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Abstrakt

Bakalarska prace rozebira problematiku udrzby ultralehkych letadel a nedestruktivni
metody zkou$eni. Popisuje historii a po&ateény vyvoj ultralehkych letadel v Ceské
republice a také uvadi zakladni definice a legislativni ramce ultralehkého letectvi. V
praci jsou vysvétleny systémy udrZzeb ultralehkych letadel, metody pouzivané

Vv letectvi pfi nedestruktivni kontrole a intervaly udrzby letadla a motoru.
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Abstract

The bachelor’'s thesis analyzes the ultralight aircraft maintenance and non-
destructive testing methods. It describes the history and early development of
ultralight aircraft in the Czech Republic and also provides basic definitions and
legislative framework of ultralight aviation. The work explains the system of
maintenance of ultralight aircraft, the method used in aviation in non-destructive

inspection and maintenance intervals aircraft and engine.
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1 Uvod

Sportovni letectvi v dnesSni dobé zaziva rozkvét diky ultralehkym letadlum, ktera
v poslednich letech na naSem uUzemi zaznamenala vyrazny rust. Vznikaji nové
vyrobni podniky a nové profesionalné vyrobené typy sportovnich letadel. V pocatcich
ultralehkého 1étani Slo o nadSeni zajemcu letectvi z fad obyCejnych lidi, ktefi méli
zajem o levné létani. VétSinou své nadSeni provozovaly v ilegalité, z divodu pravidel
minulého rezimu. Na zakladé jednoduchych vypocéti a citu konstruktéra byla
navrzena prvni mala letadla této kategorie. Po pfedstaveni prvnich prototypd na
sletu, nasledovaly prvni poptavky po nové moznosti létani. Diky tomuto zajmu z Fad
nadSencu letectvi se z malych podnikl staly velké profesionalni firmy (napf.: Evektor-
Aerotechnik a.s.), které roéné chrli desitky ultralehkych letadel. Ceska republika se

fadi mezi vyznamné vyrobce ultralevych letadel, které maji svuj svétovy véhlas.

Udrzba letadel vznikla z nutnosti zamezeni vzniku pfipadného nebezpedi havarii,
zapfi¢eného Spatnou &i viibec neprovadénou udrzbou. Pro stale se zvySujici poCet
ultralehkych letadel musela byt vybudovana organizace LAA (Letecka amatérska
asociace), ktera se stara o kontrolu technického stavu vSech registrovanych
ultralehkych letadel na uzemi Ceské republiky. Kontroly letové zpusobilosti zajistuji
dle daného typu inspektofi techniky LAA, kterymi jsou odborné vyskoleni lidé se
zkuSenostmi s konstrukci ultralehkych letadel. V leteckém provoze se provadi dva
hlavni typy udrZzeb. Bézna denni udrzba, do které se rfadi napf. pfedletova prohlidka
anebo periodicka udrzba, ktera je stanovena dobou uzivani letadla. Jesté existuji tzv.

zvlastni kontroly, provadéné po poruse nebo havarii stroje.

Dnesni udrzba se snazi ¢im dal vice vyuzivat pfi prohlidkach nedestruktivni
metody kontroly, které dokazi odhalit vady vyrobk( pFed jejich kolizi a tim i nasledné
rozsahlé poskozeni ostatnich systému letadla. V letecké praxi se nejvice vyuziva
vizualnich a rezonaCnich metod nedestruktivnich zkouSek, ale v pfipadé
vyhodnoceni nékterych téZzko odhalitelnych vad se pfikro€i i k ostatnim metodam,
napf. zkoudce prozafovanim nebo termografické zkousce. Jednou z vyhod pouZiti
nedestruktivniho zkouseni je zkraceni doby pfipadajici na demontaz a naslednou

kontrolu dilu.

Intervaly udrzby ultralehkych letadel jsou v této praci rozdéleny do dvou casti.

Prvni Cast se zabyva nejCastéji provadénymi udrzbaiskymi postupy celého letadla.



V druhé casti se hovofi o udrzbé nejpouzivanéjSiho motoru zastavovaného

v ultralehkych letadlech.



2 Historie a legislativa ultralehkého letectvi

2.1 Historie Ceskoslovenského ultralehkého letectvi

V povaleénych letech byl v Ceskoslovensku vyvoj amatérského a ultralehkého
letectvi pomalejSi oproti zahraniCi. V naSi zemi bylo hlavné preferovano statné
podporované a fizené sportovni letectvi. Symbolem této podpory byla organizace
Svazarm, ktera ze statnich prostfedkt dotovala sportovni létani a letadlovy park v
aeroklubech. Dale také z politickych dlivodd nebylo sportovni Iétani pro kazdého, ale
jen pro urCitou vybranou vrstvu lidi. Z téchto divodd vznikly snahy o vytvofeni
létajicich zafizeni, ktera by dovolila vSem nadSencum létat bez pfekazek minulého
rezimu. Diky tomu v této dobé vzniklo nékolik amatérskych konstrukci napfiklad W —
1 Brou&ek od Ing. Vladislava Vernera a SK — 1 Trempik od Ing. Jaroslava Kamaryta

a Ing. Jana Simunka. Vétsina t&chto konstrukci vznikala s leteckou tovarnou za zady.

V sedmdesatych letech naSe sportovni |étani zaznamenalo revoluci, kterou
zpUsobila svétova vina novinky s nazvem rogalo. Rogalo nese jméno po svém
vynalezci Francisi Rogallovi, ktery tento vynalez vytvofil jako padakovy zachranny
kluzak pro kosmonauty. U nas zacCaly vznikat prvni skupinky nadSencu tohoto
vynalezu a pomoci rizné ziskanych dokumentaci vznikala na nasem uzemi prvni
rogala. Mezi tyto prvni prikopniky patfili Milan Sochurek, Jan Kilian a Josef Nalepa.
Pak pfiSel dalSi silny podnét tohoto sportu v podobé prvni vefejné exhibice na nasem
uzemi francouzskymi instruktory. Jak zajem o tento druh létani narustal, tak vznikaly
obavy na ufednich mistech o zneuziti v podobé emigrace rliznych osob do zahranici.
Nakonec vSak bylo vroce 1978 rozhodnuto o zallenéni zavésného Iétani do
tehdejsiho Aeroklubu Svazarmu CSSR, a v bfeznu roku 1980 vesla v platnost
vyhlaska Federalniho ministerstva dopravy o létani na zavésnych kluzacich. Po
tomto zlegalizovani se naSi reprezentanti zacCali uCastnit zahrani¢nich soutézi a byli

vyskoleni i prvi inspektofi, ktefi pak byli i prvnimi organizatory ultralehkého létani.

V osmdesatych letech zadal dalsi pokrok v Ceskoslovenském ultralehkém
letectvi, coz bylo osazovani rogal motorem a stavba tfikolovych podvésnych
konstrukci tzv. tfikolek. TFikolky se skladaly zjednoho nebo dvou sedadel,
zakladnich pfistrojd a pohonné jednotky. Prvni takto po domacku vyrobené
konstrukce byly osazovany upravenym dvoudobym motorem Trabant, puvodem

z NDR. Tento motor jako prvni u nas vyuzival Rudolf Ni¢. Hlavni vyhodou tohoto
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motoru byla jeho nizka vaha a jednoduchost konstrukce, ktera se dala upravovat bez
tovarniho zazemi. VétSina tvlrcl vyrabéli tfikolky osazené motory doma v dilné a
také stakto podomacku vyrobenymi rogaly nelegalné létali. Zanedlouho piloti
motorovych zavésnych kluzaku organizovali prvni soutéze a slety. Za zminku stoji
soutéz pofadana od roku 1987, nazvana Mélnicka Ludmila. V této dobé také vznikala
prvni motorova rogala profesionalniho provedeni. Motorova rogala byla navrhovana
také pro praktické pouziti v zemédélstvi, armadé a hospodarstvi. Hlavnimi
prakopniky takto pouzivanych rogal bylo uskupeni nad$enct v JZD Cervenka pod
vedenim L. Kargera a svazarmovsky podnik Aquacentrum Bubovice. Jedno z takto
vyrobenych rogal vJZD Cervenka se proslavilo v expedici s automobilem Tatra
kolem svéta roku 1987, kdy s nim Iétal znamy sportovni pilot a geolog-pfirodovédec

Ing. FrantiSek Jenis.

V druhé poloviné osmdesatych let, bylo mozno vidét kromé motorovych rogal i
aerodynamicky fizené ultralehké letouny. Prvni ultralehky letoun vyrobeny na nasem
uzemi byl letoun nesouci nazev Honzik, ktery postavili Jaroslav Podedva se synem
Petrem z Hranic na Moravé. Tento letoun vzlétl v listopadu roku 1980. VSak letoun
Honzik nedostal legalizace podle predpist té doby L8/S i za podpory Ing. Jifiho
Valného z Aerotechniku Kunovice a dalSich nadSencl. VSe totiz ztroskotalo na
povoleni tehdejSiho Aeroklubu Svazarm. Pozdéji vSak nelegalné vznikala prvni
ultralehka letadla konstruktéra Ing. Oldficha OlSanského, CSc. Velky véhlas a uznani
verejnosti ziskal jeho letoun nesouci oznaceni Straton, ktery byl navrzen roku 1982.
Prototyp zminéného typu byl osazen automobilovym motorem znacky Trabant a
zalétan v roce 1985 Petrem Kodytkem. O dva roky pozdéji ziskal D-4 Straton prvni
cenu na polském sletu amatérsky postavenych letadel ve Wroclavi. V roce 1992 ze
zakladu konstrukce D-4 Straton vznikly dva nové stroje jednomistny D-7 Straton Mini

a dvojmistny D-8 Straton — Moby Dick.

| kdyz nelegalné tak v Ceskoslovensku vznikala dali ultralehka letadla. Za
zminku urcité stoji postaveni repliky letounu z pocatkl aviatiky oznaceného
Demoiselle a zalétaného roku 1987 Petrem Marou, ktery 1éta do dneSnich dnu. Dale
pak studentsky projekt a letoun prvni kompozitové konstrukce nazvany Kapris.
Letoun byl navrzen a postaven studenty vysoké letecké Skoly v Kyjové. Mezi
studentské projekty, i kdyz jen s ¢aste€nou podporou tvofila skupina pUsobici pfi

Ceském vysokém ugeni technickém v Praze, ktera navrhla dva letouny pojmenované
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SP- Spunt a ZA-01. Skupina plisobila v osmdesatych letech pod vedenim Prof. Ing.
V. BroZze a J. Zimaka. Postupem cCasu dospéli na vysSich mistech, Ze ultralehka
letadla maji budoucnost zejména ve sportovnim letectvi. Nakonec v roce 1987 ziskali
konstruktéfi prazského Letova, vedené Ing. J. Kamarytem a Ing. J. Simdnkem
podporu od tehdejSiho generalniho feditelstvi Ceskoslovenského leteckého pramyslu.
Skupina ze zavodu Letov pracovala na konstrukci jednomistného letounu LK-2

Sluka, ktery uskutecnil prvni vzlet v Eervnu 1988.

Po roce 1989 priSly velké zmény i ve struktufe ultralehkého letectvi. Dne
6.prosince se v Praze seSli pfiznivci ultralehkého létani a snazili se usporadat a
sjednotit vSechny amatérské piloty a konstruktéry. Dale se snazili jejich innostem
nastolit néjaky fad po dobé nucené ilegality. Spole¢né se shodli, Ze nema cenu Cekat
pomoc od Aeroklubu Svazarm. Do &ela pfipravného vyboru vznikajici organizace byli
vybrani, rogalista Petr TuCek spolu s S. Fialou, technikem Ing. Ludovitem Packem a
amatérskym stavitelem Petrem Marou. Dne 17. bfezna 1990 se v Brné sesli dvé
stovky delegatl zastupujici jiz aktivni kluby, svazy a neregistrované skupiny,
ustavujici konferenci Letecké amatérské asociace Ceskoslovenska. Organizace byla
pfedstavena jako nezavislé sdruzeni ob&anul, zabyvajici se konstrukci, stavbou,
renovaci a provozovanim letadel. V€etné letadel ultralehkych, zavésnych kluzaku a
padakovych kluzaki. Po této konferenci do ¢&ela LAA stanul Petr Tuhacek,
mistopfedseda Ing. Josef HruSovsky a hlavnim technikem se stal Ing. O. OlSansky,
CSc. Véem ¢lenum Slo o naplnéni sloganu ,Létani pro radost®, bez zbytecné
byrokracie. V témze roce byl schvalen fad asociace federalnim ministerstvem vnitra.
O rok pozdéji 25. unora byl pfidélen souhlas s prozatimnim leteckym provozem LAA
federalnim ministerstvem dopravy. Asociaci byly zpracovany prvni smérnice,
technickeé predpisy a vycvikové osnovy. Jednotlivé skupiny zacCaly konat pod zastitou
LAA prvni legalni slety ultralehkych letadel. Za svoji doby trvani LAA vytvofilo pro

jednotliva odvétvi ultralehkého letectvi svazy:
e Svaz ultralehkych letouna.
e Svaz paraglidingu.
e Svaz motorového paraglidingu.

e Svaz zavésného létani.
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Roku 1993 povéfilo ministerstvo dopravy a spoji Ceské republiky, leteckou
amatérskou asociaci spravou vSech okolnosti kolem I|étajicich sportovnich zafizeni
provozovanych na uzemi Ceské republiky. Sprava SLZ zahrnovala vystavovani a
archivaci technickych prikazul, technické normy, pfedpisy, pilotni prikazy, evidenci
pilotd a letadel, poznavaci znacky SLZ, kontrolu leteckého provozu a podavani
informaci prostfednictvim Casopisu Pilot LAA. Momentalné LAA eviduje 6400 clend,

a ma pod spravou 7900 letadel a 10000 pilotd.

