢i kombinace obojiho, na to se pokusi odpovédét tato bakalarska prace. DalSim cilem
je také vypracovat doporuceni pro potencionalni provozovatele, ktery systém udrzby

bude pro né vhodnéjsi.

Aby bylo mozné najit odpoved a dat doporuceni pro provozovatele, budou na zacatku
probrany vSechny druhy prohlidek, které se musi provést na vrtulniku béhem 20ti let
provozu. Nasledné bude vypocteno, kolik ¢asu v kazdém roce provozu zabere dany
druh udrzby. Probé&hne zaroven porovnani obou hlavnich systémd udrzby. Hlavnim
faktorem bude rocni nalet, ale v ivahu bude také bran druh provozu. Vypod&ty budou

zaméreny na pfedem planovy provoz bez mimoradnych udalosti.



1 Historie Bell

Bell je americky vyrobce helikoptér a konvertoplanu, zalozeny v Buffalu v roce 1935
Lawrence D. Bellem jako Bell Aircraft Corporation s 56 zaméstnanci. V ranych dobach
se specializoval pouze na vyrobu stihacich letount (XFM-1 Airacuda, P-39 Airacobra,
P-59 Airacomet, P-63 Kingcobra). V roce 1941 nabidl vynalezci a studentovi filozofie
Arthurovi M. Youngovi moznost vytvofit na zakladé jeho malého modelu prototyp
ve skutecné velikosti. Béhem pul roku byl navrzen a zkonstruovan prvni vrtulnik Bell,
oficialné oznacen jako Model 30 (obr.1). Prvni let se uskutecnil 26. Cervna 1943. Prvni
zachranna mise timto vrtulnikem probéhla 5. ledna 1945, kdy se hlavni testovaci pilot
Bell Jack Woolams musel katapultovat ze stihaciho letounu P-59 Airacomet v okoli

Lockport. [1]

Obrazek 1: Bell model 30 Ship 1A [2]

Na zakladé Modelu 30 vznikl vrtulnik Bell Model 47 (obr.2), navrzeny opét prevazné
Arthurem M. Youngem. Prvni let se uskutecnil 8. prosince 1945 a o 3 mésice pozdéji,

8. bfezna 1946, se stal prvnim certifikovanym vrtulnikem na svété pro civilni pouZiti



(CAA NC-1H). Bell Model 47B se jesté vice pfiblizil k pfedstavam Larryho D. Bella jako
vrtulniku, ktery ma vzhled jako automobil. Mél misto po 3 osoby a vétsi motor,
coz z tohoto modelu udélalo nejpopularnéjSi vrtulnik své doby, jak v civilnim, tak
vojenském letectvi. Do roku 1974 bylo vyrobeno vice nez 5600 kusu. [1]

Rekordy Modelu 47:

e 13. kvétna 1949 — dosazeni vysky 18550ft,
e 21. zafi 1950 — prvni pFelet Alp,

o 17. zaFi 1952 — nejdelsi let vrtulnikem s pistovym motorem bez pfistani, 1217
mil. [3]

Obréazek 2: Bell Model 47G-3B [2]

V padesatych letech Bell vyvinul rodinu lehkych dvoulistych jedno a dvoumotorovych
vrtulnikd Bell 206. Nejpopularnéjsim strojem byl Bell 206A (obr. 3), vojenské oznaceni:
OH-58, ktery vydlazdil cestu vrtulnikovému primyslu. Prvni let Bell 206 se uskutecnil
10. ledna 1966. Bell 206L byl prvnim vrtulnikem, ktery absolvoval cestu kolem svéta
(zari 1982). [1]


https://cs.wikipedia.org/wiki/1974

Obréazek 3: Bell 206A [2]

Bell 204 byl vyvinut vroce 1955 jako odpovéd na pozZadavek americké armady
na viceucelovy vrtulnik. Byl prvnim vrtulnikem pohanénym turbohfideli. Bell 204 a Bell
205 s vétSim trupem, byly pouzivany v riznych oblastech, napf. oprasovani, transport
nakladu a haseni pozarl. Tyto dva modely byly zakladem pro vyrobu dvoumotorového
vrtulniku Bell 212. Pfidanim dvou listd vznikl model Bell 412, jehoz kli€ovymi
vlastnostmi je spolehlivost a vSestrannost. Od svého vzniku v roce 1979 |1éta vystaven
extrémnimu pocasi po celém svété, plni mise od haseni pozaru, pfes hlidani hranic,

az po zachrannou sluzbu. [1]

Ve spolupraci s americkou armadou Bell v roce 1955 zkonstruoval prvni tiltrotorovy
vrtulnik Bell XV-3, ktery byl kombinaci moznosti vertikalniho startu a schopnosti viseni,
jaké ma vrtulnik, a s rychlosti a doletem letadla s pevnym kfidlem. NejpopularnéjSim
vrtulnikem tohoto typu je Bell Boeing V-22 Osprey. Prvni let se uskutec¢nil v roce 1989
a stale slouzi v americké armadé. Nyni se se pracuje na vyvoji noveho tiltrotorového
vrtulniku Bell VV-280 Valor. [1]

V soucCasné dobé Bell sidli ve Fort Worth ve staté Texas, kde se vyrabi vojenské
helikoptéry a konvertoplany. Vyroba komerénich vrtulnikd se nachazi ve mésté Mirabel

v provincii Québec v Kanadé. [1]
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2 Bell 412

VSechny informace v kapitole 2 i jejich podkapitolach jsou cCerpany z brozZury

pro zakazniky. [4]

Bell 412 je viceuCelovym vrtulnikem vyrabénym od roku 1979. Je soucasti rodiny
Huey, do které patfi napfiklad: UH-1 — popularni z valky ve Vietnamu, AH-1 Cobra —
bojovy vrtulnik, ale také civilni stroje jako dvoulisty Bell 212.

Po zakladni verzi Bell 412 nasledovaly dal$i konfigurace:

- 412SP - ,Special Performance® s vysSi vzletovou hmotnosti a vétSimi
palivovymi nadrzemi,

- 412HP - ,High Performance” s vykonné&jSim motorem,

- 412EP - ,Enhanced Performace“ s dvojitym digitalnim automatickym
systémem kontroly letu (DDAFCS),

- 412EPI - s elektronickou kontrolou motoru (FADEC) a glass cockpitem.

Nasledujici informace jsou pro verzi Bell 412EPI (obr. 4)

Obrazek 4: Bell 412EPI [4]
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2.1 Technické specifikace:

Hmotnost:

Prazdna hmotnost: 3 207 kg,

Uzite€né zatizeni: 2 191 kg,

Maximalni zatizeni: 2 041 kg,

Maximalni celkova hmotnost: 5 398 kg.
Rychlosti s maximalni celkovou hmotnosti:

- Neprekrocitelna rychlost: 259 km/h,
- Maximalni cestovni rychlost: 226 km/h,

- Dolet s konstantni rychlosti: 672 km.

- Kapacita: pilot + 14 pasazeérd,

- Objem palivovych nadrzi: 1 251 1,

- Objem pfidavné nadrze: 123 | nebo 617 |,
- Objem kabiny: 6,2 m3,

- Objem zadniho zavazadlového prostoru: 0,8 m3.
2.2  Vlastnosti vrtulniku

Bell 412EPI je vylepSenou verzi Bell 412EP a je vybaven elektronicky kontrolovanym
motorem PT6T-9 a Bell BasiX-Pro™ glass cockpitem. Dal$i vyhodou tohoto vrtulniku
je jeho snadné pfizpusobeni pozadavkim zakaznika, napfiklad zabudovanim
povétrnostniho radaru, vyhledavaciho radaru, protisrazkovym systémem TCAS nebo

polohovym systémem ADS-B.

Rozméry vrtulniku se standardnim nizkym podvozkem (obr. 5).
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Obréazek 5: Rozméry vrtulniku. [4]

Bell 412EPI je vybaven automatickym systémem kontroly letu (AFCS), jenZ umoziuje
ovladani vrtulniku ve tfech (podélna, pficna a smérova osa) nebo ¢tyfech osach (plus
kolektivni osa), dle konfigurace. K vnitfnimu osvétleni a na palubni desku jsou pouzita
vysoce spolehliva LED svétla. Ty jsou také v Sesti vnéjSich navigacnich svétlech
a dvou Cervenych protisrazkovych svétlech. Vrtulnik je vybaven systémem FastFin®
(obr. 6), skladajiciho se ze dvou modifikaci, pfetvofené svislé ocasni plochy a dvou
paralelnich pruhl podél ocasu. Tyto modifikace zlepSily manipulaci, stabilitu a zdvih.
Ve standardnim rozlozeni kabiny (obr. 7) je vrtulnik schopen vzit na palubu dva piloty

a az 13 pasazéra.
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Obréazek 6: FastFin® systém. [4]

Obrazek 7: Standardni rozloZeni kabiny. [4]

Moznosti vyuziti:

- Energetika — Bell 412EPI se pouziva od staveb elektrickych vedeni po transport
osob a zasob na ropné plosiny. Tato konfigurace obsahuje nouzové plovaky,

povétrnostni radar a na spodni strané trupu instalovany svétlomet.
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Parapublic — vrtulnik mize byt vybaven zdvihakem pro vyuziti v zachrannych
sluzbach, haseni pozaru nebo evakuaci.

Firemni — obsahuje prostornou a pohodinou kabinu.

Letecka zachranna sluzba — na palubu se vejdou Ctyfi zachranafi a maximalné

Sest pacientl nebo dva v kritickém stavu.
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3 Prirucka pro udrzbu

VSechny informace v kapitole 3 i jejich podkapitolach jsou Cerpany z ,Maintenance

Manualu®. [5]

,Maintenance manual“ je pfiru¢ka pro udrzbu letadel publikovana vyrobcem, obsahuje

vSechny informace nezbytné pro udrzbu. Je rozdélena na nékolik kapitol, ve kterych

jsou popsané jednotlivé casti stroje. Kapitola 5 se zabyva inspekcemi, které se musi

provadét na vrtulniku béhem provozu. Inspekce se provadi po letovych hodinach nebo

mésicich/letech, dle toho, co nastane dfiv. Pro planované inspekce je tolerance 10 %,

ta ale nesmi prekrocit 100 hodin nebo 30 dn.

Druhy inspekce:

- Planované inspekce — musi nastat dle danych provoznich intervall, napfiklad

poctem hodin, cykli nebo kalendare.

- Specialni inspekce — do¢asné prohlidky, které nejsou zahrnuté do planovanych

inspekci.

- Podminéné inspekce — probihaji v pfipadé, Zze nastane neobvykla udalost,

napfiklad tvrdé pfistani, uder bleskem nebo pfekroCeni dovolené rychlosti.

Pro specialni inspekce plati tabulka:

Tabulka 1: Navrhnuty &as pro provedeni specialnich prohlidek. [5]

Cas v priruéce Navrhnuty éas
100 hodin 90 — 110 hodin
50 hodin 40 — 60 hodin
25 hodin 20 — 30 hodin
10 hodin 5 —15 hodin

Na vrtulniku Bell 412 je mozné provadét dva druhy udrzby:

1) Part A, ktera obsahuje: denni, 100h / 12 mésicni, 1000 hodinové a 5000h / 5

leté prohlidky,

2) Part B, ktera obsahuje — 25h / 30 denni, 300h / 12 mési¢ni, 600h / 12 mésicni

a 5000h / 5 leté prohlidky.
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Pokud byla na vrtulniku provadéna udrzba dle Part A, a chce-li provozovatel pfejit na
udrzbu dle Part B, musi byt provedena 1000 hodinova prohlidka dle Partu A, nasledné
vrtulnik mize zménit plan udrzby a zacit vykonavat 25h / 30 denni prohlidky dle Part
B. V opa¢ném sméru musi byt provedena 600h prohlidku dle Part B a zagina se plan

dle Part A od dennich prohlidek.

Potvrzeni o provedené udrzbé muze podepsat jen opravnéna osoba, ktera ma licenci

dle Part 66 a typovy vycvik na dany vrtulnik.
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4 Part A

VSechny informace v kapitole 4 i jejich podkapitolach jsou Cerpany z ,Maintenance
Manualu®. [5] V této kapitole budou detailné popsany denni, 100 hodinové / 12 mésiéni,
1000 hodinové a 5000 hodinové / 5 leté prohlidky.

4.1 Denni prohlidka

Denni prohlidka se provadi pfed zahajenim letu. Kontroluje se dokumentace vrtulniku,

zda u nékterych komponentu nenastal ¢as na generalni opravu.

Casti, které podléhaji denni prohlidce, poznamkam za poml&kou musi byt vénovana

vétsSi pozornost:

- Vyhfivaci systém

- Sedacky pilotd a pasazéri — mechanismus

- Vybaveni — mapy, Iékarnic¢ky, nouzové vybaveni

- Palivo — znecisténi

- Hydraulicky systém — Cerpadla, filtry, nadrze

- Servomechanismus fidici paky kolektivniho a cyklického fizeni
- Stérace Celniho skla

- Podvozek a ocasni ostruha — praskliny

- Dvefe — nouzové otevirani

- Okna

- VngjSi Cast trupu — poskozeni

- Spodni ¢ast trupu — unik kapaliny

- Kryty

- Pitotové trubice a snimace statického tlaku

- Uchyceni ocasu k trupu

- VnégjSi Cast ocasu — poskozeni

- Zavazadlovy prostor — dvefe

- Listy nosného rotoru

- Hlava nosného rotoru — elastomerové ¢asti a tésnéni

- Casti Fizeni — tahla nastaveni listd nosného rotoru a unaseci deska pievodu

fizeni na listy rotoru vrtulniku

18



- Hnaci hfidel

- Transmise — mnozstvi oleje, filtry

- Brzda nosného rotoru

- Systém chlazeni oleje

- Vyrovnavaci rotor — listy, tahla nastaveni listl
- Sdruzeny reduktor — mnozstvi kapaliny

- Ridici &asti

- Pohonna jednotka — potrubi, kabelaz, mnozZstvi oleje
- Protipozarni prepazky — tésnéni

- Vstupni a vystupni ustroji motoru

- Palubni deska

- Magneticky kompas — kalibrace

- Elektrické vybaveni v pfidové ¢asti vrtulniku

- Pristavaci, navigaCni a protisrazkova sveétla

- Akumulator

- Antény

- Avionické komponenty v trupu a ocasni ¢asti
4.2 100 hodinova / 12 mésiéni prohlidka

Tato prohlidka musi probéhnout po 100 hodinach naletu nebo 12 mésicich, dle toho,
co nastane dfiv. Soucasti 100 hodinové / 12 mési¢ni prohlidky je provedeni denni
prohlidky. Zarovenn se musi zkontrolovat dokumentace vrtulniku, zda neni tfeba
vykonat specialni prohlidku, ktera neni zahrnuta ve 100 hodinové prohlidce. Dale
se musi zkontrolovat, jestli se nékterym komponentim nepfiblizil Eas generalni opravy.
100 hodinova prohlidka / 12 mésicni je detailn&jSi nez denni. VSechny inspekce jsou

provedené jako vizualni prohlidky.

Casti, které se musi zkontrolovat kazdych 100 hodin / 12 mésict, poznamkam

za poml¢kou musi byt vénovana vétsi pozornost.

- Cely ventilacni systém, topeni a potrubi — praskliny, spravna funkénost
- Bezpecnostni vybaveni — data expirace a spravna ¢innost
- Hasici pfistroje — tlak v toleranci

- Snimac koufe v zavazadlovém prostoru
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- Palivové potrubi — unik kapalin

- Potrubi hydraulického systému — unik kapaliny

- Pfistavaci zafizeni

- Podvozek — kontrola dotazeni

- Pilotni dvefe a dvefe pro pasazéry — funkénost mechanismu a tésnéni
- Upevnovaci body ocasu k trupu

- Reduktor

- Drenazni trubky

- Lepené casti trupu

- Vnitini a vnéjsi konstrukce ocasniho nosniku

- Reduktor — kontrola dotazeni

- Uzké plochy na boku ocasu

- Listy nosného rotoru — Cistota, stav

- Hlava nosného rotoru — kontrola dotaZeni

- Casti Fizeni — tahla nastaveni list(i nosného rotoru

- Omezovace svésu listll nosného rotoru

- UnaSeci deska prevodu fizeni na listy rotoru vrtulniku
- Hfidel nosného rotoru — unik kapalin

- Detektory tfisek na reduktorech

- Hnaci hfidel

- Servomechanismus fidici paky kolektivniho a cyklického Fizeni
- Rizeni vrtulniku

- Pohyb fidicich prvkd motor(

- Generator

- Relé, sbérnice

- Prostor, kde je umistén akumulator

Casti, které se musi zkontrolovat b&hem kazdé tieti 100 hodinové prohlidky nebo

kazdych 12 mésicu, poznamkam za pomli¢kou musi byt vénovana vétsi pozornost:

- Mechanismus nouzového otevirani dvefi
- PFfidovou €ast vrtulniku
- Dvefe do zavazadloveho prostoru

- Podélny nosnik ocasu
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- UnéasSeci deska — kontrola dotazeni

- Olejové filtry

- Vyrovnavaci motor — dynamické vyvazeni

- Vyrovnavaci motor — kontrola dotazeni

- Servomechanismus fidicich pak — kontrola dotazeni
- Aerodynamicky ovladané vyskové kormidlo

- Detektory tfisek na motorech

- Uhliky spoustécich generatoru

- Ridici prvky motoru — uchyceni

- Systém nouzového elektrického pfipojeni — provozni kontrola

Casti, které se musi zkontrolovat b&hem kazdé $esté 100 hodinové prohlidky nebo

kazdych 12 mésicu, poznamkam za pomli¢kou musi byt vénovana vétsi pozornost:

- Ofukovac skla proti mizeni

- Vyhfivaci systém

- PFenosné hasici pfistroje — spravna vaha

- Motorovy hasici pfistroj — kontrola funkénosti

- Snimac koufe v zavazadlovém prostoru — kontrola funk&nosti
- Filtry hydraulické kapaliny

- Konstrukce trupu — okraje spoju

- Ridici paky — tfeni a pohyb

Casti, které se musi zkontrolovat kazdych 12 mésictl, pozndmkam za pomlékou musi

byt vénovana vétsi pozornost:

- Kompasy — kalibrace

- Systém celkového a statického tlaku — drenazni potrubi, tésnost
4.3 1000 hodinova prohlidka

Pfed zahajenim 1000 hodinové prohlidky se musi nejdfive provést 100 hodinova / 12
mésicni prohlidka. V 1000 hodinoveé prohlidce je pozadovana kontrola unaseci desky
prevodu fizeni na listy rotoru vrtulniku, oCisténi a opétovné namazani loZisek na ni

umisténych.
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4.4 5000 hodinova / 5 leta prohlidka

Tato prohlidka je zaméfena na detailni vizualni kontrolu konstrukce vrtulniku
s ohledem na poskozeni a koroze. Pfed zahajenim prohlidky se musi demontovat
nasledujici Casti: vSechny vnéjsi kryty, interiér, akumulator, elektrické a avionické
komponenty, transmise nosného rotoru, stfedni prfevodovka a pFevodovka
vyrovnavaciho rotoru, ocas a podvozek. Soucasti této prohlidky je téZz denni,
100 hodinova / 12 mésicni prohlidka a 1000 hodinova prohlidka. Probiha inspekce
nosnikl, podélnika, konstrukce pod podlaznimi kryty, standardnich a protipozarnich
prepazek a vSech vnitfnich prostor. Demontaz palivovych nadrzni neni nutna, pokud
nedoslo k uniku paliva nebo poskozeni. V pfipadé tézko dostupnych mist, kde nelze
provest vizualni prohlidku, je nutné pouzit boroskopické nebo jiné zafizeni.

Po dokonceni prohlidky se provadi motorova zkouska a kontrola uniku kapalin.
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5 PartB

VSechny informace v kapitole 5 i jejich podkapitolach jsou Cerpany z ,Maintenance

Manualu®. [5] V této kapitole budou detailné popsany 25 hodinové / 30 denni,

300 hodinové / 12 mésiéni, 600 hodinové / 12 mésicni a 5000 hodinové / 5 leté

prohlidky.

5.1

25 hodinova / 30 denni prohlidka

Kontroluje se dokumentace vrtulniku, zda u nékterych komponentl nenastal ¢as na

generalni opravu.