2.2 Legislativa SLZ a déleni

Cela kategorie sportovnich létajicich zafizeni (SLZ) je zanesena v zakoné o
civilnim letectvi €. 49/1997 Sb. v sedmé ¢asti. Dle znéni tohoto zakona je sportovnim
létajicim zafizenim takové maximalné dvoumistné letadlo nebo sportovni padak,
uréené k létani pro vlastni potfebu nebo potfebu jinych osob za ucelem rekreace,
individualni osobni dopravy, sportu nebo vycviku pilott, které neni uskute¢rfiovano za
ucelem dosazeni zisku, s vyjimkou vycvikl pilotd, letd zavésnych a padakovych

kluzaku s pasazérem a seskoku padaku s pasazérem.
Sportovni létajici zafizeni délime dle druhu:
a) ultralehky kluzak,
b) ultralehky letoun,
c) motorovy zavésny kluzak,
d) ultralehky vrtulnik,
e) ultralehky motorovy virnik,
f) motorovy padakovy kluzak,
g) zaveésny kluzak,
h) padakovy kluzak,
i) sportovni padak.

Ultralehky letoun (ULLa) je v Ceské republice definovan Vyhlaskou Ministerstva
dopravy a spoju 108/1997 Sb., v kterém jsou sepsany v podstaté nasledujici

omezeni:
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¢ nejvysSi pfipustna vzletova hmotnost je 450 kg,

e maximalni poCet osadky je omezen na 2 osoby,

e letoun musi byt vybaven aerodynamickym fizenim,

e padova rychlost letounu nesmi pfekroc€it 65 km/h.
Kategorie ultralehkych letount Ize délit podle provedeni stavby letounu na:
1) Kategorie P — Ultralehké letouny stavény profesionalné,

2) Kategorie A — Ultralehké letouny stavény amatérsky podle schvalené typové

dokumentace,
3) Kategorie Z - Ultralehké letouny stavény amatérsky jako prototypy.

Momentalné se do popredi dostava kategorie letounld oznacena LSA. Letouny
LSA jsou stavény individualnim staviteli podle vlastnich navrh nebo pfedem
pripravené stavebnice spliujici poZzadavky definované predpisem ELSA — A. Dale u

téchto letounld nesmi pfesahnout maximaini vzletova hmotnost 600kg.

Pozadavky na udrzbu ultralehkych letount jsou oproti ostatnim sportovnim
letadlim podstatné zjednodusené. Tyto pozadavky jsou obsazeny v pfedpisu UL 2-1.

¢asti: pozadavky letové zpusobilosti SLZ Ultralehké letouny fizené aerodynamicky.

14



3 Udrzba sportovnich letadel

Udrzba letadel je v dne$ni dob& zaméfena na periodickych pracich a kontrole
letadlové techniky. V pfipadé odhaleni nedostatku je vada posouzena a rozhodnuto o
jejim feSeni. Hlavnim duvodem provadéni udrzby je zamezeni vzniku kritickych
situaci v provozu letadla. Dale je hledéno, aby udrzba probihala v co mozna
nejkrat§im Casovém prostoji stroje. V letectvi se provadi dva zasadni zpUsoby udrzby
letadel. Prvnim je udrzba letadla, ktera nezavisi na aktualnim stavu zarizeni. Je to
metoda, kdy se periodicky opakuji udrzbarské prace dle stanovenych intervall stroje.
Vymeéna soucasti neni zavisla na jejich skuteCném stavu, ktery se v tomto pfipadé
ani neposuzuje. Takovato udrzba se provadi prevazné u cCasti, kde je opotfebeni
znamé z teoretickych a predchozich zku$enosti. Jsou to napf.: pryZové hadice,
tésnéni, pneumatiky a ocelova lana fizeni. Druhym zplUsobem je udrzba zavisla na
stavu stroje. U této metody je stav jednotlivych ¢asti pravidelné kontrolovan a
v pfipadé nalezeni vady dochazi k vyméné ¢i opravé. Pfi této metodé jsou vyuzivany
vS8echny dosazené praktické a teoretické poznatky: statické rozbory, teorie
spolehlivosti a vysledky diagnostickych kontrol. Hlavnim pfedpokladem pouZiti
metody je vyuzivani prostfedkll pro zaznam stavd, diagnostickych vysledkd a
prognostickych vypoctu. U této metody pro usporu €asu prostoje Ize pripustit nékteré
z poruch, které neovlivni bezpeénost ani letoveé vlastnosti letadla. Takto ponechané
poruchy musi byt vzdy odborné posouzeny. Metoda je zaloZzena na filozofii Damage-

Tolerance.

3.1 Tradiéni metoda udrzby

Vytvofena v dobé, kdy udrzba nebyla na takové urovni jako dnes. Neskyta
zadny mozny pokrok v feSeni problematiky udrzby. Proces takovéto udrzby je
ustaven do pfedem urCenych Casovych intervall, pfi kterych se béhem opakovani
zvySuje rozsah provadéné prace. Hlavnim nedostatkem metody jsou vynucené
prostoje letadla, s kterymi je naruSen letovy plan. Nelze odhalit zakonitosti vzniku
zavad, protoze jednotlivé soucasti jsou ménény po skonceni technické zZivotnosti.

Vyhodou pro€ se i v dnesni dobé pouziva je jeji kontrolni nenaro¢nost.
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3.2 Progresivni metody udrzby

3.2.1 Metody udrzby podile blokt
Letadlo je rozdéleno do jednotlivych bloku, ze kterych je tvofen celek. Jednotlivé
bloky konstrukce lze samostatné demontovat a prfezkoumat. Blok se dale sklada

z jednotlivych komponent (soucastek), které I1ze vyménit nebo oprauvit.
Tato metoda lze pouzit pouze pokud:

e Reseni konstrukce letadla je rozdéleno na zakladni skupiny (drak, podvozek,
nosné plochy, pohonné jednotky, fizeni) nebo na jednotlivé systémy
konstrukce (hydraulicky systém, elektricky systém, palivovy systém,

klimatizace, atd.).

e Konstrukéné volené feSeni k mozZnosti opravy po blocich z pohledu
sjednocovani vice funkci do jednotlivych celkli a vhodné umisténi bloku
v draku, kdy technicka zivotnost bloku je vétSinou nizSi nez draku. Bloky jsou
umistény tak, aby mohla byt zaruCena jednoducha vyména, pouzitelnost

univerzalnich kontrolnich pfistroji a technik.

Jednotlivé bloky se demontuji hlavné pfi vétSich stupnich udrzbovych praci nebo
poruse. Demontaz probiha po dosaZeni technické Zivotnosti €asti bloku, ktery je
odeslan na generalni opravu. Vyhodné je snizeni doby nepouzivani letadla a zvySuje

se doba mezi generalnimi opravami, pficemz neni ovlivnéna spolehlivost stroje.

Hlavnim nedostatkem je financni naroCnost v podobé potfeby nahradnich

funkCnich blokl, aby bylo moznost zkraceni prostoju letadla v udrzbé.

3.2.2 Metody nepfretrzité udrzby

Metoda je zaloZzena na rozdéleni velké udrzby do menSich uzavienych celku
ginnosti udrzby, které probihaji nepretrzité b&hem provozu letadla. Udrzby jsou
samoziejmé zafazeny do periodickych kontrol. Nepfetrzitou udrzbou lze zkracovat
prostoje stroje a rovnomérné zatizeni pracovnikl provadéjici udrzbu. Na druhou

stranu je nutnosti mit odborné kvalifikovany personal a dostate¢né vybaveni.

3.2.3 Metoda udrzby dle stavu
Stav letadla je posuzovan dle periodickych kontrol, které jsou provadény méficimi

pFistroji nebo zaznamovym zafizenim. Technicky stav Ize urcit specifickymi pfiznaky,

16



které je mozno vyjadfit zaznamenanymi hodnotami. Hodnotami je mysleno
parametry, které nam vypovidaji o stavu letounu jako jsou napf.: teploty, otacky,
tlaky. Hodnoty se nasledné porovnavaji s hodnotami smérodatnymi. Pomoci této
metody Ize rychle a efektivné provadét kontrolu a neni zapotfebi vysoce kvalifikovany
personal. Oproti tomu cena letadla zabudovanim diagnosticky a zaznamovych
systému vzroste. Opét se, ale hlavné jedna o zkraceni doby, kdy neni mozno piné

vyuzivat letadlo.

3.2.4 Metoda sledovani stavu

Béhem provozu letadla je provadéna pravidelna kontrola, kdy je sledovan stav
pozorovaného objektu. Podstatou je podchyceni pfipadné zavady, ktera by mohla
vzniknout béhem letu a méla za nasledek kriticky scénaf. Metoda ma vysoké naroky
na systémy monitorovani. Vyuziva ziskanych poznatkid o prabéhu zmén u
sledovaného objektu, kde by preventivni vymeéna byla nehospodarna a riziko zavady

je minimalni. Takto kontrolované objekty jsou vétSinou zalohované.

3.3 Zivotnost letadla

Zivotnost letadla se odviji od Zivotnosti hlavnich &asti. Motor letounu a vrtule maji
pfedepsanou Zivotnost vyrobcem. Ostatni Casti letadla jako jsou drak, pfistavaci
zafizeni, fizeni, atd., mohou mit také pfedepsanou Zivotnost vyrobcem nebo podle
hlediska unavy jednotlivych Casti. Hlediska unavy se zabyvaji dvé filozofie Safe-Life
a Damage-Tolerance. Safe-Life je metoda s pfedem vypoctenymi cykly, které jsou
ovéfeny zkouSkami. Samoziejmé jako u jiného stroje je také u letadla Zivotnost
ovlivnéna stylem provozu a prostfedi v, kterém pracuje. Zivotnost se vyjadiuje
letovymi hodinami, cykly a Casem degradace materialu napf.: pryZzoveé soucastky.
Metoda Safe-Life se vyplaci pouzit u letadel s malymi finanénimi a provoznimi
naroky. Damage-Tolerance je metoda pfi niz je prodluzovana zivotnost konstrukce.
Tato metoda na rozdil od Safe-Life uvazuje vyskyt trhlin, zavad a s dal§im Sifenim je

pocitano. Pfi této metodé se vyuziva také poznatkl k zpomaleni Sifeni trhlin a zavad.

3.4 Plan stanovenych kontrol a udrzby

Systém prohlidek letadla se odviji od daného stroje a prostredi, v kterém operuje.
Prohlidky jsou stanoveny dle podétu motorovych hodin, letovych hodin, cykll
z provozu a kalendarniho data, které je pocitano ode dne vystaveni osvédceni o

letové zpusobilosti. Prohlidky jsou odstupriovany dle velikosti provadénych praci na :
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e Pravidelné denni prohlidky a udrzby.
e Periodické kontroly.
e Generalni opravy.
V pravidelné denni prohlidce a udrzbé jsou zaclenény nasledujici operace:
e Predletova prohlidka.
e Meziletova prohlidka.

e Poletova prohlidka.

3.4.1 Predletova prohlidka motorového letadla

Kazdé letadlo ma svou specifickou pfedletovou prohlidku (PK), ktera se sklada
z jednotlivych dil€ich ukonl podle vybaveni a konstrukce letadla. Tyto prohlidky se
liSi podle typu letadla a proto mohou nékteré body prohlidky chybét a jiné budou

navic.

Navic kazda predletova prohlidka muze odhalit potfebné informace pro
naslednou udrzbu nebo opravu nékterych €asti letadla. Je samoziejmosti, Ze pokud
se pfi pfedletové prohlidce najdou zavazna poskozeni, opotiebeni, deformace atd.
(hlavné na primarnich konstrukcich letadla) je to duvod pro zastaveni provozu

letadla.

Predletové prohlidka ma svoje zakonitosti a systematicky postup. Jeho hlavni

vyhodou miUzeme spatfovat logické posloupnosti jednotlivych krokd prohlidky.

Nyni si podrobné popiSeme kompletni predletovou prohlidku krok za krokem

s podrobnym komentafem.

Vychozim bodem je kabina a dal se pokracuje po sméru hodinovych ruci¢ek po

celém obvodu letadla (viz. obr.1).
1. Kabina letadla:

a) Magneta vypnuta — kontrola vypnuti magnet je pro bezpecnost osob, které
provadéji predletovou kontrolu. Ze zkuSenosti z minulych let, kdy byla

magneta zapnuta. Nasledovala kontrola vrtule s jejim protoCenim a
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b)

naslednym nechténym nahozeni motoru, které mélo za pfi¢inu mnoho

urazul a ztrat na zivoté.