Trup — pfidova €ast, poznamkam za pomickou musi byt vénovana vétsi pozornost:

Snimace statického a celkoveého tlaku

Pfidova dvifka — tésnéni, koroze

Avionicky a elektricky prostor — vyskyt vody

Akumulator — ventila¢ni a drenazni potrubi, kazdou Ctvrtou prohlidku musi byt
proveden servis akumulatoru dle pokyn( vyrobce

Avionické a elektrické komponenty

Okna — pruhlednost, poSkozeni

Stérace Celniho skla

Antény

Pilotni dvere

Trup — kabinova ¢ast, poznamkam za pomlckou musi byt vénovana vétsi pozornost

Konstrukce — poskozeni, koroze

Spodni ¢ast trupu — uniky kapalin

Palivo — znecisténi

Pristavaci zafizeni

Antény

Dvefe pro pasazéry a dvefe do zavazadloveho prostoru
Pilotni sedacky a sedacky pro pasazéry

Pfistrojova deska

Magneticky kompas — kalibrace
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- Avionické a elektrické komponenty

- Pristavaci, naviga¢ni a protisrazkové osvétleni

- Systém ohfevu kabiny — kazdou ¢tvrtou prohlidku probéhne provozni kontrola
- Hasici pfistroje

- Systém ohfevu a vétrani kabiny — znecisténi

- Vybaveni — mapy, Iékarni€ky, nouzové vybaveni

- Transmise nosného rotoru — mnoZzstvi oleje a stav filtru

- Hydraulicky systém — potrubi, ventily, filtry

- Servomechanismus fidici paky kolektivniho a cyklického Fizeni

Trup — zadni, leva a prava ¢ast, poznamkam za pomic¢kou musi byt vénovana vétsi

pozornost:

- Pristupové dvere

- Konstrukce

- Avionické a elektrické komponenty

- Topeni a jeho ¢asti

- Systém chlazeni oleje transmise — unik kapaliny, poskozeni
- Olejovy systém motoru

- Motorovy prostor — hasici pfistroje

- Opéry motoru a reduktoru

- Motory — vystupni kanal, kabelaz

- Protipozarni prepazky

- Kryty motor(
Trup — zadni ¢ast a pfipevnéni ocasu,

Je predepsana prohlidka upevrniovacich bodu ocasu. Kazdou &tvrtou 25 hodinovou

/ 30 denni prohlidku je nutné pouzit lupu 10x zvétSujici na kontrolu vyskytu prasklin.
Ocasni ¢ast, poznamkam za pomi¢kou musi byt vénovana vétsi pozornost:

- Konstrukce
- PfFistupové dvefe do zavazadlového prostoru
- Hnaci hfidel a stfedni pfevodovka

- VysSkové kormidlo
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- Avionické komponenty

- Vnitini struktura — kazdou &tvrtou 25 hodinovou / 30 denni prohlidku

- Kontrola dotaZzeni matic drzicich stfedni prevodovku a prevodovku
vyrovnavaciho motoru

- PFevodovky — mnozstvi a znecisténi oleje

- Vyvazeni vyrovnavaciho motoru — kazdou ¢tvrtou 25 hodinovou / 30 denni
prohlidku

Stfecha kabiny, poznamkam za pomlckou musi byt vénovana vétsi pozornost:

- Konstrukce a kryty

- Transmise — uniky kapaliny

- Brzda nosného rotoru

- Hydraulicky systém — €erpadla, nadrze

- Listy nosného rotoru — Cistota, stav

- Hlava nosného rotoru

- Ovladaci prvky nosného rotoru

- UnaSeci deska pfevodu fizeni na listy rotoru vrtulniku — kazdou c¢tvrtou
25 hodinovou / 30 denni prohlidku

- Hfidel nosného rotoru

- Hnaci hfidel motor-transmise
5.2 300 hodinova / 12 mésic¢ni prohlidka

Pfred zaCatkem prohlidky se musi demontovat vSechny vnéjSi kryty a po ukonceni musi

probéhnout motorova zkouska.
Trup — kabina, poznamkam za poml¢kou musi byt vénovana vétsi pozornost:

- Vnéjsi a vnitfni konstrukce

- Drenazni potrubi

- VSechny prostory — koroze, vyskyt vody

- Dvefe a okna

- Nouzoveé otevirani pilotnich dvefi

- Servomechanismus fidici paky kolektivniho a cyklického fizeni

- Tahla kolektivniho a cyklického Fizeni
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- Transmise — kontrola dotazeni, detektor tfisek
- Pristavaci zafizeni — kontrola dotazeni

- Spodni ¢ast trupu — unik kapalin

Trup — zadni, leva a prava €ast, poznamkam za pomickou musi byt vénovana vétsi

pozornost:

- Motory — detektory tfisek

- Elektrické pfipojeni motort
- Startér generator

- Kryt vstupniho hrdla

Ocasni ¢ast, poznamkam za pomi¢kou musi byt vénovana vetSi pozornost:

- Vnéjsi a vnitfni konstrukce — pouziti boroskopického zafizeni
- Rizeni vrtulniku

- Aerodynamicky ovladana vyskova kormidla

- Snimac koufe v zavazadlovém prostoru

- Kabelové svazky — poskozeni, upevnéni

- Hnaci hfidel vyrovnavaciho rotoru

- Detektor tfisek na reduktorech

- Vyrovnavaci rotor — dynamické vyvazeni

- Vyrovnavaci rotor — kontrola dotaZeni
Stfecha kabiny, poznamkam za pomlckou musi byt vénovana vétsi pozornost:

- Konstrukce

- Listy nosného rotoru — kontrola povrchu

- TFmeny listl — kontrola dotazeni

- Ovladaci prvky nosného rotoru — kontrola dotazeni

- Nouzové napgjeni
5.3 600 hodinova / 12 mésicni prohlidka

Pfed zahajenim prohlidky se musi demontovat vSechny vnéjsi kryty a pfistupoveé

panely. Téz probiha kontrola dokumentace vrtulniku, zda jsou provedené vSechny
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specialni inspekce, servisni bulletiny a pfikazy k zachovani letové zpusobilosti. Po

ukonc€eni 600 hodinové / 12 mési¢ni prohlidky musi probéhnout motorova zkouska.
Trup, poznamkam za pomi¢kou musi byt vénovana vétsi pozornost:

- Nouzové vybaveni

- PFenosné hasici pfistroje — pfedepsana vaha

- Vyhfivaci systém

- P¥istroje — kompasy, systém celkového a statického tlaku
- Akumulator — snimac teploty

- Ridici paky — tfeni a pohyb

- Rizeni vrtulniku

- Hydraulicky systém — filtry kapaliny

- Pylon

- Relé, sbérnice

- Protipozarni systém

- UnaSeci deska prevodu fizeni listd rotoru — ocisténi a namazani

- Olejovy, hydraulicky a palivovy systém — vicka a tésnici krouzky
Ocasni ¢ast, poznamkam za pomi¢kou musi byt vénovana vétsi pozornost:

- Konstrukce — okraje spoju
- Uzké plochy na boku ocasu
- Snimac koufe v zavazadlovém prostoru — kontrola funkénosti

- Aerodynamicky ovladana vyskova kormidla
5.4 5000 hodinova/ 5 leta prohlidka

Tato prohlidka je zamérfena na detailni vizualni kontrolu konstrukce vrtulniku
s ohledem na poskozeni a koroze. Pfed zahajenim prohlidky se musi demontovat
nasledujici ¢asti: vSechny kryty, interiér, akumulator, elektrické a avionické vybaveni,
transmise nosného rotoru, stfedni pfevodovka a pfevodovka vyrovnavaciho motoru,
ocas a podvozek. Soucasti této prohlidky je 25 hodinova / 30 denni, 300 hodinova / 12
mésicni prohlidka a 600 hodinova / 12 mésicni prohlidka. V pfedni €asti trupu se
detailné kontroluji: pfidové panely, dvefe, podlaha pod pilotnimi dvefmi, systém fizeni

vrtulniku, konstrukce pod podlahovymi panely, palivové nadrze, transmise, pfepazky,

27



protipozarni prepazky, vSechny prostory, které nebyly zahrnuté v pfedchozich
prohlidkach a stfecha. V ocasni ¢asti probiha prohlidka prfepazek, vSech krytl, kylové
plochy, podélnych nosniku, vnéjSich a vnitfnich kryta. V pfipadé tézko dostupnych
mist, kdy nelze provést vizualni prohlidku, se musi pouzit boroskopické nebo jiné

zarizeni.
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6

Specialni prohlidky

VSechny informace v kapitole 6 i jejich podkapitolach jsou Cerpany z ,Maintenance

Manualu®. [5] V této kapitole budou detailné popsany specialni prohlidky.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Denni / 10 hodinova, dle toho co nastane dfiv, az do 250 letovych hodin — musi
se demontovat vnitini olejovy filtr na transmisi a provést kontrola na pfitomnost
kovovych c&asti. Kazdych 50 hodin probiha vizudlni kontrola v8ech 62 zubl
na spiralnim kuzelovém ozubeném kole.

Mezi 1 a 5 letovou hodinou po instalaci hlavy nosného rotoru — kontrola utahovacich
momentd Sroubl upeviujicich hlavu.

Mezi 5 a 10 letovou hodinu po kazdé instalaci — musi se zkontrolovat utahovaci
momenty upevnovacich Sroubld a matic na hlavé, listech a prevodovce
vyrovnavaciho motoru a na stfedni prfevodovce.

Kazdych 25 hodin pro dalsi c¢tyfi inspekce — kontrola zavésnych lozisek
na vyrovnavacim rotoru.

Kazdych 25 hodin provozu vyrovnavaciho rotoru — stfedni ¢ast listu se kontroluje
lupou 10x zvétSujici, vnitini a vnéjSi €ast lupou 3x zvétsujici. Dojde-li k nalezu
prasklin, musi dojit k vyméné listu.

50 hodin po kazdé instalaci komponentl — kontrola utahovacich moment
na Sroubech brzd rotoru a upeviovacich maticich.

100 hodin po kazdé instalaci ocasu — kontrola utahovacich momentu Sroubl
upeviujicich ocas do trupové ¢asti vrtulniku.

Kazdych 100 hodin provozu paky kolektivniho fizeni — s pouzitim silného svétla
a lupy 10x zvétSujici provést kontrolu paky, pokud je podezieni na praskliny, musi
nasledovat kontrola kapilarni metodou.

Kazdych 150 hodin provozu startér generatoru — kontrola uhlik(.

10)Kazdych 600 hodin nebo 12 mésict provozu hnaci hfidele vyrovnavaciho rotoru —

v této prohlidce se pouziva metoda nedestruktivniho zkouseni, probéhne kontrola

pruzné spojky stfedni pfevodovky, pfevodovky a transmise vyrovnavaciho motoru

11)Kazdych 600 hodin nebo 12 mésicu provozu hlavni hnaci hfidele — vizualni kontrola

pruznych spojek, vyvazeni hnaci hfidele.