Uvolnit fizeni — néktera letadla maji aretaci kormidel. Objevuje se to jiz i u
letadel ULLa a k provedeni PK je potiebna volnost vSech kormidel.
S aretaci neni moznost vyzkousSet krajni polohy kormidel, zavésu, zajisténi

spoju na kormidlech atd.

2. Vrtule a motor:

a)

b)

d)

Cistota a poskozeni vrtulovych listd — kontrola spogiva v detailni prohlidce
jednotlivych vrtulovych listd, zda se na povrchu nevyskytuji trhlinky,
praskliny, lomy apod. Kazdé takové poskozeni mohou mit za nasledek
ulomeni listu nebo neistoty vykazujici sniZzenou ucinnost a vySSi
namahani ostatnich listd vrtule. Nemélo by se zapominat na ochranné
prvky na nabézné hrané listu, které se objevuji u novéjSich typu vrtuli.
BéZné se pouzivaji silikonové nebo plastové lepici pasky, ale i hlinikové

lepici folie.

Upevnéni vrtule — kontrola spojeni vrtule, unasece vrtule a spojovacich
prvkl. Duraz se klade na dotazeni podle utahovacich momentu

spojovacich prvku a fadného zajisténi.

Upevnéni kuzelu — konstrukéni feSeni kuzeld po materialové strance je
zhotoveno z duralovych nebo kompozitovych material(. Spojovacimi prvky
je kuzel pfipevnén k vrtulovému unaseci. Toto spojeni se kontroluje, zda
nejsou povoleny spojovaci prvky. Casto dochazi k vydfeni okolo otvorti
Sroubu nebo vydfeni a zvétSeni otvorl pro Srouby a hrozi tak uvolnéni

krytu za letu, coZ by mélo za nasledek poskozeni vrtule.

Upevnéni motoru — spojeni motoru s motorovym lozem je ve vétSi mire
feden silenboky, které eliminuji pfenaseni vibraci na drak letadla. Kontrola
spociva ve vizualni prohlidce neporuSenosti silenbloki, zda se na téle
silenblokll nenachazeji trhliny nebo dokonce nejsou-li silenbloky utrzené.
Coz muze mit fatalni dopad pfi moznosti posunuti motoru vici tézisti.
Udrzba silenblokli spo&iva v udrZovani stavajiciho stavu konzervaci

povrchu ricinovym olejem nebo dnes béznymi impregnacnimi prostfedky

19



f)

9)

na gumu. DalSim spojovacim uzlem je uchyceni motorového loZze s drakem
letadla prostfednictvim  motorové prepazky. Motorové loZze je
pfiSroubovano skrz motorovou pfepazku Srouby se samojisticimi maticemi
nebo maticemi korunkovymi a zajisténé jisticim dratem nebo draténou

pojistkou. BEéhem udrzby se kontroluje dotazeni a stav pojistnych prvka.

Kabely a hadice, spoje a koncovky — u kabell a hadic se kontroluje stav,
zda nejsou povrchové opotfebované izolace, vyskyt trhlin, prodfena mista,
aby neprolinala chladici kapalina hadicemi nebo nebyla odhalena Ziva ¢ast
kabell a nedoS$lo ke zkratu. PFi kontrole spoji a koncovek se kontroluje
predevSim uchyceni a to lehkym uchopenim a stfidavym pohybem (zprava
doleva nebo nahoru a doll) s pozorovanim spoju a koncovek zda nejsou

uvolnéné.

Vyfuk — provadime vizualni kontrolu spoji mezi motorem a potrubim
vyfuku nebo mezi motorem, tlumiCem a poslednim dilem vyfuku. Spoje
jsou ruzné feSené, ale nejvice se pouzivaji spoje s pérovym zajisténim
kvuli dilataci pfi ohfevu vyfukového potrubi. Dochazi k predfeni koncovych
¢asti pruzin v disledku tepelného zatizeni a eliminaci vibraci
pochazejicich od motoru. V pfipadé zjisténi utrzené pruzZiny je nutna
vymeéna. Pfi vyméné pruziny se nesmi zapomenout zajistit zajiStovacim
dratem pro pfipad odtrzeni pruziny, aby vedeni vyfuku zlstalo na svém

misté a neoddélilo se od tlumiée nebo motoru.

Vi vivs

chod motoru a proto v kazdé pfiru¢ce je specifikovano min. a max.
mnozstvi obou medii. Pfi kazdé predletové prohlidce se vzdy kontroluji obé
média (pokud jsou z konstrukéniho hlediska pfitomna — muze byt jen
jedeno a to olej v pfipadé, Ze motor je chlazeny vzduchem), aby byly
v rozmezi horni a dolni rysky mérky nebo olejoznaku a u chladici kapaliny
je to podobné (napf. min. a max. ve vyrovnavaci nadobé &i jiném
podobném feSeni). Po prekontrolovani obou médii je nutno radné zavrit
zavéry Ci vitka, aby nedoslo k samovolnému otevieni pfi letu a uniku
kapalin. Vzdy by mél pilot, znat kolik ma olej jesté hodin do vymény a u

chladici kapaliny intervaly pro jeji vyménu. Je to z divodu, aby nedoSlo
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k pfekroCeni limitu oleje v provozu. Tyto informace by mély byt radné
vedeny v dokumentaci letadla a na viditelném Stitku v prostoru letadla
oznaceny jaké druhy média jsou v systémech, aby nedoslo pfi doplhovani

k zaméné, coz by mohlo znamenat pfipadnou mimofadnou udalost.

h) Zajisténi krytu motoru - tato ¢ast ma hlavné za ukol aerodynamicky kryt
prostor motoru a zajiStovat provozni komfort pro hnaci jednotku. Technicky
vzato mize byt mnoho druht FfeSeni krytd motorl a to jak od kazdého
vyrobce nebo uZivatele. Kazdy kryt ma svuUj systém pro upevnéni krytu
k dalSi ¢asti krytu nebo k draku letadla. Obecné plati, Ze kryt motoru, ktery
se odjima cely (cela horni polovina) je vyhodné feSen, protoZe se pfi
prohlidce motorového prostoru dostaneme skoro k celému motoru pro
vizualni prohlidku i pro kontrolu vSech spoju, koncovek, hadic a kabelU, jak
bylo uvedeno vySe. Po provedeni kontroly motorového prostoru se musi
dbat na fadné zpétné nasazeni a upevnéni krytu. V tomto ohledu je vidéno
nebezpecdi, aby tato €innost byla provedena s dikladnosti a nedoslo pfi
letu k oddéleni a nasledné krizové situaci. V pfipadé, Ze kryt je osazen
kontrolnimi otvory pak tento problém je eliminovan, ale ma to i svoji
negativni stranku, ze se pilot nezkontroluje cely motorovy prostor a
neodhali pfipadna poskozeni nebo nebude provedena kontrola vSech

spoju, koncovek, hadic a kabeld.
3. Podvozek:

a) Kola, pneumatika, nahusténi, proto€eni pneumatiky oproti disku, disk — pfi
predletové kontrole se kontroluje stav celého podvozku, hlavné vizualné
s ddrazem na stav nahusténi a stav pneumatiky, zda nevykazuje
opotfebeni nad ramec unosné miry a to se pozna, Ze existuji obecna
pravidla, ktera fikaji, Ze u pneumatiky vyrobené pro neleteckou €innost je
potfeba vyménit pneumatiku s vyskytem prvniho platna v jakémkoliv misté
na pneumatice. U vyrobenych pneumatik pro letecké ucely je tolerance
vySSi a to do prodieni druhé platéné vrstvy. Na kazdé pneumatice by mél
byt vyznacen symbol prokluzu (€erveny trojuhelnik s vrcholem sméfujicim
do stfedu kola) a na disku proti vrcholu trojuhelniku ryska. V pfipadé

souhlasu znacCek je pneumatika v poradku, ale pfi zjisténi nesouhlasu
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(vrchol trojuhelnika neni proti rysce) znamena, Ze se pneumatika pootocila
vuci disku a to by mélo za nasledek napnuti nebo pretrzeni ventilku. Coz je
nevyhovujici stav a méla by nasledovat oprava. Na disku se kontroluje

jeho tvar, zda neni poSkozen trhlinami nebo prohnutim.

b) Brzdy — jsou jednim z dulezitych prvkd na podvozku a proto se musi stavu
brzd soustfedit zvySena pozornost. Kontrolu zaméfime na funkénost, ale tu
vétSinou nezjistime pfi prfedletové prohlidce, ale pfi pojizdéni letadlem po
VPD a zkusime zabrzdit letadlo. Je samozfejmosti, Ze kontrolujeme stav
vedeni brzdové sily. MizZe byt mechanické prostfednictvim lanka nebo
hydraulické vedené hadiCkami k brzdovym celistem. Kontrolu provadime
vizualné, zda je lanko neroztfepené, lanovod neporusen, pfi pouziti brzdy
nedochazi k pfidfeni nebo pomalému navratu brzdového ovladace (pedal,

packa na rukojeti) do vychozi pozice.

c) Podvozkova noha a jeji uchyceni s kolem kdraku letadla (podle
konstrukce se déli na pfidovy nebo ostruhovy podvozek) — kontrola se
provadi na spojovacich uzlech (seSroubovani podvozkové nohy a draku
nebo nohy a kola) zda neni uvolnén, nezdeformovan tvar podvozkové
nohy a kolo je soub&zné& s osou letadla. Casto se stava pfi tvrdsich
pristani, Zze je podvozkova noha deformovana nebo kolo je vyhnuté z osy.
Po zjiSténi tohoto problému, ma za nasledek odstaveni z provozu a
nasledna vyména dilu. Nedoporucuje se podvozkovou nohu rovnat, ohybat

do plvodniho stavu, navarovat vyztuhy apod.
4. Kridlo:

a) Uchyceni kfidla, vzpéry, Cepy, spoje a jejich zajisténi - pfi predletové
prohlidce se dukladné zaméfime na uchyceni vSech spojovacich prvku
kiidlo — trup. Spojeni kfidel se kontroluje, zda jsou vSechny Cepy a jejich
zajiStovaci prvky na svém misté a nevykazuji zmény nebo poskozeni jako
jsou omackané hrany na Cepech (hlavné kdyZ doslo k nasilnému vyrazeni
z otvorQl), zajiStovaci prvky jsou bez poSkozeni a celistvé s nalezitou
velikosti, ktera je pfedepsana. U vzpér se konstrukéné vyuziva galenky
(oka v pouzdfe, jez se mohou protacet), kde se kontroluje jejich promazani.

VSechny Cepy nebo S8rouby se zajisStuji samojisticimi matkami,
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b)

d)

korunkovymi matkami se zavlaCkami nebo podlozkami a zavlackami.

Vizualné se kontroluje jejich stav a celistvost.

NeporuSenost potahu — pfi prohlidce kfidla se kontroluje neporusSenost
potahu (trhliny, promackliny, stefelost potahu) prohlidkou, jak na horni ¢asti
tak spodni Casti kfidla. Kfidlo se muze skladat z vice materialu pouzitych
na potah kfidla. Na nabézné hrané az po hlavni nosnik muze byt pouzito
preklizky pro konstrukéni feSeni torzni skfiné kfidla a od nosniku po
odtokovou hranu je pouzito letecké platno a to jak pfirodni, tak z umélych
vlaken (Ceconete). Proto musime pfi kontrole postupovat s ohledem podle
pouzitych materiald. Dal8i moznosti je kompozitova konstrukce celého
kfidla (FM250 Vampir II, WT9 Dymamic apod.) nebo pouZiti jen CasteCné.
Pfedni Cast od nabézné hrany po hlavni nosnik je zhotoveno z
kompozitového materialu a od hlavniho nosniku po odtokovou hranu
je pouzito potahové umélé latky. Udrzba potahovych materialG se provadi
podle materialu. Pokud se jedna o platény potah, nejdfive se trhlina seSije
reznou niti osmickovym stehem a pak se pfelepi zaplatou s upravenym

okrajem. Neméli bychom zapomenout na ochranny natér.

Nabézna a odtokova hrana — kontroluje se celistvost a neporusenost hran.
Pfi zjisténi trhliny na nabézné hrané pfi konstrukci kfidla s torzni skfini je
nutno tuto zavadu opravit. Po dobu opravy je letadlo neletuschopné.
Oprava takoveého poskozeni by méla probéhnout pod dohledem inspektora

technika nebo v odborné firmé.

Kontrola paliva pfimo v nadrzi a uzavieni uzavéru — probiha podle
konstrukce nadrzi a umistnéni kfidel vac&i trupu letadla. U hornokfidlého
typu letadla se vyuziva palivoznakl v kofenovém zebru kfidla nebo
elektricky s ukazatelem na palubni desce. Pfi uspofadani stfedo a
dolnoploSnika se kontroluje hladina paliva méfitkem, umistnéném na
vnitini strané uzavéru palivovych nadrzi nebo méfitkem s cejchovanou
mirou pro danou nadrz. Po kontrole mnozstvi paliva v palivovych nadrzich,

¢i nadrze se kontroluje fadné zavreni popfipadé zajisténi uzavéru nadrze.
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5. Kridélka, klapky:

a)

b)

d)

NeporuSenost zavésu — kontrolou se presvédCime, zda stav zavésl
nevykazuje trhliny, praskliny, deformace a spoje mezi kfidélkem nebo
klapkou a kfidlem nemaji vile. Pfi letu jsou tyto Casti namahany a

v pfipadé vuli nebo nedotazeni spoje muze zapficinit nehodu.

Zajisténi zavésl a spoju ovladani — pfi vizualni kontrole musime se vSimat
zajisténi vS8ech uzll, ktera prenaseji pohyb a jsou to dily pomahajici
s fizenim letadla. Kontrolou zjistujeme na vSech Cepech, Sroubech a
pojistnych soucasti jako jsou zavlacky, korunové matky se zavlackami,
samosveérné matky apod. U primarnich soucCasti a sestav by se mélo
dodrzovat pravidlo, Zze kazda samosvérna matka, ktera byla pouzita jiz

jednou by neméla byt znovu pouZzita.

Vule v zavésech — pfi pfedletové kontrole kontrolujeme vSechny vile na
pohyblivych ¢astech poskytujici letadlu fiditelnost kolem nékteré ze tfi os
pohybu. Pro zkousku vuli, ktera by méla odhalit nadlimitni vile je potifeba
povolat jednoho pomocnika, aby nam pomohl s aretaci Fidici paky (kniplu)

a my jsme si mohli vyzkouSet vali na kormidle, v tomto pfipadé kridélka.

Funkénost, volnost chodu v plném rozsahu — tato Cinnost navazuje na
predchazejici odstavec. Nyni naopak budeme sami bez pomocnika
zkous$et volnost chodu kfidélka a klapky (pokud je jim letadlo vybaveno) a
muze byt doplnéno o brzdici klapku, ktera se objevuje na kfidle. Na
nékolika letadlech je mozno se setkat s timto konstrukénim feSenim (napf.
letadlo Junior polské vyroby nebo vétroné se zastavbou motoru a uvedeni
do kategorie ULLa) a v tomto pfipadé se provadi kontrola i na brzdovych
klapkach. Kontrola se provadi vychylovanim kormidel a klapek do
maximalni polohy a kontroluje se zda neni kladen vétsi odpor na Fidici
paku. Déle se daji i odhalit nedostatky sluchem, kdyz je slySet vrzani u

tahel ¢i u vodicich elementd mize predznacovat moznost zadreni.

6. Trup:

a)

NeporuSenost potahu — se provadi od odtokové hrany smérem k VOP a

SOP. U této prohlidky se klade duraz na celistvost potahu a zejména na
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b)

spodni strané trupu, kam neni z normalniho pohledu vidét. Spodni strana
je namahana pfi pfistani a nachylna na poskozeni pfi odskoku pres
nerovnost. Kontrolu je se celistvost potahu a deformace na trupu. Pfi
zjisténi deformaci na trupu je davod k vyfazeni letadla z provozu.
Samoziejmé je rozdil mezi poruSenim potahu u konstrukce z platna a u

materialu z kompozitu, kde se pfenasi namahani i na potah trupu.

Neporusenost spoju — kontrola vSech spoju, zda neni naruSena pevnost a
nenastala zména ve spojich. Kontrola je zaméfena i na kontrolu
preplatovani (tzv. porty), zda je fadné pfilepeno. Kontrola kompozitovych
dilt trupu (viz. kapitola 4.2.) je obtizna, protoze identifikace poruseni spoju
u téchto materialu je pro laika velmi problematické. NezkuSeny clovék
nemulze odhalit poSkozeni trupu a spoji na trupu, protoze povrch
kompozitového trupu je natfen natérem, z davodu poskytnuti bariéry UV
zareni a dalSich nepfiznivych podminek pro povrch trupu. V pfipadé
delaminace (rozlepeni jednotlivych vrstev materialu) je prakticky nemozné
odhalit poruseni potahu. Jak je dale uvedeno v této praci jsou moznosti na
odhaleni podle jednotlivych metod NDT. V minulost se ukazalo, Ze takto
Spatné odhalitelna porucha méla za nasledek havarii letadla s porusenim
trupu v Ceskych Budgjovicich, kdy se odlomil trup a jen za pfispéni

zachranného systému byla posadka zachranéna.

Uchyceni antén — pfi kontrole potahu se zaroven kontroluje uchyceni a
stav antén. Uchyceni antén je provedeno nékolika moznymi zpUsoby, at

s pouzitim Sroubl nebo lepenim.

7. Ocasni plochy:

a)

b)

Pevnost a neporusenost stabilizatoru a kylu — kontrola se zaméfuje na
neporuSsenost a spoje mezi trupem a kylovou plochou smeérovky.
Zaméfujeme se na spoje a na spojové uzly mezi kylovymi plochami a
vzpérami (Piper Twin, Tuldak apod.) a to na celistvost vzpéry, zda se

nevyskytuje trhlina nebo prasklina na a v okoli otvoru pro spojovaci prvek.

NeporuSenost a zajisténi zavést kormidel — tato kapitola kontroly je

dulezita, protoze jakakoliv zména by mohla se zménit v nehodu. Proto
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kontrolujeme jednotlivé zavésy se zfetelem na jakékoliv opotifebeni nebo
trhliny a na zajiStovaci segmenty (zavlacky). | vyskyt koroze v zavésech je
prvnim Spatnym znakem a signalem, ze se musi zavésy kormidel odijistit a
vytahnout Cepy a po nasledné kontrole a promazani smontovat zpét do
pavodniho stavu. Maze se to objevit i pfi delSi odstavce nebo hangarovani,
kde je vlhko. NejhorSi varianta je zanedbana udrzba, kdy se pfi ro¢ni nebo
po dvou letech (podle pfirucky) ma provadét kontrola a nebyla tato €innost

uskutecnéna.

c) Vule vzavésech a vyvazovacich plosek — tato Cinnost je soubézna
s pfedchazejici Cinnosti na kormidlech, kdy se pfi kontrole zavésu zkousi

vule jednotlivych kormidel a to ve vSech polohach kormidla.

d) Funkcnost a volnost chodu kormidel v plném rozsahu — podobné jak bylo
popsano u kfidélek a klapek se provadi kontrola VOP a SOP. Klade se
ddraz na chod kormidel v celém rozsahu. Volnosti se rozumi, ze neni
kladen pfi pohybu odpor vétsi nez je odpor jednotlivych komponentu
v celém fizeni. Pfi kontrole vyvaZovacich ploSek se musi bud s pomoci
pomocnika, ktery z kabiny letadla za pomoci ovladate bude ovladat
vyvazovaci ploSku od jedné max. vychylky k druhé. My budeme sledovat
na ocasni ploSe pohyb, ktery ma byt kontinualni, bez zadrhnuti, v celém
rozsahu. V pfipadé, ze si kontrolu provadi pilot sam bez pomocnika, tak ji
provadi téz z kabiny pfi poloze fidici paky stoupani a pohybovani ovladace
vyvazovacich ploSek od max. po max. na obé& strany vychyleni a

pozorovani téchto pohybl od kabiny letadla.

e) Zaijisténi spoju ovladani kormidel — kontrolou se pfesvédCime o fadném
zajisténi spojovacich prvku a to jak v podobé tahla na konci oka s galenkou

nebo oka na lané se srdcem uvnitf (t.z. vystelka uvnitf lana proti otéru).
8. Pitot-staticky snimag¢ (pitotka):

a) Uchyceni proti proudu vzduchu — kontroluje se uchyceni pitotky, zda neni
uvolnéna ve spoji s kfidlem (za pouziti Sroubu, nytll, objimek apod.) a jeji
sméfovani je nastaveno proti proudu vzduchu. Kazda zména napf.

deformace téla pitotky ma za nasledek chybné snimani celkového
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b)

a dynamickeého tlaku vzduchu a tim i zkreslené hodnoty na pfistroji (napf.

rychloméru).

Hadi¢ky a spoje — u téchto komponentl se zaméfime na jejich stav, zda se
na hadickach neobjevuji trhlinky a prasklinky. VSechny spoje by mély byt
dotazené a zajiSténé nebo alespon oznacCené barvou tvofici Carku pres

vSechny Sroubované komponenty.

Cistota sondy statického i celkového tlaku - pfi pfedletové kontrole se
kontroluje stav a prichodnost viditelnych dilt. Staci i takova drobnost jako
je hmyz po stfetu s pitotkou. Kdyz zlistane nalepena na vstupu, tak ma za
nasledek zkreslovani udaji pro rychlomér. Proto je doporucovano, aby

v tomto ohledu bylo vyvinuto vétsi usili na kontrolu tohoto dilu.

Z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, co dokaze pficpana pitotka nebo voda
ve vedeni (v hadi¢ce) od pitotky k pFistroji. PFi prolétnuti destovou
pfehankou se dostala voda do vedeni vzduchu za pitotkou a nasledné
jsem meél zkresleny udaj na rychloméru a tento rozdil byl cca 50km/h. P¥i
pfiblizeni a pfistani na letisté jsem se dostal s rychlosti na okraj padové
rychlosti letadla. Jen zkuSenost mé zachranila pfed nehodou, Ze ve vycviku

jsem byl cvicen se zakrytymi pfistroji a na vizualni a sluchové vjemy.

9. Kabina:

a)

b)

Prekryt kabiny, Celni sklo a dvefe — se kontroluje, zda nejsou jednotlivé
Casti poSkozeny (praskliny, zmlé&néni plexiskla politim provozni kapalinou
apod.). Drobné praskliny se daji eliminovat v dalSi pokraCovani praskani
zavrtanim konce praskliny (snizeni vnitfniho napéti). Je samoziejmosti, ze
pfekryt kabiny ma byt udrzovan v Cistoté a to hlavné z nékolika pohledu.
V prvni fadé, aby byl pro posadku urCity komfort pro pohled z kabiny.
V druhé fadé je nutnost, aby nedochazelo ke zkreslovani pohledu a ruseni

v v v

pohledu z kabiny pfi startu a pfistani, coz jsou nejtézsi faze letu.

Volné pfedméty — nic neni nepfijemnéjsiho, nez kdyz po kabiné v letadle
pfi letu v poryvu nebo v néjaké jiné konfiguraci letu se neCekané vznese
predmét, ktery mél byt zajistén proti pohybu. Pfi pfedletové kontrole by

vSechny volné pfedméty mély byt pfipevnény nebo odstranény z kabiny.

27



c) Sedacky a bezpeclnostni pasy — tyto véci se kontroluji vizualni prohlidkou,
zda jsou sedacky kompletni a bez poskozeni. U pasu se kontroluje jejich
celistvost a kompletnost v€etné stavu popruhl zda nevykazuji roztfepenost

anebo jina poskozeni (koroze na sponach, uchyceni pasl k sedacce.)

d) Palivo — zda koresponduje stav hladiny se stavem naméfenym a

zobrazenym na pfislusné pfistroji v kabiné.

e) Pristroje a vybaveni - vSechny hodnoty (mimo vySkoméru) na pfistrojich

pred uvedenim do elektrické sité letadla by mély byt na nulové hodnoté.

V ramci kontroly se sleduje jejich stav a funk&nost.

Obr.1: Pfedletova prohlidka
Zdroj: Casopis Pilot LAA CR, rognik XXIII., &islo 12/2013, Vydava LAA CR, ISSN 1211-4081. Str. 23.

3.4.2 Meziletova prohlidka

v v

stupné udrzby letadla. Pfi této udrzbé se provadi vizualni kontrola momentalniho

stavu letadla a dopInéni pohonnych hmot v nékterych pfipadech i provoznich hmot.
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3.4.3 Poletova prohlidka

Poletova kontrola je provedena na konci letového dne po poslednim letu. Pfi této
udrzbé je provadéno ocisténi celého letadla, z divodu snizovani aerodynamického
odporu vlivem necistot na potahu letadla. Doplnéni a kontrola pohonnych a
provoznich hmot, diky nimZ je mozZno zhodnotit spravnou funkci systému letadla.
Déale se detekuji zavady vzniklé provozem. Tato prohlidka je u kazdého letadla

specificka nelze ji stanovit pro vsechny typy stejné.

3.4.4 Periodické kontroly

Periodické udrzby jsou pfedem planované kontroly, které jsou provadény po
dosazeni pevné stanoveného €asoveho intervalu (motohodiny, letové hodiny, cykly,
kalendaini data, atd.), aby bylo zamezeno porucham letadla z diivodu zanedbani

Gdrzby.

3.4.5 Generalni opravy

Generalni opravy se provadéji uplynutim dané doby garantované vyrobcem nebo
opotiebovani dili v dasledku nadmérného namahani (napf.: vlekani vétrond) nebo
Spatnym servisem, ktery by mél za nasledek ohrozeni letovych vlastnosti letadla. Ke
generalni opravé se také pristupuje v pfipadé poskozeni nékteré z Casti letadla
v dusledku havarie. Generalni oprava je dukladné rozlozeni a kontrola vSech Casti
letadla pfi které jsou opotfebené a poSkozené dily opraveny Ci nahrazeny novymi.

Generalni oprava se vztahuje ke vSem dilim letadlového celku.