12)Kazdych 1000 hodin provozu komponentu — vizualni inspekce hydraulickych

akumulatort a ventilatort chladiCe oleje.
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13)Kazdych 12 mésicl provozu nebo 2500 pfistani zadni ¢asti podvozku — prohlidka
s vyuzitim kapilarni metody.

14)Kazdych 24 mésicl provozu Sroubu Fizeni nosného rotoru — vizudlni prohlidka
Sroubu, pokud doje k nalezu poskozeni, Sroub se musi vyménit.

15)Kazdych 24 mésicl provozu hfidele nosného rotoru — vizualni prohlidka hfidele,
probiha kazdych 24 mésicu, pokud je vrtulnik provozovany v nekorozivnim
prostfedi; pokud je provozovany v korozivnim prostfedi, doporuCuje se inspekce
kazdych 12 mésica.

16)Kazdych 2500 hodin provozu soustavy hfidele nosného rotoru — vizualni kontrola
tahla nastaveni listd nosného rotoru, vrchni a spodni kénusovy krouzek, véechny
elastomerové loZiska, omezovace svésu listd nosného rotoru.

17)Kazdych 2500 hodin provozu listd nosného rotoru - inspekce probiha v souladu
s normalnimi pozadavky inspekce.

18)Kazdych 3000 hodin provozu hfidele nosného rotoru — pfiznaky pfehfivani
na tésnéni, hladky pohyb loZisek a kontrola snimace tfisek.

19)Kazdych 2500 hodin provozu nahonoveého systému vyrovnavaciho rotoru — vizualni
kontrola hnaci hfidele vyrovnavaciho rotoru a laminované deskové spojky, vnéjsi
povrch a tésnéni stfedni pfevodovky a pfevodovky vyrovnavaciho rotoru. Kontrola
hfidele, pfiruby a drzaku.

20)Kazdych 3000 hodin provozu transmise — kontrola detektoru tfisek, vnéjSiho
povrchu, ozubenych kol, pfirub, lozisek a valecku, planetovych kol.

21)3600 hodin celkového €asu naletu a nasledné kazdych 300 hodin / 12 mésicu poté

— kontrola hlavnich &asti nosnikd s pouzitim lupy 3x zvétSujici.
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7 Podminéné prohlidky

VSechny informace v kapitole 7 i jejich podkapitolach jsou Cerpany z ,Maintenance
Manualu®. [5] V této kapitole budou detailné popsany inspekéni postupy pro riizné

incidenty.
7.1 Po tvrdém pristani

Tvrdé pfistani je definovano jako nehoda nebo udalost, ve kterém vrtulnik narazil
do zemé, je zde riziko popraskani montaznich ok na transmisi nebo vyznamné
poskozeni struktury pylonu, pfistavaciho zafizeni nebo mista, kde je upevnény ocas.

Pokud je podezfeni na tvrdé pfistani, musi se zkontrolovat nasledujici ¢asti:

o Listy nosného a vyrovnavaciho rotoru na pfitomnost narazového poskozeni
o Dolni ¢ast trupu a ocasni ¢asti — kontakt se zemi

o Pristavaci zafizeni — vychylky od limitu.
Pokud udalost nastala, je nutné provést nasledujici postup:

o Demontaz a provedeni generalni opravy: soustava hfidele nosného rotoru,
transmise a hlavni hnaci hfidele

o Vizualni prohlidka listl a hlavy nosného a vyrovnavaciho rotoru

o Kontrola krytd a dvefi, zda jsou dobfe nasazeny

o Prohlidka struktury pylonu s pouzitim lupy 10x zvétSujici

o Kontrola vSech opér motoru, protipozarnich prepazek, palivového, olejového a
pneumatického systému.

o Detailni prohlidka mista, kde je pfipevnén ocas k trupu

o Kontrola motorl dle pozadavkl vyrobce.

7.2 Po narazu listu nebo jiné prekro€eni krouticiho

momentu rotujicich éasti

Naraz listu mUze byt definovany jako kontakt listu nosného nebo vyrovnavaciho rotoru
se zemi, vodou, snéhem, hustou vegetaci nebo jinym objektem, ktery zpUsobil

poskozeni listl. Pfi narazu listd nemusi dojit k jejich zastaveni. Naraz listu muze byt
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také definovan jako narazové poskozeni nabézné hrany mimo dovolené tolerance,

stlaCeni potahu hned za nosnikem neni povazovano jako nahlé zastaveni,

ale vyzaduje dalSi inspekci; promackliny nebo roztrzeni potahu neni povazovano

za nahlé zastaveni, ale listy mohou vyZadovat opravu. Pfekro€eni krouticiho momentu

rotujicich Casti je definovano jako incident, jehoz vysledkem je rychlé zpomaleni

hnaciho systému. Tento pfipad vétSinou zpusobi cizi pfedmét mezi zuby ozubenych

kol v nékteré z prevodovek. Musi se provést nasledujici ukoly:

7.3

Vizualni prohlidka listd nosného rotoru

Pokud na listech neni poSkozeni, které vyZzaduje vyménu, musi se udélat
detailni prohlidka hlavy nosného rotoru

Pokud listy byly poSkozeny v disledku nahlého zastaveni, provede se generalni
oprava hlavy nosného rotoru

Pokud se objevilo néjaké poskozeni na transmisi, hnaci hfideli, hfideli nosného
rotoru, hlavé vyrovnavaciho motoru, stfedni prfevodovce nebo prevodovce
vyrovnavaciho rotoru, provede se generalni oprava

Motory je nutné zkontrolovat dle poZadavku vyrobce.

Pri prekroceni otacek

Pfi prekroCeni otacek, tzn. udalosti, pfi které je prekro¢eno 110% rpm nosného rotoru,

nebo se prekroci limity otacek na motoru, je nutné provést nasledujici ukoly:

o Musi se dukladné prohlédnout hlava nosného rotoru

o Vizualni kontrola listd nosného a vyrovnavaciho rotoru, pokud dojde k nalezu

7.4

poskozeni, je nutné provést opravu

Prohlidka hlavni transmise, stfedni pfevodovky a pfevodovky vyrovnavaciho
rotoru, hlavy nosného rotoru, hnaci hfidele a hlavy vyrovnavaciho rotoru
a unaseci desky pfevodu fizeni na listy rotoru. Pokud jsou bez poskozeni,

je mozné jejich dalSi pouzivan.

Prekroceni krouticiho momentu

Prekro€eni krouticiho momentu je definovano jako udalost, ve které torzni zatizeni

pusobilo na dynamicky systém vrtulniku nad ramec stanovenych limitu.
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7.5

Pokud zatiZzeni prekroCilo 100%, netrvalo déle nez 3 vtefiny a nepfekrocilo
104%, neni nutna Zadna dalSi udrzba

Pokud zatiZeni prekroCilo 100% po dobu delSi nez 3 vtefiny a neprekrocilo
104%, musi probéhnout vizualni prohlidka nasledujicich ¢&asti: listd
a pfevodovky vyrovnavaciho rotoru, hlavy nosného a vyrovnavaciho rotoru,
stfedni pfevodovky, hnaci hfidele, unaseci desky a hlavni hfidele. Pokud jsou
bez poSkozeni, je mozné jejich dalSi pouzivani.

Pokud zatizeni prekroCilo 104%, ale nepfesahlo 112% - probéhne kontrola
detektoru tfisek a filtru na transmisi, v pfipadé nalezu &astic kovu se musi
provést generalni oprava transmise. Pokud nedojde k nalezu kovovych ¢astic,
je mozné dale provozovat vrtulnik, ale mezi 3 a 10 letovou hodinou musi dojit
k inspekci detektoru tfisek. Pokud béhem této prohlidky nedojde k nalezu
kovovych €astic, neni tfeba zadna dodate¢na prohlidka, pokud k nalezu dojde,
je nutné proveést generalni opravu transmise.

Pokud zatizeni pfekro€ilo 112%, provede se generalni oprava nasledujicich

komponentu: transmise, hnaci hfidele, hlavy a hfidele nosného rotoru.

Po zastaveni nebo pulzovani kompresoru

Zastaveni nebo pulzovani kompresoru se projevuje silnymi vibracemi motoru

a naristem teploty v turbiné. Intenzita pfiznakd se odviji od zavaznosti pulzovani.

Musi dojit k prohlidce nasledujicich ¢asti:

7.6

Vstupni ¢ast vzduchu do motoru, zda neni ucpany filtr vzduchu
Kompresor na znecisténi napfiklad prachem nebo olejem
Lopatky kompresoru, jestli nedoslo k poSkozeni cizim pfedmétem
Kylovou plochu na poskozeni potahu

Ocasni ¢ast a hlavni pylon.

Po uderu bleskem

Po uderu bleskem probéhne detailni prohlidka vnéjsi ¢asti celého vrtulniku. Pokud

dojde k nalezu pfiznaku uderu, provedou se nasledujici ¢innosti:

o Vizualni prohlidka listu nosného a vyrovnavaciho rotoru

o Provede se generalni oprava hlavy nosného rotoru
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Pokud je poSkozeni na transmisi, pfevodovkach nebo hnaci hfideli, provede se
generalni oprava
Probéhne provozni kontrola detektoru tfisek

Inspekce elektrickych a avionickych systému.
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8 Plan generalnich oprav komponentti

VSechny informace v kapitole 8 i jejich podkapitolach jsou Cerpany z ,Maintenance

Manualu®. [5]

Nékteré komponenty instalované na vrtulniku maji omezenou Zzivotnost, jez se nesmi
prekroCit. Ta je vétSinou dana poctem letovych hodin a je stanovena vyrobcem
komponentu. Nékteré dily pouzité na vojenskych vrtulnicich maji kratSi Zivotnost

nez u ostatnich vrtulnikd.