3.5 Udrzba motoru

Jednim z nejvice pouzivanych motorl dneSni doby v ultralehkém letectvi jsou
motory rakouské znacky Rotax. Firma Rotax nabizi celou paletou dvoudobych a
Ctyfdobych  motoru urCenych kleteckému provozu. NejpouzivanéjSim a
je Ctyfdoby, Ctyrvalcovy kombinované chlazeny plochy motor ,boxer” s mozZnosti
karburatorového nebo pfimého vstfikovani (viz. obr.2). Pfi udrzbé motoru firma Rotax
vyuziva systém oprav a servisu podle vyrobnich Cisel motoru. To usnadiuje pfesné
najiti nahradnich dilu a provedeni oprav a uprav v ramci nasledného vyvoje pohonné

jednotky.

Udrzba motoru Rotax se déli do dvou skupin:
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e Udrzbal (Line).
e Udrzba Il (Heavy).

Udrzba | (Line) — Rozsahem udrzby | jsou demontazni prace, instalace a
nasledné sefizeni motoru. Také se do této udrzby fadi vyména opotfebovanych dilu.

Ostatni prace, které jsou nad ramec udrzby Line patfi do kategorie udrzby Heavy.

Udrzba Il (Heavy) — Vétsina praci co piekraduje ramec oprav udrzby | je podrobné

probrano v udrzbé Heavy.

Béhem udrzby motoru Rotax musi byt dodrzeno vSech pokynu vyrobce.
Samoziejmé se bere ohled hlavné na bezpecnost. Proto pfi udrzbé se ma pouzivat
vyhradné dilG a naradi doporucenych firmou Rotax nebo BRP - Powertrain, u kterych
je garantovana zaruka kvality a bezproblémovost pouziti na motoru. DalSi podminkou
kvalitni udrzby je odborné vyskoleny personal se specialnimi pfipravky k motoru.
Osoba provadéjici udrzbu by méla vlastnit opravnéni opravovat letecké motory

Rotax, které je schvaleno narodnim leteckym ufadem nebo firmou BRP-Powertrain.

Obr.2: Motor Rotax 912

Zdroj: http://www.letalska-sola.si/wp-content/uploads/2013/02/Rotax-912motor.jpg
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4  Nedestruktivni metody kontroly

NDT metody neboli nedestruktivni metody zkouSeni obsahuji okruh zkouSeni
materialu a vyrobkl bez jejich poruSeni nebo znieni, v€etné zjistovani poruch za
provozu zafizeni bez nutné demontaze. Tato metoda umoznuje zjisStovani skrytych
povrchovych i vnitfnich vad, poruSeni celistvosti materialu. Aplikace kontrolnich
metod pfi vyrob& napomahaji odstranovat technologické pfi€iny vzniku vad a za
provozu soucasti pfedchazet meznim stavim s nasledkem porusenim nebo zniceni,

které by v letecké vyrobé mélo fatalni disledky na nasledny provoz.

4.1 Metody uréovani povrchovych vad

Nedestruktivni povrchové zkousky odhaluji povrchové nedostatky kontrolovaného
pfedmétu vzniklé, uz pfi vyrobé& nebo postupem Casu v provozu pfi namahani.
Hlavnimi ukazateli povrchovych vad dilu jsou vétSinou trhliny, které vystupuji na
povrch. Tento druh vady patfi mezi zavazné typy nedostatku a mize mit za nasledek

fatalni dUsledky v letectvi, ale i v jiném odvétvi.

4.1.1 Vizualni metody

Vizualni metoda je nejjednodussi a lehce aplikovana kontrola vyrobku pfi, které
nedochazi ke zméné vilastnosti nebo tvaru kontrolovaného vyrobku. Béhem téchto
zkousSek se zjistuji vady vystupujici na povrch vyrobku a jsou viditelné pouhym okem
nebo za pouziti pomocnych nastroji k rozpoznani vady. Jedna z hlavnich vyhod této
metody je moznost pouZiti pro vSechny druhy materidlu bez ohledu na jejich

vlastnosti.
Vizualni metody zkouSeni délime dle zpUlsobu jejich provedeni na:
e pfimé,
e nepfime.

Pfima metoda nedestruktivni defektoskopie v podstaté zahrnuje kontrolu
predmétu pouhym okem. Nebo za ucelem zvétSeni a kontrastu se vyuziva lup nebo

mikroskopu. Metoda se uplatiuje hlavné u dobfe pFistupnych a viditelnych mist.

Nepfima metoda slouzi hlavné k nalezeni vady u Spatné dostupnych mist nebo

pokud Ize chybné urcit zdali se jedna o trhlinu, na zakladé €lenitosti povrchu vyrobku.
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PFi nepfimé metodé muzeme vyuzit z nasledujicich zafizeni a metod:
Kapilarni zkousky

Kapilarni zkouSka vychazi z vlastnosti detekéni kapaliny vzlinat. V zacatcich
kapilarnich zkousek bylo pouzivano petrolejové metody, kde detekéni kapalinou byl
petrolej a vyvojkou vapenné mléko. V souCasné dobé se nejvice vyuziva dvou
metod, které se hlavné liSi pouzitim detek&ni kapaliny a zpusobu vyhodnoceni
zkousky. Metody se nazyvaji, metoda barevné indikace a fluorescenéni metoda.
Podstatou obou metod je dikladné ocisténi a odmasténi kontrolovaného mista
vyrobku. Na ocCisténé misto se nanese detekcni kapalina pomoci natéru, stfiku nebo
ponorem u vyrobku malych rozméru. Detekéni kapalina se necha urcitou dobu
pusobit a po uplynuti dané doby se opatrné setfe &i oplachne. Po téchto krocich
nasleduje naneseni vyvojky, ktera usnadniuje vzlinani detek¢ni kapaliny a zaroven
tvofi kontrastni podklad pro zjiSténi vady. Po nékolika minutach od naneseni vyvojky
se vynofi za pomoci vzlinavosti detekéni kapaliny vady vyrobku. U metody barevné
indikace to z vétSiny pfipadl byva barva detekCéni kapaliny Cervena a vyvojky bila,
aby bylo dosazZeno ur€itého kontrastu barev. Oproti tomu u fluorescen¢ni metody je

navic pro vyhodnoceni potfeba ultrafialové zafizeni.
Boroskopy

Boroskopy slouzi ke kontrole vzdalenych mist, ke kterym je obtizny pfistup.
Skladaji se ztuhé trubice, v které je umistén svétlovodivy material (viz. obr.3).
Svéltlovodivy material prfenasSi svétlo zexterniho svételného zdroje ke
kontrolovanému mistu, odkud se prenasi zvétSeny obraz pomoci pfenosovych cocek
az do okularu. Zafizeni funguji podobné jako mikroskopy. Podstatou kontroly je
osvétleni a zvétSeni kontrolovaného mista tak, aby vady byly viditeIné pouhym okem
a bylo mozné zamezeni vzniku potizi s vadou spojenymi. Hlavni vyhodou je
jednoduchost a Casové rychlé provedeni diagnostiky, které se mize provadét pfi

bézné udrzbé bez mnohdy nakladné demontaze dilu.
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Obr.3: Borskopy
Zdroj: http://www.micro-epsilon.cz/endoscope/rigid/index.html

Fibroskopy

Fibroskopy jsou velice podobné zafizeni jako boroskopy (viz. obr.4). Rozdilem
je, Zze pevna svétlovodiva trubice je nahrazena ohebnou ¢asti. VSak konstrukéni
provedeni fibroskopu je oproti boroskopu komplikovangjsi. Ohebna cast je tvofena
svazkem svétlovodivich vlaken, coz zajiStuje znacnou ohebnost diky ni muzeme

provadét kontrolu v mistech kam se boroskop nedostane.

Obr.4: Fibroskop

Zdroj: http://www.micro-epsilon.cz/endoscope/flexible/index.html
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Videoskopy

Jedna se o fibroskop, kde zkoumané misto je zaznamenano na CCD kameru (viz.
obr.5). Zaznam z kamery je posilan na vyhodnocovaci monitor, kde dochazi ke
zkoumani kontrolovaného mista at’ z pohledu vad tak i barev. Vyhodou videoskopu je
velky dosah ke zkoumanému mistu (az 30m), obraz v nejvysSi kvalité a moznost

zkoumani zaznamu a opétovnému vyhodnoceni.

Obr.5: Videoskop

Zdroj: http://www.micro-epsilon.cz/endoscope/video/index.html

4.1.2 Magnetické metody

Touto metodou Ize zkoumat povrchové, ale i tésné podpovrchové vady vyrobku.
Zkousky lIze provadét pouze u feromagnetickych materiali nebo u feromagnetickych
materialu s neferomagnetickym povlakem do 30um. Podstatou zkousSky je
zmagnetizovani zkouSeného feromagnetického predmétu, kde v misté rozruseni
materialu vznika rozptylové magnetické pole, které pfitahuje castice detekéniho
prasku a vznika tak indikace v misté vady. Vzniklé indikace se vyhodnocuji vizualni
metodou. Tyto zkousky Ize provadét nékolika metodami magnetizace a rlznosti

detekénich prasku.
Druh magnetizace:

e pdblova magnetizace — (podélné) Kontrolovany pfedmét je uloZzen mezi
magnetické poly elektromagnetu. Na koncich predmétu se vybudi

magnetické poly a magnetické pole je rozlozeno v podélném sméru
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kontrolovaného prfedmétu. Metodu Ize provadét pomoci trvalych
magnetl, elektromagnetd a magnetizacnich civek, napajenych

stejnosmeérnymi, stfidavymi a impulsnimi zdroji.

e cirkularni magnetizace — (pficné) Magnetické pole je vytvoreno
prichodem elektrického proudu kontrolovanym vyrobkem, ktery je

pfivadén z externiho zdroje nebo schopnosti indukce ve vyrobku.

e Kombinaci podélné a pficné magnetizace — Metoda je kombinaci vyse
uvedenych metod magnetizace s podminkou, ze jedna z magnetizaci
je stejnosmérna a druha stfidava nebo obé magnetizace jsou stfidave,
ale vzajemné fazové posunuty, aby byla splnéna podminka kolmosti

magnetického pole s trhlinou.

DetekCnimi prostfedky jsou magnetické prasky, které jako u kapilarni metody
mohou byt barevné nebo fluorescencni. Detekéni prasky jsou pfi kontrole nanaseny
dvéma zpusoby. Prvnim je suchy zpusob, kdy se suchy prasek na zkouSené misto
naprasi a nadbytené mnoZstvi prasku se opatrné setfe nebo sfoukne. Suchy
zpusob je predevsim vhodny pro detekci rozsahlych vad. Druhy je mokry zpusob,
kde smés magnetického prasku s kapalinou je nalévana na kontrolovany vyrobek,
anebo kontrolovany vyrobek je ponofen do vany s pfipravenou smeési. Hlavni

pozadavky na smés jsou dobra smacivost a kvalitni promichani smési.

VSechny vizualni metody zkoumani jsou hlavné zavislé na zrakové schopnosti
Clovéka provadéjiciho kontrolu nebo vyhodnoceni. Z tohoto ddvodu vSichni
pracovnici zabyvajici se vizualnimi metodami nedestruktivnich zkouSek jsou
podrobeni specializované prohlidce u o¢niho I€kare, kde jsou posuzovany parametry

vidéni na blizko, vidéni na dalku a barvocit.

4.2 Metody uréovani vnitinich vad

4.2.1 Ultrazvukova metoda

Ultrazvukova metoda vychazi ze zakladld prachodu ultrazvukovych vin
homogennim prostfedim, ve kterém se vinéni zmensuje. Ultrazvukové viny se odrazi
nebo rozptyluji od rozhrani prostfedi. Toto odrazené vinéni nazvané jako echo je
zaznamenano a vyhodnoceno pomoci ultrazvukovych defektoskopu. Ultrazvukové

defektoskopy nejen, Ze zjistuji vadu pfedmétu, ale i jejich velikost a umisténi. Metoda
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se nejvice vyuziva v technické praxi pfi zkouSeni ocelovych vyrobku. Ultrazvukova
Cidla se vyuzivaji i pro jiné ucely nez zjiStovani vad pfedmétu, napf.: méfeni

vzdalenosti, geometrickych tvar(, tlousték, ale i nékterych vlastnosti materialu.

Ultrazvuk je mechanické vinéni, s kmito¢tem vysSim nez je slySitelnost lidského
sluchu. Zdrojem vinéni jsou elektroakustické méniCe, které méni akustickou energii

na elektrickou a naopak.
Ultrazvukové ménice jsou:

e Piezoelektrické — pracuji na principu piezoelektrického jevu, kdy pfi
deformaci nékterych latek je generovano elektrické napéti Ci naopak.

Vydavaji vinéni v rozmezi 100kHz az 25MHz.

e Magnetostrikéni — funguji na principu magnetostrikéniho jevu, kde pfi

deformaci nékterych latek se vytvari magneticka polarizace.
Pomoci ultrazvukového vinéni se zjistuji vady materialu t€mito zplasoby:

e Rezonancni.

e Prachodova.

e Odrazova.

e QOdporova.

e Metoda akustické emise.

o Metoda zviditelnéni vad.

Témito metodami Ize odhalovat vnitfni vady vSech materiall pouzivanych

Vv leteckém prumyslu.
Rezonanéni metoda

Podstatou rezonan&ni metody je zména frekvence ultrazvukovych vin az do doby,
kdy se tloustka kontrolovaného materialu rovna nasobku jedné poloviny vinové délky.
Takovy stav je detekovan pfistrojem. Ultrazvukové vinéni je vysilano spoijité nebo
impulzivné. Metoda detekuje prfedevSim vady rovnobézné s povrchem

kontrolovaného vyrobku, pfi nichZz dochazi k vypadnuti rezonanéni viny, které je
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zaznamenana pfistroem. Rezonancni metody je vyuzivano pro zkoumani
rovnobéznych ploch s tloustkou stén od 0,1 do 100 mm nebo k méfeni tloustky
materialu. Metoda skyta jeden nedostatek, ze Ize zjistit pouze pfitomnost vady nikoliv

jeji velikost a pfesné umisténi.
Priuchodova metoda

U této metody je cely princip zaloZzen na méfeni velikosti ultrazvukové energie,
ktera prochazi skrze kontrolovany pfedmét. Za pomoci dvou ultrazvukovych sond,
kde jedna pracuje jako vysila¢ a druha jako pfijimac¢ jsou odhalovany vnitfni vady
pfedmétu. Sondy musi byt umistény souose na protéjSich stranach, pficemz mezi
sebou sviraji kontrolovany predmét. Z vysilaCe je emitovano ultrazvukové vinéni,
které prochazi kontrolovanym pfedmeétem a zachytava se pfijimaci sondou s méficim
zafizenim. Pokud v pfedmétu je vada, vysilaci viny se od jeji plochy odrazeji, za
vadou se tvofi stin a velikost pfijaté energie je mensi. Kontrolu |ze provadét jak u
rovinnych tak zakfivenych ploch, které jsou rovnobézné. Vyhodou metody je
jednoduchost pouziti. VSak tyto pfistroje poskytuji nizkou citlivost, ovlivnénou
tloustkou materialu pfedmétu. Metodou lze zjistit pfiblizny rozmér vady nikoliv jeji
hloubku.

Odrazova metoda

Pfi metodé je pouZito jen jedné ultrazvukové sondy, ktera pracuje jako vysila¢ a
zaroven prijimac. Zakladem je prlchod ultrazvukového impulzu vysilaného sondou
zkouSsenym predmétem. Béhem vysilani a pfijeti impulzu je méfena doba a velikost
akustické energie. Vysilany impulz prochazi materialem a nasledné se vraci do
sondy po odrazu na rozhrani dvou prostfedi. Rozhrani dvou prostfedi je material a
vada nebo material a okolni prostfedi. Timto zpusobem Ize zjistit hloubku umisténi a
pfibliznou velikost vady. Diky ¢asovému intervalu mezi vyslanim a pfijetim impulzu

Ize pouzit jen jediného elektroakustického meénice.
Odporova metoda

Metoda vychazi ze zmény velikosti akustického odporu v misté, kde se vyskytuje
vada. Vyhodou metody je detekce vad v predmétech s malou tloustkou stény.
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4.2.2 Prozarovaci metoda

Prozafovaci zkousky materialu patfi mezi jedny z nejzakladné&jSich a podstatnych
nedestruktivnich zkousSek. Zakladem metody je prozafeni materialu predmétu
kratkovinym rentgenovym zarenim, které snadno pronika tuhymi latkami. Intenzita
toku Castic je ovlivnéna hustotami prostfedi, kterymi prochazi. Dle velikosti intenzity
toku Castic prochazejiciho zareni lze stanovit mista vyskytu vady. Podil intenzit je
zaznamenan na detektoru zafeni prochazejicim materialem. Metodu Ize rozdélit dle

pouziti detektoru zareni:

e Radioskopické — V daném sméru proSlého zareni je zaclenén fluorescencni
Stit, ktery vytvofi obraz prozareného objektu. Vady jsou detekovany

fluorescen&nimi misty na Stitu.

e Radiografické — Zafenim je pfeveden obraz prozareného predmétu na filmovy

negativ, ktery musi byt umistén ve svétlu neprodySném zafizeni.

V udrzbé letadel se hojné vyuziva prozarfovacich kontrolnich metod. Hlavnim
divodem je moznost pouziti metody na jakykoliv typ materialu. Metodou se zjistuji

vnitini objemové vady zkoumaného predmétu.

4.3 Kompozitové konstrukce v kategorii ultralehkych letount
Kategorie ultralehkych letount (UL) je v soucasné dobé nejdynamictéji se

rozvijejici kategorii sportovniho letectvi. Podil kompozitovych materiald na skladbé

UL letounl za posledni roky vyrazné stoupnul a posunul se kupfedu. Na tento trend

zareagovali vSichni vyrobci UL letounu, ale zejména ¢esti a némecti vyrobci.

Prikladem jsou elegantni celokompozitni dolnoplo$niky jako Impuls a CTLS.
Jednou z novinek némeckého konstruktéra Dallacha je letoun Fascination, ktery se
muze povazovat za zakladatele trendu rychlych dolnoplosnikl se zatahovacim
podvozkem v kategorii UL. Pro dalSi ukazku z vyvoje kompozitovych UL se nemusi
chodit daleko. Na Slovensku, kde byly dlouholeté zkuSenosti se stavbou stavebnic
letounu Lancair a ty byly zaro€eny pfi navrhu vlastniho letounu WT9 Dynamic. Prvni

v v v

postaveny seriovy kus byl t&€ZSi o cca 60 kg proti dal§im sériovym kusim z produkce

vrvs

jednotlivych dili bez pouZiti vakuového systému odsavani prebyte€ného mnozstvi

matrice, ale za pouziti valeCku pro nanaseni matrice na pfipravené kusy skelného
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platna ulozené do formy. Tim se vysvétluje rozdilnost ve vaze prvniho a ostatnich
kusl v sérii. Také tento zplUsob vyrobeni prvniho sériového letounu, u kterého se
v priibéhu provozu zacaly projevovat nedostatky ve smyslu praskani vrchnich vrstev

tvard.

Na ¢eském nebi v dneSni dobé je mozné vidét mnoho UL letound s kompozitovou
konstrukci. Rozvoj této vyznamné kategorie letounu je diky relativni nezavislosti na
schvalovacim procesu CAA (dfive UCL CR — Gfadu civilniho letectvi CR), bylo
umoznéno nejvySSi rozvoj v oblasti vyuziti kompozitovych material(. Prikladem
letadel mohou byt celokompozitni letouny ¢eské vyroby TL — 92 Star od firmy TL —
ULTRALIGHT s.r.0., z novéjSich typu napf. TL-2000 Sting Karbon, VL-3, Atec 321
Faeta, FM 250 Vampire Il (viz. obr.6) a uplné nové TL 3000 Sirius. Na konstrukci
kiidel i sendviCovych trupl jsou pouzivany v Sirokém rozsahu skelné laminaty tak i

uhlikové materialy.

Obr.6: Kompozitovy letoun FM 250 Vampire I

Zdroj: http://www.jmalinsky.cz/aircrafts/fm250-vampire/

4.3.1 Prehled vad v kompozitnich materialech
Zadny material pouzity v konstrukcich neni dokonaly nebo bez vad. Material

obsahuje nepravidelnosti, ¢ nedokonalosti zpusobené technologiemi nebo

provozem. Tyto problematicka mista jsou oznaCovany vadami. Vady vyrobku tzn.
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kazda odchylka od danych pozadavkl, pfislusnych norem anebo sjednanych

technickych podminek pro vyrobek.

V letectvi je vyzadovano, aby vyrobky byly bez vad, protoze vady v materialech
pfinaseji nebezpecné koncentratory napéti, zvlasté vady plosSného charakteru jako
jsou napf. trhliny, které nepfiznivé ovlivhuji mez unavy. Pfi ur€itych podminkach se
mohou stat iniciatory lomu a tim vyfadi dily z provozu. V pfipadé poruchy na primarni

Casti letadla mohou zpusobit i katastrofu.

U materialll z kompozitu se vyskytuje fada typl povrchovych a vnitfnich vad.
Charakteristiky vad jsou zavislé na typu matrice, druhu vyztuZujici faze, strukturnim

usporadani a vyrobni technologii.

Kvalifikace vad kompozitd neni dosud obecné jednotna. VétSinou pro jejich
analyzu se vychazi ze zkuSenosti z vyroby, zkousek nebo z porusenych CcCasti

Z provozu.

Pfi udrzbé kompozitovych letadel &i jednotlivych dili je potfeba znat a umét
diagnostikovat poskozeni a také vady z vyroby, aby se zamezilo moZznym porucham,
které se mohou v pfipadé namahani v provozu vyskytnout ¢&i rozvinout do
katastrofalnich pfipadu pro samotné letadlo. Po odhaleni téchto vad je potfeba znat
jednotlivé typy vad. Proto hlavni typy vad vkompozitech jsou popsany

v nasledujicich bodech:

1. Trhliny jsou mistni poruSeni pevnosti materialu. Trhlina se mUze nachazet pouze
na povrchu, pfipadné zasahuje i do hloubky vyrobku. Vady jsou vytvoreny
mechanickym namahanim béhem tuhnuti nebo provozem dilu. V pfipadé
vlaknovych kompoziti je trhlina definovana jako mistni poruseni, které
neodpovida rozvrstveni ani pfi€né trhliné. Trhliny mohou nabyvat velikosti

nékolika mm az cm.

2. Pfiéna trhlina se vyskytuje ve vrstvenych kompozitech kolmo na rozhrani dvou
vrstev. PFiCna trhlina je vyvolana mechanickym namahanim v prabéhu
zpracovani. Dosahuje velikosti nékolika mm a mize prochazet i nékolika vrstvami

kompozitniho materialu.
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. PoruSena vlakna se vyskytuji zejména u jednosmérnych kompozitl s kiehkymi

vlakny, které jsou zatizené podélnym tahovym napétim.

. Delaminace je vytvofeni nesoudrznych vrstev anebo nesoudrznosti uvnitf
jednotlivych vrstev. Hlavnim mistem této vady jsou Casti vyrobku, kde se méni
tvar napf. zaobleni. Divodem vzniku delaminace je vnitfni napéti. Velikost vady

se pohybuje okolo nékolika cm.

. K nespravné orientaci vlaken ve vrstvé dochazi pfevazné lokalnim smérem
vlaken, ktera neodpovidaji prfedepsanému vrstveni materiald. Objevuji se
zejména u materialu s jednosmérnou vyztuzi, pfi nichz dochazi k mirnému zvinéni

a zhorseni mechanickych vlastnosti.

. Oblast bez vyztuze se nachazi mezi vrstvami, ale i uvnitf vrstev. Jedna se o mista
vyplnéna pouze pojivem, které vétSinou neprekracuji velikost nékolika desitek pm

az nékolika mm.

. Dutiny se objevuji v mistech vyplnénych pojivem mezi jednotlivymi vrstvami nebo
uvnitf vrstvy prepregu. Vady mivaji ovalny tvar a lze je rozdélit na drobné do
nékolika desitek um nazvané jako pory. Nebo rozmérné o velikosti nékolika mm
nazvané bublinami. Vznikaji nedokonalim zvladnutim technologického postupu

vyroby, zejména odstranéni plynu z materialu.

Cizi vméstky jsou cizi télesa obsahujici kompozitni material, hlavné nedistoty
(napf. zbytky separaéni folie z procesu vyroby). Cizi télesa nesou pfiinu vzniku

delaminace a tim klesaji i mechanické vlastnosti a soudrznost materialu.

vrwve

zasahuje cely predmét.

10.Neprosycena vyztuz se rozprostira na okrajich vyrobku, kde se nenachazi pojivo

ale pouze tkanina kompozitniho materialu. Dochazi k poérovitosti povrchu.

11.Mista s prebytkem pojiva jsou Casto lokalizovana na povrchu predmétu, kde

dochazi ke zméné tvaru. Hlavni podil na velikosti a poc€tu vad s pfebytkem pojiva

ma pouzita technologie vyroby.
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12.Puchyfe jsou bubliny vyplnéné plynem na povrchu pfedmétu. Objevuji se

jednotlivé nebo ve skupinach.

13.Povrchovym propadlinam dochazi béhem procesu chladnuti, kdy dochazi

k smrsténi materialu v mistech zesileni nebo zeslabeni pfedmétu.

14.Narazové posSkozeni vyrobku, jde o razem vytvofené poruSeni pfedmétu
z prusvitného materialu, které je propojeno s existenci vy$e jmenovanych vad a

naslednému vzniku trhliny.

15.Stopy po vlhkosti a organickych latkach vypadaji pfevazné jako matné kulaté
skvrny, nachazejici se uvnitf pfedmétu. Tyto skvrny se vyznacuji Spatnou
pfilnavosti matrice k vyztuzi. Skvrny jsou zpusobeny pfitomnosti vody, olej anebo

parafinu na vyztuzi.

16.Zména tloustky kompozitu nastava, jestlize neni dodrzen dany pocet vrstev

prepregu béhem tvorby polotovaru.

4.3.2 Metody nedestruktivniho zkouseni kompozitt
Nedestruktivni kontrola kompozitd ma prokazat bez poruSeni materialu vady a

poruseni stavby kompozitu a maximalni citlivost pro indikaci vad.
Volba metod pro zkousené kompozity podle zasad vybéru:
- Druh kompozitu a typ jeho slozZek.
- Pozadavek na zjisténi vad dle vyskytu v dilech.
- Velikost registrované vady.
- Druh a tvar vyrobku (slozitost a tloustka kontrolované stény).
- Pfistup ke kontrolované cCasti.
- Stav povrchu.