Tabulka 2: Zivotnost komponentt. [5]

Komponent Pocet letovych hodin
Sestava unaSeci desky 2500
Sestava paky kolektivniho fizeni 2500
Sestava hlavy nosného rotoru Dle stavu
Sestava hlavy vyrovnavaciho rotoru 2500
Listy nosného rotoru Dle stavu
Sestava hnaci hfidele 3000
Transmise 6000
Sestava reduktoru 5000
Sestava reduktoru vyrovnavaciho rotoru 5000
Sestava hfidele hlavniho rotoru 6000
Startér generator 1000
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9 Porovnani udrzby dle Part A a Part B

Hlavnim rozdilem mezi udrzbou dle Part A a Part B jsou jiné Casové intervaly mezi
inspekcemi. Part A obsahuje prohlidky denni, prohlidky kazdych 100 hodin provozu
nebo 12 mésicl, dle toho, co nastane dfiv, kazdych 1000 hodin provozu a kazdych
5000 hodin provozu nebo 5 let, dle toho, co nastane dfiv. V udrzbé dle Part B
se provadi nasledujici prohlidky: kazdych 25 hodin provozu nebo 30 dnu, dle toho,
co nastane dfiv, kazdych 300 hodin provozu nebo 12 mésicl, dle toho, co nastane
dfiv, 600 hodin provozu nebo 12 mésicu, dle toho, co nastane dfiv a 5000 hodin
provozu nebo 5 let, dle toho, co nastane dfiv. S rGznymi €asovy intervaly prohlidek
se liSi jejich obsah. Denni inspekce dle Part A a 25 hodinové / 30 denni prohlidka
dle Part B jsou vSeobecné vizualni prohlidky, ty s vétSimi intervaly jsou podrobnégjsi.
Pfi 5000 hodinové / 5 leté prohlidce dle Part A i Part B probiha kontrola na stejné
urovni. Rozdily nastavaji pouze pfi kratSich intervalech prohlidek. Specialni inspekce

jsou stejné jak pro Part A, tak pro Part B.

Tabulka 3: Pocet normohodin pro provedeni prohlidek udrzby dle Part A.

Part A — druh prohlidky Pracovni normohodin
Denni prohlidka 5
100 h / 12 mésicni prohlidka 60
1000 hodinova prohlidka 70
5000 h / 5 leta prohlidka 480

Tabulka 4: Pocet normohodin pro provedeni prohlidek adrzby dle Part B.

Part B — druh prohlidky Pracovni normohodin
25 h / 30 denni prohlidka 16
300 h / 12 mésicni prohlidka 90
600 h / 12 mésicni prohlidka 190
5000 h / 5 leta prohlidka 480

Tabulka 5: Pocet normohodin pro provedeni specialnich prohlidek.

Specialni prohlidky Pracovni normohodin
Denni / 10 hodinova, dle toho, co nastane dfiv, az do 250 letovych 1
hodin

Mezi 1 a 5 letovou hodinou po instalaci hlavy nosného rotoru
Mezi 5 a 10 letovou hodinu po kazdé instalaci
Kazdych 25 hodin pro dalsi ¢tyfi inspekce
Kazdych 25 hodin provozu vyrovnavaciho rotoru
50 hodin po kazdé instalaci komponentu

N Ww|lo|w
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100 hodin po kazdé instalaci ocasu 2

Kazdych 100 hodin provozu paky kolektivniho fizeni 3

Kazdych 150 hodin provozu startér generatoru 8

Kazdych 600 hodin nebo 12 mésict provozu hnaci hfidele 10
vyrovnavaciho rotoru

Kazdych 600 hodin nebo 12 mésicu provozu hlavni hnaci hfidele 10

Kazdych 1000 hodin provozu komponentu 14

Kazdych 12 mésicl provozu nebo 2500 pfistani zadni ¢asti 21

podvozku

Kazdych 24 mésicl provozu Sroubu Fizeni hlavniho rotoru 16

Kazdych 24 mésicl provozu hfidele hlavniho rotoru 16

Kazdych 2500 hodin provozu soustavy hfidele hlavniho rotoru 18

Kazdych 2500 hodin provozu listd hlavniho rotoru 6

Kazdych 3000 hodin provozu hfidele hlavniho rotoru 24

Kazdych 2500 hodin provozu ndhonového systému 35
vyrovnavaciho rotoru

Kazdych 3000 hodin provozu transmise 24

3600 hodin celkového €asu naletu a nasledné kazdych 300 hodin 8

/ 12 mésicu poté

V tabulkach Cislo 3, 4 a 5 jsou uvedené pocty normohodin pro kazdy druh inspekce.
Uvedena data jsou od finan€niho oddéleni spoleCnosti, ktera se zabyva udrzbou
vrtulnik Bell 412. Pocet normohodin se mulze liSit v zavislosti na servisnich
stfediscich, normohodiny nejsou pevné dané vyrobcem. Z tabulky normohodin Ize
vyCist vysokou C€asovou narocnost prohlidek. Z po¢tu normohodin lze odvodit,
Ze udrzba dle Part A je vyhodnéjsi pro vrtulniky, které maji nalet kolem 100 — 200 hodin
roéné a vétsinou se jedna o lety planované & soukromé. Udrzba dle Part B je naopak
vyhodng&jSi pro nalety kolem 500 hodin ro¢né, napfiklad pro zachrannou sluzbu. Tento
predpoklad bude ovéfen na modelu provozu vrtulniku po dobu 20 let, kde se vypoctem
uréi poCet a typ inspekci a pomeér letovych hodin k hodinam udrzby za kazdy rok
provozu. Zadouci je, aby pomér mezi letovymi hodinami a hodinami adrzby byl
co nejvysSi. Vypocty budou provadény pro vrtulniky s nalety 100h, 300h a 600h ro¢né.

Modelové situace:

- 100h rocné, 2h / denné: 50 letovych dnu v roce, tedy pfiblizné 4 letové dny
/ 8 letovych hodin v mésici (Tab. 6)

- 300h ro¢né, 4h / denné: 75 letovych dnl v roce, tedy pfiblizné 6 letovych dnu
/ 25 letovych hodin v mésici (Tab. 7)

- 600h ro¢né, 6h / denné: 100 letovych dnu v roce, tedy pfiblizné 8 letovych dn
/ 50 letovych hodin v mésici (Tab. 8)
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Ve vypoctech nebudou brany v ivahu podminéné inspekce, z divodu, Ze neni mozné

urcCit kdy a jaké se objevi.

Tabulka 6: Pocet inspekci pro vrtulnik s naletem 100h ro¢né dle Part A a Part B béhem 20 let provozu.

Part A Part B
Roky | it | panni | 2000712 | 4000 | 500007 | 2307 | 300n/ 12 | 600N /12 | S000h /
mésicu 5 let dni mésicu meésicl 5 let

1 100 | 50 1 12 1 1

2 200 | 50 1 12 1 1

3 300 | 50 1 12 1 1

4 200 | 50 1 12 1 1

5 500 | 50 1 1 1| 12 1 1 1
6 600 | 50 1 12 1 1

7 700 | 50 1 12 1 1

8 800 | 50 1 12 1 1

9 900 | 50 1 12 1 1

10 | 1000 | 50 1 1 1 | 1w 1 1 1
11 | 1100 | 50 1 12 1 1

12 | 1200 | 50 1 12 1 1

13 | 1300 | 50 1 12 1 1

14| 1400 | 50 1 12 1 1

15 | 1500 | 50 1 1 1 | 1w 1 1 1
16 | 1600 | 50 1 12 1 1

17 | 1700 | s0 1 12 1 1

18 | 1800 | 50 1 12 1 1

19 | 1900 | 50 1 12 1 1

20 | 2000 | 50 1 1 1| 12 1 1 1
sowset| - | 1000 | 20 240 | 20 20

Tabulka 7: Pocet inspekci pro vrtulnik s naletem 300h ro¢né dle Part A a Part B béhem 20 let provozu.

Part A Part B
Roky | oot | penn | 2000712 | 1000n | 500007 | 231/} 300n /12 | 6000 /12 | 50000/
mésicu 5 let dn mésicu mésicl 5 let
1 300 75 3 12 1 1
2 600 75 3 12 1 1
3 900 75 3 12 1 1
4 1200 75 3 1 12 1 1
5 1500 75 3 1 1 12 1 1 1
6 1800 75 3 12 1 1
7 2100 75 3 1 12 1 1
8 2400 75 3 12 1 1
9 2700 75 3 12 1 1
10 3000 75 3 1 1 12 1 1 1
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11 3300 75 3 12 1 1
12 3600 75 3 12 1 1
13 3900 75 3 12 1 1
14 4200 75 3 1 12 1 1
15 4500 75 3 1 1 12 1 1 1
16 4800 75 3 12 1 1
17 5100 75 3 1 12 1 1
18 5400 75 3 12 1 1
19 5700 75 3 12 1 1
20 6000 75 3 1 12 1 1 1
Soucet - 1500 60 240 20 20

Tabulka 8: Pocet inspekci pro vrtulnik s naletem 600h ro¢né dle Part A a Part B béhem 20 let provozu.

Part A Part B
Roky | “otior” | panni | 2000712 | 4 o0n | 500007 { 2307 | 300n /12 | 600n /12 | S000h /
mésicu 5let dni mésicu meésicu 5 let

1 600 100 6 24 2 1

2 1200 100 6 1 24 2 1

3 1800 100 6 24 2 1

4 2400 100 6 1 24 2 1

5 3000 100 6 1 1 24 2 1 1
6 3600 100 6 24 2 1

7 4200 100 6 1 24 2 1

8 4800 100 6 24 2 1

9 5400 100 6 24 2 1

10 6000 100 6 1 24 2 1 1
11 6600 100 6 24 2 1

12 7200 100 6 1 24 2 1

13 7800 100 6 24 2 1

14 8400 100 6 1 24 2 1

15 9000 100 6 1 1 24 2 1 1
16 9600 100 6 24 2 1

17 10200 100 6 1 24 2 1

18 10800 100 6 24 2 1

19 11400 100 6 24 2 1

20 12000 100 6 1 24 2 1 1
Soucet - 2000 120 12 480 40 20

V tabulkach Cislo 6, 7 a 8 je vypottem uveden pocet a typ prohlidek béhem 20 let
provozu. Je zfejmé, ze Cim kratSi je Casovy interval prohlidek, tim roste jich pocet.