NDT metody jsou rozliSovany podle schopnosti identifikace vad na povrchu nebo

uvnitr dilu.

42



1) Povrchové vady:
- Vizualni kontrola (VK).
- Kapilarni metoda (KM).

Systém zjistovani vad - propadliny, puchyfe, mista s pfebytkem pojiva,

povrchoveé trhliny, porezita, mista poSkozena narazem a atd.
Vnitini vady kompozita:
- metoda poklepem,
- metoda akusticka:
a) metoda impedanéni,
b) metoda prichodova,
c) metoda odrazova,
d) metoda rezonancni.
- Metody radiologické:
a) metoda rentgenograficka,
b) metoda rentgenoskopicka,
c) metoda neutronograficka,
d) RTg pocitacova tomografie,
e) infraCervena radioskopie.
- Metoda tekutych krystalu.
- Metoda holografickych interferometrie.

- Akusticka emise.
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4.3.3 Zjistovani vad v kompozitovych materialech

U vicevrstevnych kompozitll jsou drobné trhliny, poruchy, vnitfni trhliny nebo
pretrzené pevnostni vlakna neviditelné okem, a proto jsou tyto materialy
podrobovany periodickym revizim. ZjiStovani vad a zkouSek jsou nevyhnutelné pro

zjistovani spolehlivosti, hlavné u komponentt primarni konstrukce letounu.
Rezonanéni zkouska:

Podstatou zkou$ky je vystaveni zkouSeného predmétu plsobeni mechanické

nebo akustické energie a nasledné vyhodnoceni ziskanych poznatka.

Manualni test je nejjednodussi metoda, ktera je zaloZzena na zméné frekvence
akustickych vin. Test je provadén specialnim kladivkem, které ma specificky tvar a
hmotnost. Kladivko je spousténo z vySky 1 cm na kontrolovany pfedmét. Vada je
odhalovana zménou frekvence slySitelnych zvukovych vin. Hlavni vyhodou je
nenakladna a snadno pouzitelna metoda kontroly kompozitovych vyrobku. Metoda
Ize pouzit pouze pro ur€eni povrchovych a lehce podpovrchovych vad. Je zde také
velka pravdépodobnost statistickych chyb, kdy je zkouska ovlivnéna hlukem okolniho

prostfedi nebo subjektivnim hodnocenim Clovéka provadéjiciho zkousku.

Mechanicky test vychazi ze shodného principu jako manualni jen s rozdilem, Ze
kladivko je mozno pohanét elektromagnetem. Snimac pfijima informace z provadéné
zkousky a hlavni jednotka tyto data vyhodnocuje. Vyhodou je jednoduché pouZiti,

naopak nelze pouzit pro detekci hlubokych vad kontrolovaného vyrobku.

Ultrazvukova zkouska je zaloZena na principu filtrace pfijatého ultrazvukového
signaltd frekvenénim filtrem. Ultrazvukovy signal je vysilan Sirokopasmovym
ultrazvukovym snimacem. Signal je dale pfivadén do hlavniho jednotky, kde je

nasledné vyhodnocen.

Termograficka zkouska (Pulzni fotometrickd metoda) Zakladem zkousky je
nahrati testovaného predmétu a nasledné zkoumani infraCerveného zareni
vychazejiciho ze sledovaného mista (viz. obr.7). Pribéh zkouSky je zapisovan na
termozaznam, ktery se posléze analyzuje a odhaluji se vady. Zkouska se provadi

dvéma zpusoby:
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- Povrchova analyza: povrch predmétu je zahfivan xenonovymi zafivkami po

danou dobu, vzhledem k velikosti a tvaru zkoumaného pfedmétu.

- Pfimkova analyza: zahfivani je provedeno jen v jediném sméru soufadnic

zkouseného predmétu.

Vyhodou termografické zkousSky je moznost zkoumani velké plochy povrchu

v kratkém Case. Nelze vSak presné urcCit umisténi a velikost detekované vady.
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Obr.7: Uspofadani termografické zkousky
1- IR kamera, 2 - vzorek, 3 - baterie lamp

Zdroj: http://www.ndt.net/article/defektoskopie2009/papers/Triska-8.pdf
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5 Intervaly udrzby

5.1 Intervaly udrzby letadlového celku

Udrzba letadla je zaloZzena na periodickych a b&znych pohlidkach jednotlivych
letadlovych Casti. Bé&Zzna udrzba spociva na celkové kontrole letadla, pfi které se
doplfiuji pohonné a provozni hmoty, kontroluji se vdle pohyblivych &asti a
promazavaji se veSkera mista dle mazaciho planu. Mazaci plan je stanoven dle
letové pfirucky letadla vydané vyrobcem. Periodické prohlidky jsou provadény dle
letovych hodin, u vétSiny letadel po prvnich 25 hod.(garanéni prohlidka) a pak po
kazdych 50 hod., 100 hod., 200 hod., a 300 hod..

Garanc¢ni prohlidka

Prvni prohlidka letadla po 25 hod. od vyroby nebo generalni opravy. Ve vétSiné
pfipadl je provadéna v servisnim stfedisku vyrobce. Garancni prohlidka je
podminkou pro dalSi moznost poskytnuti zaruky na letadlo. Rozsah prohlidky
stanovuje interni predpis vyrobce. Béhem této prohlidky je u vétSiny osazenych

motord vymeénén olej s olejovym filtrem.
Periodicka prohlidka po 50 hodinach.

Prohlidka je provadéna po kazdych 50 hodinach s moznou toleranci £5 hodin.
Muze byt provedena zaskolenym provozovatelem letadla nebo servisnim stfediskem

vyrobce. Ve vétsiné pripadu se prohlidka sklada takto:
e predletova prohlidka v uplném rozsahu,
¢ kontrola vSech €epovych a Sroubovych spoju,
e vnitfni vizualni prohlidka ocasnich €asti trupu,
e prohlidka palivového systému: tésnost a stav spojl, hadic a palivovych filtr(,
e kontrola motorového loZe a vSech pfidruzenych zafizeni motoru,
e prohlidka a udrzba brzd,

kontrola motoru dle udrzbového manualu.

Periodicka prohlidka po 100 hodinach
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Kontrola se provadi po 100 letovych hodinach nebo jednou ro¢né bez ohledu na
pocCet nalétanych hodin od posledni prohlidky. Stejné jako u 50 hodinové prohlidky i
zde je provadéna zaskolenym provozovatelem nebo servisnim stfediskem vyrobce.
Souhrn ukolu 100 hod. prohlidky je:

prohlidka po 50 hodinach,

e dukladna kontrola draku a oprava malych poskozeni vzniklych provozem,
e prohlidka krytu kabiny a prostoru kabiny,

e Kkontrola stavu fizeni, méfeni vili, nasledna oprava a sefizeni,

e udrzba motoru podle manualu motoru,

e kontrola a opravy vrtule vyrobcem,

zkuSebni zalet pilotem s platnou licenci zkusebniho pilota.
Periodicka prohlidka po 200 hodinach

Kontrola po 200 hod. je srovnatelného rozsahu jako 100hod. prohlidka jen

s drobnymi odchylkami jako napf.: vymeéna zapalovacich svicek motoru.
Periodicka prohlidka po 300 hodinach

Prohlidka se provadi po uplynuti 300 hod. nebo po tfech letech provozu bez
ohledu na pocet letovych hodin. Pfi prohlidce se provadi podrobna kontrola vSech
namontovanych dilu. Jeji podrobny popis je uréeny internim pfedpisem vyrobce dle

detekovaného stavu. Zakladnimi body prohlidky jsou:
e kontrola po 100 hodinach,
e demontaz motoru a vrtule,
e prohlidka konstrukce,
e prohlidka vnitfniho stavu trupu a kabiny,
e kontrola celého draku,

e dukladna kontrola a sefizeni fizeni letadla,
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e vymeéna vybranych dild,
e kontrola provedena zkuSebnim pilotem.

5.2 Intervaly udrzby motoru

V této praci se budeme zabyvat hlavnim predstavitelem pohonnych jednotek
ultralehkych letounu, kterym je Rotax 912. Patfi mezi nejpouzivanéjsi motor, ktery
nabizi nejlepSi parametry v ohledu vaha — vykon. Koncepce motoru byla vytvofena
pfed 30 lety, vS8ak v pribéhu €asu byla vyvijena za u€elem vzniklych nedostatku
z provozu. Ekonomického hlediska je oproti konkurenci draz$i. Udrzba motoru je
stanovena do pevnych intervall periodickych kontrol, které jsou odstupriovany podle
poCtu uplynulych motohodin. Periodicka udrZzba je provadéna v planovanych
intervalech 50, 100, 200 a 600 hodin podle kontrolniho listu udrzby (viz. Pfiloha 1).

Stohodinova kontrola je provadéna za ucelem zachovani letové zpuUsobilosti
stroje, kdy motor musi byt podroben kontrole kazdych 100 motohodin. Casovy udaj
100 motohodin naskyta i urCitou toleranci, ktera je £ 10 hodin. Znamena to, ze pokud
byla kontrola provedena pfi 91 hodinach dalSi kontrola bude provedena pfi 191
hodinach. Kontrola, pokud je to mozné by méla byt provedena v co nejmensSi

hodinové toleranci.

Padesatihodinova kontrola patfi mezi specialni kontroly. Vyrobce doporucuje 50
hodinovou kontrolu pouze v pfipadé, kdy je motor provozovan na palivo AVGAS
misto BA 95. Pfi této kontrole se neprovadi nic naléhavého, kromé vymény olejové

napliné motoru.

Pétadvacetihodinova kontrola se provadi po prvnich 25 hodinach u novych
motord nebo motorl po generalni opravé. Rozsah praci je shodny jako pfi 100

hodinové kontrole.

ZvIastni kontroly jsou provadény vzdy po pFekroCeni limitnich hodnot (napf.
maximalni otacky, prfekroCeni maximalni teploty, atd.) nebo doSlo-li k neobvyklym
udalostem (napf¥. pfistani bez vytazeného podvozku).

5.3 Shrnuti souéasného stavu udrzby ultralehkych letadel
Prace se zabyva ruznymi metodami udrzby letadel, kterych se fada vyuziva

v praxi. V8ak podle mého zjisténi béhem zpracovani informaci ohledné této
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problematiky jsem zjistil, Ze momentalni systém udrzby ultralehkych letadel neni
zcela dokonaly. Jednou zobtizi je nedostateCna informovanost provozovatell
provadéjici udrzbu ultralehkych letadel. Druhym podstatné&jSim problémem je zjisténi,
Ze neexistuje organ nasledné kontroly, zda byla udrzba provozovatelem provedena
v odpovidajici mife ¢&i nikoliv. Z tohoto didvodu mohou nastat pfipadné havarie
zplsobené nedostateCnou udrzbou. Dale nejsou stanoveny obecné zakladni
pozadavky, které by méli byt zahrnuty do procesu udrzby ultralehkych letadel
kategorie Z. Samoziejmé, Ze i zde existuji ro¢ni technické kontroly (napf. jako
v silniéni dopravé) provadéné kontrolory techniky LAA(viz. Pfiloha2). Ty v8ak pouze
hodnoti aktualni stav letadla, nikoliv zda byla udrzba dodrzena dle pfiruc¢ky k danému
typu letadla. Na druhou stranu je zde snaha o vytvoreni podminek udrzby podobnych
jako u letadel spadaijici pod CAA. Tuto snahu maji profesionalni vyrobci ultralehkych
letadel kategorie P a A. Snazi se zfizovat servisni stfediska pro kategorii P a A
ultralehkych letadel, samoziejmé i pro vyuZiti servisu ultralehkych letadel vlastni
vyroby, a tim vytvofeni zaruk provedeni odborného servisu. Momentalni stav udrzby
ultralehkych letadel by urcité Sel zlepSit napf. zavedenim ruznych nafizeni a
zpfisnénim podminek provadéni udrzby. Pak by doslo k zaniku podstaty LAA, kterou
se od zacatku snazili vytvorit jako kategorii t.z. ,létani pro radost a bez pfebytecné

byrokracie®.
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6  Zaveér

Bakalarska prace by méla priblizit komplexni pohled na celou problematiku
udrzby ultralehkych letadel. S pocate€nim seznamenim pozvolného rozvoje této
kategorie, které zacalo v 80.letech pfechodem od rogal, zavésnych kluzaku
s motorem az k prvnim aerodynamicky Fiditelnym ultralehkym letadlim. V pocatcich
tato kategorie neziskala pochopeni tehdejSiho statniho zfizeni. Proto také spoustu
konstrukci nebylo zcela dokonalych, z ddvodu nelegalniho vytvofeni a pouziti vaci
tehdejSim nafizenim. Posun v této kategorii byl zaznamenan po roce 1989, kdy se
ustavovali nové legislativni ramce v letectvi. V této dobé zacinala vznikat, uz legalné
oblast ultralehkého letectvi. Zastitujici organizace, ktera také vznikla v téchto letech
byla Letecka amatérska asociace. Diky tomuto posunu kupfedu mohli vznikat
moderni ultralehka letadla, ktera se ¢im dal vice pouzitou technologii vyroby pfiblizuji
k dopravnim letadlim. Dne$ni letadla jsou vyrobena z progresivnich kompozitovych

materiall a velice dobfe avionicky vybavena.