Toto plati i pro specialni prohlidky. (tab. 9, 10, 11).
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V nasledujicich tabulkach je vypocet mnozstvi specialnich prohlidek béhem 20 let
provozu pro vrtulniky s nalety 100, 300 a 600 hodin ro¢né. Je pouzito nasledujici

oznaceni prohlidek:

- A —Denni/ 10 hodinova, dle toho co nastane dfiv, az do 250 letovych hodin

- B —Mezi 1 a5 letovou hodinou po instalaci hlavy nosného rotoru

- C—Mezi 5 a 10 letovou hodinou po kazdé instalaci

- D - Kazdych 25 hodin pro dalSi ¢tyfi inspekce

- E —Kazdych 25 hodin provozu vyrovnavaciho rotoru

- F =50 hodin po kazdé instalaci komponent(

- G -100 hodin po kazdé instalaci ocasu

- H—Kazdych 100 hodin provozu paky kolektivniho fizeni

- | = Kazdych 150 hodin provozu startér generatoru

- J — Kazdych 600 hodin nebo 12 mésicu provozu hnaci hfidele vyrovnavaciho
rotoru

- K —Kazdych 600 hodin nebo 12 mésicu provozu hlavni hnaci hfidele

- L —Kazdych 1000 hodin provozu komponentt

- M- Kazdych 12 mésicu provozu nebo 2500 pfistani zadni ¢asti podvozku

- N —Kazdych 24 mésicu provozu Sroubu fizeni nosného rotoru

- O - Kazdych 24 mésicu provozu hfidele nosného rotoru

- P —Kazdych 2500 hodin provozu soustavy hfidele nosného rotoru

- R —=Kazdych 2500 hodin provozu listd nosného rotoru

- S —Kazdych 3000 hodin provozu hfidele nosného rotoru

- T —Kazdych 2500 hodin provozu nahonového systému vyrovnavaciho rotoru

- U - Kazdych 3000 hodin provozu transmise

-V — 3600 hodin celkového €asu naletu a nasledné kazdych 300 hodin / 12

mésicl poté
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béhem 20 let provozu.

¢né

Tabulka 9: Mnozstvi specialnich prohlidek pro vrtulnik s naletem 100h ro

Soucet

125

10

80
80

20
13
20
20

20
10
10

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

25

50

50

Roky
provozu

Druh

prohlidky
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béhem 20 let provozu.

cne

Tabulka 10: MnozZstvi specialnich prohlidek pro vrtulnik s naletem 300h ro
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béhem 20 let provozu.

cné

Tabulka 11: MnoZstvi specialnich prohlidek pro vrtulnik s naletem 600h ro

Soucet

42

10

80
480

120

80
20
20
12
20
10
10

29

20

24

19

24

18

24

17

24

16

24

15

24

14

24

13

24

12

24

11

24

10

24

24

24

24

24

24

24

24

24

42

24

Roky
provozu

Druh

prohlidky
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U vrtulniku s naletem jen 100 hodin roné za 20 let provozu nedojde k nékterym
specialnim prohlidkam (Tab.9). Jsou to prohlidky, které maji interval 2500 a vice
letovych hodin a vrtulnik s naletem jen 100h ro¢né na tyto prohlidky dosahne az po

25 letech provozu, napfiklad:

- Kazdych 2500 hodin provozu soustavy hfidele nosného rotoru

- Kazdych 2500 hodin provozu listl nosného rotoru

- Kazdych 3000 hodin provozu hfidele nosného rotoru

- Kazdych 2500 hodin provozu nahonového systému vyrovnavaciho rotoru

- Kazdych 3000 hodin provozu transmise

- 3600 hodin celkového ¢asu naletu a nasledné kazdych 300 hodin / 12 mésicu

poté.

V desatém a dvacatém roce provozu je nutné provést generalni opravu startér
generatorl. Mlze nastat generalni oprava listd a hlavy nosného rotoru, neni vSak
mozné urcit pfesny Casovy interval této opravy, nastava dle stavu komponentu.
Veskeré modelové vypocty jsou pouze v teoretické roviné. V realném provozu jsou
vrtulniky vystavené rdznym druhdm klimatu, vykonavaji rizné druhy praci, nebo

mohou nastat udalosti, které donuti provozovatele k provedeni dalSi prohlidek.

Pocty specialnich prohlidek pro vrtulniky s naletem 300h jsou uvedeny v tabulce Cislo
10. Je zfejmé, Zze béhem prvnich 10 let provozu probéhnou vSechny specialni
prohlidky. V devatém roce vrtulnik dosahne 2500 letovych hodin, v desatém 3000h

a ve dvanactém 3600h. Béhem 20 let provozu dojde na nasledujici generalni opravy:

- Ctvrty rok provozu — startér generatory

- Sedmy rok provozu — startér generatory

- Devaty rok provozu — sestava unaseci desky, sestava paky kolektivniho Fizent,
sestava vyrovnavaciho rotoru

- Desaty rok provozu — startér generator, sestava hnaci hfidele

- Ctrnacty rok provozu — startér generatory

- Sedmnacty rok provozu — startér generator, sestava unaseci desky, sestava
paky kolektivniho fizeni, sestava vyrovnavaciho rotoru, sestava reduktoru,

sestava reduktoru vyrovnavaciho rotoru
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- Dvacaty rok provozu — startér generator, sestava hnaci hfidele, transmise,

sestava hridele nosného rotoru.

Muaze nastat generalni oprava listd a hlavy nosného rotoru, neni vdak mozné urcit

presny €asovy interval této opravy, nastava dle stavu komponentu.

U vrtulnikd s naletem 600 hodin ro¢né se provede az 14 rliznych specialnich prohlidek
béhem jednoho roku (tab. 11). Nejvy$Si pocet prohlidek, a to prohlidka kazdych 25
hodin provozu vyrovnavaciho rotoru, probéhne az 24x ro¢né. Béhem 20 let provozu

dojde na nasledujici generalni opravy:

- Druhy rok provozu — startér generatory

- Ctvrty rok provozu — startér generatory

- Paty rok provozu — startér generatory, sestava unaseci desky, sestava paky
kolektivniho fizeni, sestava hlavy vyrovnavaciho rotoru, sestava hnaci hfidele

- Sedmy rok provozu — startér generatory

- Devaty rok provozu — startér generatory, sestava unaseci desky, sestava paky
kolektivniho fizeni, sestava hlavy vyrovnavaciho rotoru, sestava reduktoru,
sestava reduktoru vyrovnavaciho rotoru

- Desaty rok provozu — startér generatory, sestava hnaci hfidele, transmise,
sestava hridele nosného rotoru

- Dvanacty rok provozu — startér generatory

- Trinacty rok provozu — sestava unaseci desky, sestava paky kolektivniho fizeni,
sestava hlavy vyrovnavaciho rotoru

- Ctrnacty rok provozu — startér generatory

- Patnacty rok provozu — startér generatory, sestava hnaci hfidele

- Sedmnacty rok provozu — startér generatory, sestava unaseci desky, sestava
paky kolektivniho fizeni, sestava hlavy vyrovnavaciho rotoru, sestava
reduktoru, sestava reduktoru vyrovnavaciho rotoru

- Devatenacty rok provozu — startér generatory

- Dvacaty rok provozu — startér generatory, sestava hnaci hfidele, transmise,

sestava hridele nosného rotoru.

Z vySe uvedeného lze vycCist, Ze poCet generalnich oprav je skoro dvojnasobny oproti
vrtulniku s naletem 300h ro¢né. Roste také pocCet generalnich oprav listi a hlavy
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nosného rotoru, zde ovSem nelze uréit pfesny pocet a rok provozu, ve kterych

nastanou, protoZe generalni opravy jsou podminéné stavem téchto komponenta.

S vyuzitim tabulek obsahujicich Cas, ktery je potfeba na provedeni prohlidky
a mnozstvim prohlidek, lze vypocitat ¢asovy pomér mezi provoznimi hodinami
a hodinami na udrzbé. Vysledky téchto vypoctu jsou uvedené v tabulkach 12, 13 a 14.
NejdulezitéjSi parametry pro vybér typu udrzby jsou uvedeny ve dvou poslednich
sloupcich. V poslednim fadku je uveden vypoc€et ro¢niho priméru poméru mezi

provoznimi hodinami a hodinami na udrzbé, s planem udrzby dle Part A a dle Part B.
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Tabulka 12: Podil mezi provoznimi hodinami a hodinami na Gdrzbé pro vrtulnik s naletem 100h rocné.

Roky Part A Part B Speciélni prohlidky Celkovy podil | Celkovy podil

normohodiny podil normohodiny podil normohodiny podil s Part A s PartB

1 310 0,3226 472 0,2119 130 0,7692 0,2273 0,1661
2 310 0,3226 472 0,2119 158 0,6329 0,2137 0,1587
3 310 0,3226 472 0,2119 104 0,9615 0,2415 0,1736
4 310 0,3226 472 0,2119 100 1,0000 0,2439 0,1748
5 860 0,1163 952 0,1050 79 1,2658 0,1065 0,0970
6 310 0,3226 472 0,2119 117 0,8547 0,2342 0,1698
7 310 0,3226 472 0,2119 71 1,4085 0,2625 0,1842
8 310 0,3226 472 0,2119 108 0,9259 0,2392 0,1724
9 310 0,3226 472 0,2119 79 1,2658 0,2571 0,1815
10 860 0,1163 952 0,1050 114 0,8772 0,1027 0,0938
11 310 0,3226 472 0,2119 88 1,1364 0,2513 0,1786
12 310 0,3226 472 0,2119 108 0,9259 0,2392 0,1724
13 310 0,3226 472 0,2119 71 1,4085 0,2625 0,1842
14 310 0,3226 472 0,2119 108 0,9259 0,2392 0,1724
15 860 0,1163 952 0,1050 79 1,2658 0,1065 0,0970
16 310 0,3226 472 0,2119 109 0,9174 0,2387 0,1721
17 310 0,3226 472 0,2119 79 1,2658 0,2571 0,1815
18 310 0,3226 472 0,2119 108 0,9259 0,2392 0,1724
19 310 0,3226 472 0,2119 71 1,4085 0,2625 0,1842
20 860 0,1163 952 0,1050 122 0,8197 0,1018 0,0931
Priimér - 0,2813 - 0,1905 - 1,0481 0,2163 0,1590
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Tabulka 13: Podil mezi provoznimi hodinami a hodinami na Gdrzbé pro vrtulnik s naletem 300h roéné.

Roky Part A Part B SpeCﬁélni prohlidky Celkovy podil | Celkovy podil

normohodiny podil normohodiny podil normohodiny podil s Part A s PartB

1 555 0,5405 472 0,6356 189 1,5873 0,4032 0,4539
2 555 0,5405 472 0,6356 146 2,0548 0,4280 0,4854
3 555 0,5405 472 0,6356 117 2,5641 0,4464 0,5093
4 625 0,4800 472 0,6356 160 1,8750 0,3822 0,4747
5 1105 0,2715 952 0,3151 117 2,5641 0,2455 0,2806
6 555 0,5405 472 0,6356 155 1,9355 0,4225 0,4785
7 625 0,4800 472 0,6356 131 2,2901 0,3968 0,4875
8 555 0,5405 472 0,6356 146 2,0548 0,4280 0,4854
9 555 0,5405 472 0,6356 176 1,7045 0,4104 0,4630
10 1105 0,2715 952 0,3151 208 1,4423 0,2285 0,2586
11 555 0,5405 472 0,6356 126 2,3810 0,4405 0,5017
12 555 0,5405 472 0,6356 154 1,9481 0,4231 0,4792
13 555 0,5405 472 0,6356 125 2,4000 0,4412 0,5025
14 625 0,4800 472 0,6356 168 1,7857 0,3783 0,4688
15 1105 0,2715 952 0,3151 125 2,4000 0,2439 0,2786
16 555 0,5405 472 0,6356 163 1,8405 0,4178 0,4724
17 625 0,4800 472 0,6356 139 2,1583 0,3927 0,4910
18 555 0,5405 472 0,6356 154 1,9481 0,4231 0,4792
19 555 0,5405 472 0,6356 125 2,4000 0,4412 0,5025
20 1105 0,2715 952 0,3151 168 1,7857 0,2357 0,2679
Prameér - 0,4746 - 0,5715 - 2,0560 0,3814 0,4415
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Tabulka 14: Podil mezi provoznimi hodinami a hodinami na tdrzbé pro vrtulnik s naletem 600h rocné.

Roky Part A Part B SpeCﬁélni prohlidky Celkovy podil | Celkovy podil

normohodiny podil normohodiny podil normohodiny podil s Part A s PartB

1 860 0,6977 754 0,7958 229 2,6201 0,5510 0,6104
2 930 0,6452 754 0,7958 221 2,7149 0,5213 0,6154
3 860 0,6977 754 0,7958 178 3,3708 0,5780 0,6438
4 930 0,6452 754 0,7958 221 2,7149 0,5213 0,6154
5 1410 0,4255 1234 0,4862 299 2,0067 0,3511 0,3914
6 860 0,6977 754 0,7958 224 2,6786 0,5535 0,6135
7 930 0,6452 754 0,7958 208 2,8846 0,5272 0,6237
8 860 0,6977 754 0,7958 223 2,6906 0,5540 0,6141
9 930 0,6452 754 0,7958 208 2,8846 0,5272 0,6237
10 1410 0,4255 1234 0,4862 237 2,5316 0,3643 0,4079
11 860 0,6977 754 0,7958 203 2,9557 0,5644 0,6270
12 930 0,6452 754 0,7958 237 2,5316 0,5141 0,6054
13 860 0,6977 754 0,7958 301 1,9934 0,5168 0,5687
14 930 0,6452 754 0,7958 237 2,5316 0,5141 0,6054
15 1410 0,4255 1234 0,4862 208 2,8846 0,3708 0,4161
16 860 0,6977 754 0,7958 232 2,5862 0,5495 0,6085
17 930 0,6452 754 0,7958 208 2,8846 0,5272 0,6237
18 860 0,6977 754 0,7958 223 2,6906 0,5540 0,6141
19 930 0,6452 754 0,7958 208 2,8846 0,5272 0,6237
20 1410 0,4255 1234 0,4862 237 2,5316 0,3643 0,4073
Prameér - 0,6222 - 0,7338 - 2,6786 0,5026 0,5730
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9.1 Vrtulnik s naletem 100h ro¢né

S ohledem na pfedpoklady: dvouhodinové lety, 50 letovych dnl v roce, tedy pfiblizné

8 letovych hodin mési¢né a pfedem naplanované lety, |ze dojit se k zavéram, Ze:

- Béhem 20 let provozu bude provedeno:
Part A:
o 1000x dennich prohlidek
o 20x 100 hodinovych / 12 mési¢nich prohlidek
o 4x 1000 hodinovych prohlidek
o 4x 5000 hodinovych / 5 letych prohlidek

o 240x 25 hodinovych / 30 dennich prohlidek
o 20x 300 hodinovych / 12 mési¢nich prohlidek
o 20x 600 hodinovych / 12 mésicnich prohlidek
o 4x 5000 hodinovych / 5 letych prohlidek
422 specialnich prohlidek
- Neprobéhne zZadna generalni oprava
- Celkovy podil mezi provoznimi hodinami a hodinami na udrzbé dle Part A je
0,2163
- Celkovy podil mezi provoznimi hodinami a hodinami na udrzbé dle Part B je
0,1590

Z téchto informaci vyplyva, Ze pro vrtulnik s naletem 100 hodin ro¢né s pfedem
naplanovanymi lety je vhodnéjSi udrzba dle Part A. Pokud se bude uvazovat,
ze vrtulnik |éta napfiklad v zachranné sluzbé, musi byt denné pfipraven k letu. To nuti
provozovatele kazdy den provadét denni prohlidku dle Part A, ktera trva 5 hodin.
To zpUsobi vetSi poCet denni prohlidek za rok, které vyrostou az na pocet cca 300.
Vrtulnik je béhem vétSich prohlidek mimo provoz, takZze neni schopny létat 365 dni
v roce. Pokud tedy vrtulnik nema planované lety a musi byt pfipraven kazdy den
k provozu, je vhodnéjSi plan udrzby dle Part B, poCet prohlidek zlistava stejny jako

s pfedem planovanymi lety.
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Zjistény vysledek odpovida teoretickému pfedpokladu, a to ze pro vrtulnik s naletem

Vv,

dle Part A, pokud provoz je pfedem naplanovan a udrzba dle Part B je vhodnéjsi, kdyz

vrtulnik musi byt kazdy den pfipraven k letu.

9.2 Vrtulnik s naletem 300h ro¢né

S ohledem na predpoklady: ¢tyfhodinové lety, 75 letovych dnu v roce, tedy pfiblizné

25 letovych hodin mési¢né a pfedem naplanované lety, Ize dojit se k zavérum, Ze:

- Béhem 20 let provozu bude provedeno:
Part A:
o 1500x dennich prohlidek
o 60x 100 hodinovych / 12 mési¢nich prohlidek
o 8x 1000 hodinovych prohlidek
o 4x 5000 hodinovych / 5 letych prohlidek

o 240x 25 hodinovych / 30 dennich prohlidek
o 20x 300 hodinovych / 12 mésicnich prohlidek
o 20x 600 hodinovych / 12 mési¢nich prohlidek
o 4x 5000 hodinovych / 5 letych prohlidek
605 specialnich prohlidek
- Probéhne 18 generalnich oprav
- Celkovy podil mezi provoznimi hodinami a hodinami na udrzbé dle Part A je
0,3814
- Celkovy podil mezi provoznimi hodinami a hodinami na udrzbé dle Part B je
0,4415

Z téchto informaci vyplyva, Ze pro vrtulnik s naletem 300 hodin roné s pfedem
naplanovanymi lety je udrzba dle Part B vhodnéjSi. Pokud se bude uvazovat,
Ze vrtulnik musi byt kazdy den pfipraven k letu, nastava stejny pfipad jako pro vrtulnik

fvr

s predem naplanovanymi lety, a je tedy vhodné&jsi udrzba dle Part B.
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Zjistény vysledek odpovida teoretickému pfedpokladu, a to Zze pro vrtulnik s naletem

viv s

dle Part B.

9.3 Vrtulnik s naletem 600h ro¢né

S ohledem na pfedpoklady: Sestihodinové lety, 100 letovych dnua v roce, tedy pfiblizné

50 letovych hodin mési¢né a pfedem naplanované lety, Ize dojit se k zavérim, Ze:

- Béhem 20 let provozu bude provedeno:
Part A:
o 2000x dennich prohlidek
o 120x 100 hodinovych / 12 mésiCnich prohlidek
o 12x 1000 hodinovych prohlidek
o 4x 5000 hodinovych / 5 letych prohlidek

o 480x 25 hodinovych / 30 dennich prohlidek
o 40x 300 hodinovych / 12 mési¢nich prohlidek
o 20x 600 hodinovych / 12 mésicnich prohlidek
o 4x 5000 hodinovych / 5 letych prohlidek
955 specialnich prohlidek
- Probéhne 36 generalnich oprav
- Celkovy podil mezi provoznimi hodinami a hodinami na udrzbé dle Part A je
0,5026
- Celkovy podil mezi provoznimi hodinami a hodinami na udrzbé dle Part B je
0,5730

Z téchto informaci vyplyva, Ze pro vrtulnik s naletem 600 hodin rocné s pfedem
naplanovanymi lety je udrzba dle Part B vhodnéjSi. Ov8em takto vysoky ro¢ni nalet
maji vrtulniky, které létaji v zachrannych sluzbach, armadé nebo polici, coz znamena,
Ze musi byt kazdy den pfipraveny k letu. Pokud se bude toto brat v uvahu, nastava
stejny pfipad jako pro vrtulnik s pfedem naplanovanymi lety, a to Zze je vhodnéjsi
udrzba dle Part B.
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Zjistény vysledek odpovida teoretickému pfedpokladu, a to Zze pro vrtulnik s naletem

v,

provozu a vyuziti vrtulniku, je pro vrtulnik s naletem 600h rocné vhodnéjsi udrzba
dle Part B.

9.4 Dotaznik

Pro ovéfeni vSech vypoctl byt zaslan dotaznik (pfiloha €.1) témér 70 pravdépodobnym
provozovatelum vrtulniku typu Bell 412. Dotaznik byl vytvofen v programu Google
Formulafe [6] a poslan v anglickém jazyce, poznamky pod otazkami Google
automaticky preklada do jazyka, ktery ma nastaveny pfijemce otevirajici dotaznik,
vtomto pfipadé do polstiny. Zpét byl obdrzen vyplnény dotaznik jen od

4 provozovatell. Vysledky:

- 1. odpovéd: provozuiji 4 vrtulniky (Tab. 15), provadi udrzbu dle Part A, vrtulniky
vyuzivaji jen pro letecké prace a haseni pozar(, maji mezi 6 a 10 mechaniky,
ktefi provadéji denni, 100h / 12 mésicni, 1000h a 5000h / 5 leté prohlidky

Tabulka 15: Vék a néalet kazdého z vrtulniku.

Vék vrtulniku Ro¢ni nalet
1. vrtulnik 20+ 300-400
2. vrtulnik 20+ 150-200
3. vrtulnik 20+ 200-300
4. vrtulnik 10-15 200-300

- 2. odpovéd: provozuji 8 vrtulnikl (Tab. 16), provadi udrzbu dle Part B, vrtulniky
vyuzivaji pro zachrannou sluzbu a armadu, maiji vice nez 10 mechaniku, ktefi
provadéji 25h / 30 denni, 300h / 12 mésicni, 600h / 12 mésicni 5000h / 5 leté

prohlidky
Tabulka 116: Vék a nalet kazdého z vrtulniku.
Vék vrtulniku Ro¢ni nalet
1. vrtulnik 20+ 100-150
2. vrtulnik 20+ 100-150
3. vrtulnik 20+ 100-150
4. vrtulnik 20+ 100-150
5. vrtulnik 20+ 100-150
6. vrtulnik 20+ 100-150
7. vrtulnik 20+ 100-150
8. vrtulnik 20+ 100-150
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- 3. odpovéd: provozuji 6 vrtulnikt (Tab. 17), provadi udrzbu dle Part B, vrtulniky
vyuzivaji pro zachrannou sluzbu, policii, evakuaci, haseni pozaru a transport

organl, maiji vice nez 10 mechanikl, ktefi provadéji 25h / 30 denni, 300h

/ 12 mésicni, 600h / 12 mésicni 5000h / 5 leté prohlidky

Tabulka 17: Vék a nalet kazdého z vrtulniku.

Vék vrtulniku Ro¢ni nalet
1. vrtulnik 20+ 50-100
2. vrtulnik 20+ 100-150
3. vrtulnik 15-20 200-300
4. vrtulnik 10-15 200-300
5. vrtulnik 5-10 200-300
6. vrtulnik 2-5 100-150

- 4. odpovéd: provozuji pouze 1 vrtulnik, starsi nez 20 let a s naletem 200-300

hodin ro¢né, provadi udrzbu dle Part B, vrtulnik vyuZzivaji pro polici, maji mezi

6 a 10 mechaniky, ktefi provadéji pouze 25h / 30 denni prohlidku

Ze vsech obdrzenych odpovédi je zfejmé, Ze zplsob vyuziti vrtulnikd nuti
provozovatele, aby byly kazdy den pfipravené k letu. 3 ze 4 provozovatell provadi

udrzbu dle Part B. OvSem pocet odpovédi byl natolik nizky, Ze vysledky jen naznaduji

platnost hypotézy uvedené na zacatku 9té kapitoly.
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Zaver

Cilem této prace je srovnani systému udrzby pro vrtulnik Bell 412 a vyhodnoceni, ktery
systém je vhodné&jsi s ohledem na intenzitu provozu a vyuziti vrtulniku. Na tomto typu
vrtulniku je moznost provadét dva druhy udrzby, a to dle Part A a dle Part B. Prohlidky

se liSi pouze C¢asovym intervalem a obsahem inspekci.
Vyhodnoceni, ktery druh udrzby je vhodnéjsi se provadélo na 3 modelovych situacich:

- Vrtulnik s naletem 100h ro¢né
- Vrtulnik s naletem 300h ro¢né

- Vrtulnik s naletem 600h ro¢né

V teoretické Casti byly popsany vSechny prohlidky dle Part A: denni, 100 hodinové
/ 12 mésicni, 1000 hodinové a 5000 hodinové / 5 leté, dle Part B: 25 hodinové
/ 30 denni, 300 hodinové / 12 mési¢ni, 600 hodinové / 12 mési¢ni a 5000 hodinové / 5

leté, a dale specialni a podminéné prohlidky.

V praktické Casti byl pro 3 modelové situace vypocten pocet prohlidek pro Part A
a Part B béhem 20 let provozu. PocCet specialnich prohlidek, které se provedou béhem
20 let provozu byl identicky jak pro udrzbu dle Part A tak po udrzbu dle Part B.
Na zakladé téchto informaci bylo vypocteno, kolik ¢asu v roce zabere dany druh
udrzby. Nasledné byl vykalkulovany prumér celkového podilu mezi provoznimi
hodinami a hodinami na udrzbé béhem 20 let. Na zakladé téchto informaci bylo
vyhodnoceno, ktery druh udrzby je vhodnéjSi s ohledem na intenzitu provoz. DoSlo

se k nasledujicim zavérim:

- Vrtulnik s naletem 100 hodin ro¢né:

Vv s

v s

vrtulnik musi byt pfipraven kazdy den k letu, je vhodnéjSi udrzba dle Part B

- Vrtulnik s naletem 300 hodin ro¢né:
Pokud jsou zékladem provozu planované lety, udrzba dle Part B je vhodnéjsi
nez udrzba dle Part A, stejny pfipad nastava, kdyz vrtulnik musi byt kazdy den

pfipraven K letu.
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- Vrtulnik s naletem 600 hodin ro¢né:
Pokud jsou zakladem provozu planované lety, udrzba dle Part B je vhodnéjsi
nez udrzba dle Part A. Pokud vezmeme v Uvahu, zZe vrtulnik musi byt pfipraven

kazdy den k letu, udrzba dle Part B je stale vhodné&jSi nez udrzba dle Part A.

S ohledem na tyto 3 modelové situace vyplyva, Ze udrzba dle Part A je vhodnégjSi
pro pravidelné a pfedem planované lety u vrtulniku s naletem 100h ro¢né, coz jsou
vétsinou soukromi provozovatelé. Udrzba dle Part B je vhodné&jsi pro ty provozovatele,
kde vrtulnik musi byt kazdy den pfipraven k letu a nalet je vetSi nez 300h roCné,
vétsinou je to armada, police i zachranna sluzba. Pokud vrtulnik leta kolem 200-250h
rocné, dva druhy udrzby jsou stejné vhodné, provozovatel se musi rozhodnout

s ohledem na moznosti udrzby.

Zjistény vysledek odpovida teoretickému pfedpokladu, a to Ze udrzba dle Part A
je vyhodnéjsi pro vrtulniky, které maji nalet kolem 100 — 200 hodin ro¢né a udrzba
dle Part B je naopak vyhodnéjsi pro nalety vy$Si nez 500 hodin ro€né, coz dle vypoctl

kleslo uz na 300 hodin ro¢né.

Ziskané informace jsou pfehledné shrnuty v tabulce (tab. 18), ktera mize byt voditkem

pFistim provozovatelim Bell 412 k rozhodnuti, jaky typ systému udrzbu zvolit.

Tabulka 18: Doporuceni druhu udrzby.

Pfedpokladany ro¢ni nalet Druh provozu Doporuéeny druh udrzby
100h S pfedem naplanovanymi lety Part A
Kazdy den pfipraven k letu Part B
300h S pfedem naplanovanymi lety Part B
Kazdy den pfipraven k letu Part B
600h S pfedem naplanovanymi lety Part B
Kazdy den pfipraven k letu Part B
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Bell 412 maintenance

| am Manuela tekawska. | work in Bell Helicpoter Prague as aircraft technician. This year | am finishing my
bachelor's degree and | am writing thesis about comparison of helicopter Bell 412 maintenance according
to manual Part A and Part B The questionnaire is anonymous, it will take you only few minutes and it will
help me a lot. Thank you very much for your help. If you have any questions please do not hesitate to
contact me: mlekawska@pbellflight.com

If you have more than 10 helipoters, please, fill more questionnaires.

*Wymagane

1. How many Bell 412 helicopters do you have? *
Zaznacz tylko jedng odpowiedz.

(1
()2
()3
()4
X
() 610
() 10+

2. How old is each helicopter?
Zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.

0-2 years 2-5years 5-10years 10-15years 15-20 years 20+ years

1st helicopter
2nd helicopter
3rd helicopter
4th helicopter
5th helicopter
6th helicopter
7th helicopter
8th helicopter
9th helicopter
10th helicopter

[]
[ 1]
[ ]

ENEEEEEEN
O
ENEEEEEN
INEEEEEEEE
ENEEEEEEEE
ENEEEEEN

3. For what purpose do you use them? If other, please write it in "other". *
Zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.

[:l Police
|:| Army
D Rescue

|| Privat flights

|:| Inne:
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4. How many hours does every helicopter fly per year?
Zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.

0-50h 50-100h 100-150h 150-200h 200-300h 300-400h 400+h

1st helicopter
2nd helicopter
3rd helicopter
4th helicopter
5th helicopter
6th helicopter
7th helicopter
8th helicopter
9th helicopter
10th helicopter

EEEEN
|
LT

LIC

|

L
EEEEN
ENEEEEEEN
HEEEEEEEEN
HNEEEEEEN
EEEEN

5. Which maintenance plan do you do? *
Zaznacz tylko jedng odpowied?Z.

() PartA
() PartB

6. Do you have your own aircraft technician? *
Zaznacz tylko jedng odpowied?.

() Yes
() No

7. How many aircraft technician do you have?
Zaznacz tylko jedng odpowiedz.

(1

() 23
() 46
O 6-10
) 10+

8. Which inspections do you do on your own? Part A
Zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.

[ ] daily
[ ] 100h/12month
[ ] 1000n
[ ] 5000n

9. Which inspections do you do on your own? Part B
Zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.

[:] 25h/30days

[ ] 300n/12month
| | 600h/12month
E] 5000h/5years
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10. How much does the maintenance per year cost for one helicopter?
Zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.

0- 15000- 25000- 50000- 75000- 100000+
15000€ 25000€ 50000€ 75000€ 100000€ €
1st helicopter [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
2nd helicopter | ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
3rd helicopter [ ] [ | [ ] [ ] [ ] [ ]
4th helicopter [ ] [ [ ] [ ] [ ] ||
5th helicopter [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
6th helicopter [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
7th helicopter [ ] [ ] [ ] ] [ | [ ]
8th helicopter [ | [ ] [ ] ] [ | [ ]
9th helicopter [ | [ | [ ] [ | [ | [ ]
10th helicopter [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
11. Did you have to do any special inspections? If yes, please write it in "other".
Zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.
[:l Yes
[ ] No
[ ] Inne:
12. How much did it cost?
Zaznacz tylko jedng odpowiedZ.
() 0-10000¢€
C) 10000-25000€
() 25000-50000€
Q 50000-100000€
Q 100000-200000€
() 200000+€
13. Did you have to do any conditional inspection?
Zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.
engine
compressor . . . i
hard overspeed overtorque b‘?de stall or ||gh't|ng sambinig
landing strike S strike gearbox
ge
clutch
Yes L] L] 1 [ L] L] L
No [ L] (1 [] L] L] L]

14. How much did it cost?
Zaznacz tylko jedng odpowiedZ.

0-10000€
10000-25000€
25000-50000€
50000-100000€
100000-200000€
200000+€

000000
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15. Did you have to do any other inspection which is not in the maintenance manual? If yes, please
write it in "other".

Zaznacz tylko jedng odpowiedz.
) ves
() No

() Inne:
N 7/

16. If you don’t have your own aircraft technician, how far do you have to fly for maintenance?
Zaznacz tylko jedng odpowiedz.

() 0-50 km
—

() 50-100 km
() 100-200 km
(") 200-500 km
() 500-750 km

(") 750-1000 km
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