Legislativni ramec je v bakalarské praci zvolen podle dfivéjSi legislativy
s pfechodem do soucCastného stavu. Je zde ukazana zakladni kategorizace

sportovnich létajicich zafizeni a rozdéleni ultralehkych letadel dle pfistupu k vyrobé.

V druhé casti bakalarské praci jsem zmapovat celou soucastnou problematiku
odhalovani vad nebo poruch a kontroly pro pfedchazeni téchto stavid. Popsal jsme
filozofie udrzeb podléhajici stavu a nezavisle na stavu. Dale je zde vysvétlen systém
béznych kontrol, mezi kterymi je nejzasadnéjSi predletova prohlidka pro zajisténi
nasledné udrzby. Prfedletova prohlidka je rozebrana podrobné i s nékolika
informacemi z letové praxe. V této pasazi je také uvedena problematika periodickych
kontrol letadlového celku. Posouzena na zaklade studie letovych a provoznich
priruCek letadel riznych konstrukci a vyrobcl. Jedna z €asti je zaméfena na udrzbu
nejpouzivanéjsi pohonné jednotky urCené zejmeéna pro kategorii ultralehkych letadel.
Kromé klasickych metod kontrol je zde popsana paleta nedestruktivni kontrol pro
odhalovani skrytych a nepfistupnych vad. Pouziti nedestruktivnich metod
v ultralehkém letectvi je zejména zavislé na ekonomickém vyhodnosti zaclenéni
téchto kontrol do udrzby. Pak jsou zde uvedeny nedestruktivni metody a Casto
vyskytujici se vady v pfipadé kompozitovych konstrukci letadel. Kompozicovych
konstrukci se vdnedni dobé vyuzZiva vhojné mife diky podstatné lepSim

mechanickym a provoznim vlastnostem oproti konstrukcim z klasickych materiald.
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V dal8i Casti jsem poskytl uceleny obraz intervall udrzby jakozZto nastroje pro
pfedchazeni mimofadnych situaci. V problematice udrzby ultralehkych letadel jsem
narazil na nékolik problému, které bych vidél jako zasadni a pro blizkou budoucnost
nevyhnutelné feSeni. Pfi zjiStovani souCastného stavu jsem se setkal s nékolika
inspektory techniky a pfi jejich vykladu soucastného stavu, jak postupuji pfi
kontrolach jednotlivych typl ultralehkych letadel chybi jednoznalny postup pro
kontrolu a udrzbu ULLa. Z mého pohledu mi chybi manual pro jednotny postup pro
kontrolu technického stavu ultralehkych letadel, ktery by vnesl obecné pfijimana

pravidla.
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8
CAA

CCD
CSSR
JZD
LAA
LSA
NDR
NDT
PK
RTg
SLZ
SoP
ucL
uL
ULLa
uv
VOP

VPD

Seznam pouzitych zkratek

urad civilniho letectvi

Zafizeni s vazanymi naboji

Ceskoslovenska socialisticka republika

Jednotné zemédélské druzstvo
Letecka amatérska asociace

Lehké sportovni letadlo

Némecka demokraticka republika

Nedestruktivni zkousky
Predletova kontrola
Rentgenové zareni
Sportovni létajici zafizeni
Svisla ocasni plocha
Urad civilniho letectvi
Ultralehky letoun
Ultralehklé letadlo
Ultrafialové zareni
Vodorovna ocasni plocha

Vzletova pfistavaci draha
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Civil Aviation Authority

Charge-Coupled Device

Light Sport Aircraft

Nondestructive testing

Ultralight Aircraft

Ultraviolet
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11  PFilohy

Priloha 1: Kontrolni list udrzba motoru Rotax 912.

‘ Interval Kapitola -
Kontrolni body motohodiny odkaz Podpis
je-li uvedeno [100 h
1.)Vizuelni kontrola motoru
Provedte véeobecnou vizuelni kontrolu poskozeni a |doporuéeno X 12-20-00
abnormalit. Zkontrolujte prichodnost vedeni chladi- |50h oddil 3)
ciho vzduchu, Zeber vélc(, praskliny, opotiebeni a
celkovy stav.
Sledujte véechny zmény zpUsobené teplotami.
Provedte vizuelni kontrolu teplotnich snimac¢u a idla X
tlaku oleje. Zkontrolujte upevnénfi a celkovy stav.
Zkontrolujte véechny hadice chlazeni, jejich X 12-20-00
podkozeni, saknuti, ztvrdnuti teplem, porezitu, oddil 9.1)
upevnéni na vyvodech, zajisténi, veden( bez zlomu a
prudkych ohybu.
Vizuelné zkontrolujte drendzni otvor na spodni strané X 12-20-00
Cerpadla chladici kapaliny - moZné naznaky oddil 4)
netésnosti.
Zkontrolujte expanzni nadrz: poskozeni, popi. abnor- X 12-20-00
mality. oddil 9.1,
Zkontrolujte hladinu chladici kapaliny, popf. doplfite. 9.4)
Zkontrolujte zatku chladice. 12-10-00
Zkontrolujte upevnéni ochranné gumy pod expanzni oddi 3.1)
nadrzi.
Zkontrolujte pfepadovou nadrz: poskozenl, popf. ab- X 12-20-00
normality. oddil 9.5)
Zkontrolujte hladinu chladici kapaliny, popf. doplfite. 12-10-00
Zkontrolujte vedeni od expanzni nadrze k pfepadové oddil 3.1)
nadrZi: poskozeni, netésnost a prichodnost.
Zkontrolujte prachodnost odvzdusnovaciho otvoru v
zatce piepadové nadrzky.
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. Interval Kapitola -
Kontrolni body motohodiny odkaz Podpis
je-li uvedeno [100h
Zkontrolujte vsechny olejové hadice: podkozen, X 12-20-00
netésnosti, ztvrdnuti teplem, porezita, upevnéni na oddil 4)
vyvodech, bezpectné zajisténi, veden( bez prudkych
zlomi a zuZeni.
Zkontrolujte kompletni vedeni paliva: poskozeni, X 12-20-00
netésnosti, ztvrdnuti teplem, porezita, upevnéni na oddil 4)
vyvodech, bezpectné zajisténi, vedenl bez prudkych
Zlomu a zuzZenl.
U palivového potrubi z oceli (912 F, 912 S popf. u ji-
ného typu montovaného na prani) zkontrolujte mozné
trhliny a nebo prodieni.
ZKkontrolujte kabelaz a vyvody kabel(: upevnéni, X 12-20-00
poskozeni, opotieben( a prodieni. oddil 13.1)
2.) Magneticka zatka
Zkontrolujte magnetickou zatku. X 12-20-00
oddil 12)
3.) Kontrola kempresnich tlakd
Kompresni tlaky kontrolujte diferenéni metodou . kazdych 200 h 12-20-00
Kontroln( tlak hPa oddil 5)
Pokles tlaku (%)
valec # 1 2 3 4
Bar
4.) Kontrola zavé$eni motoru
Vizuelné zkontrolujte zavéseni motoru a $roubovych X 12-20-00
spoju: upevnéni, poskozen( teplem, trhliny a defor- Abs. 3.1)
mace.
5.) Kontrola systému sani
Vizuelné zkontrolujte zavéSeni a $roubové spoje: X

upevneéni, podkozeni teplem, trhliny a deformace.
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: Interval Kapitola .
Kontrolni body motohodiny odkaz Podpis
je-liuvedeno [100 h
6.) Kontrola vnéjsich dilt motoru
Zkontrolujte upevnéni $roubl a matic vnéjsich kom- X
ponentd motoru. Zkontrolujte zajisténi dratem, v
piipadé potfeby ho vyménte.
7.) Cisténi motoru
Cisténi motoru X 12-20-00
oddil 1)
8.) Kontrola vzduchovych filtri
Zkontrolujte vzduchové filtry. X 12-20-00
oddil 2)
9.) Kontrola karburatort
Zkontrolujte volnobé&zné otacky. X 12-20-00
oddil 10.3.1)
Zkontrolujte odvzdudnénl plovakové komory: jeho 200 h
stav, bezpe&né upevnéni, prichodnost vedeni bez
skiipnuti a zdzeni.
Zkontrolujte pohyblivost ovladani karburatoru X 12-20-00
( plynové paky a ovladani sytica). oddil 10.8)
Ovladani musi umoziovat pohyb paky od dorazu k
dorazu.
Demontaz /montaz obou karburator( a kontrola kar- | kazdych 200 h WHB Il
buratora. (Heavy)
73-00-00
oddil 3)
Kontrola synchronizace karburatord. Mechanicka X 12-20-00
nebo pneumaticka synchronizace. oddil 10.1)
10.2),10.3)
Zkontrolujte plovakové komory: znecisténi, popf. ko- [ kaZdych 200 h 12-20-00
rozi. Viz platné vydani SI-912-021 . oddil 10.4)
10.) Kontrola pfirub karburatoru
Zkontrolujte pfiruby karburator(: abnormmality, kazdych 200 h WHB Il
poskozeni, popf. praskliny, opotifebeni a celkovy 1 (Heavy)
stav. 73-00-00
oddil 3.4.3)

Sledujte zmény zplsobené teplotou.
" viz platné vydani SB-912-030 .

11.) Koncovky na svicky

Zkontrolujte upevnéni koncovek na sviCkach.
Minimalni stahovaci sila je 30 N.

kaZdych 200 h
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. Interval Kapitola .
Kontrolni body motohodiny odkaz Podpis
je-li uvedeno [100h
12.) Zapalovaci sviéky
Vy&roubuijte vdechny zapalovaci svicky, zkontrolujte X 12-20-00
oznacenl ( tepelnou hodnotu), oCistéte je. Zkontroluj- oddil 13.2)
te vzddlenost elektrod, popf. nastavte.
V pfipadé potfeby sviCky vymérite.
Vyména zapalovacich svicek. kazdych 200 h |[X!"  [12-20-00
oddil 13.2)
U pi pouziti olovnatého paliva pfi vice jak 30 % pro-
VOZU.
13.) Proplachnuti chladiciho systému
Vyplachnéte chladicl systém. vyména chla- 12-20-00
dici kapaliny oddil 9.3)
14.) Kontrola reduktoru
U reduktoru s prokluzovou spojkou zkontrolujte tfeci X 12-20-00
moment v rozsahu mrtvého chodu. oddil 14.1)
Tiecl moment Nm
Reduktor s prokluzovou spojkou kazdych 600 h'! 05-50-00
(1 pii pouZiti olovnatého paliva pii vice jak 30 % pro- oddil 2)
VOZU. SB-912-033
Zkontrolujte prokluzovou spojku.
Kontrola reduktoru s prokluzovou spojkou kazdych 12-20-00
@ plati pouze pro motory 912 S/ULS/ULSFR 1000 hi2 oddil 14.2)
Kontrola reduktoru bez prokluzové spojky kazdych 600 h'® 12-20-00
(3platl‘ pouze pro motory 912 UL/ULS/ULSFR oddil 14.2)
15.) Vyména oleje
Vypustte olej z olejové nadrze. kazdych 50 h'" | X 12-20-00
oddil 11.2)
Olejovou nadrz zkontrolujte a pfii znecisténi ji kazdych 200 h [ X" 12-20-00
vyCistéte, oddil 11.5)
(1 pii pouziti olovnatého paliva pii vice jak 30 % pro-
VOZU.
Vyméiite olejovy filtr. kazdych 50 ht' [X 12-20-00
oddil 11.3)
Stary olejovy filtr rozfiznéte a zkontrolujte viozku fil- |kazdych 50 h{' | X 12-20-00
tru. oddil 11.4)

Nalez:
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Kontrolni body

Interval
motohodiny

Kapitola
odkaz

Podpis

je-liuvedeno [100h

Do olejové nadrZe nalijte cca. 3 litry motorového
oleje.

Kvalita oleje, viz Navod k obsluze a platné vydani ser-
visni instrukce S1-912-016.

kazdych 50 ht! [X

12-20-00
oddil 11.2)

U pfi vice jak 30 % provozu na olovnaté palivo

16.) Kontrola hladiny oleje

Zkontrolujte hladinu oleje a v piipadé potfeby
doplrite.

12-10-00
oddil 4.1)

17.) Napnuti ki

inového femene

U provedeni s pfidavnym generatorem zkontrolujte
upevnéni generatoru a napnuti klinového femene.

12-20-00
oddil 6)

18.)Kontrola odporu pfi otaéeni motorem

Zkontrolujte odpor pii otaéeni motorem.

Pro viechny motory s klikovou skiini do S/N 27811 a

to véetné. Moment _ Nm

POZNAMKA: U motorti s novou klikovou ski'ini
SN 06.0010 nebo vy3&i, musi byt

tato kontrola provedena pii po-
dezieni na téZky chod motoru.

X

05-50-00
oddil 3.13)

19.) Motorova zkouska

Dodrzujte bezpecnostni pokyny!

Nastartujte motor a zahfejte ho na provozni teplotu.
Limity viz Navod k obsluze fady 912.

Zkouska zapalovani pfi 1/min otaCkach mo-
toru.

Pokles otaek s vypnutym okruhem:

A (vypnut) 1/min

B (vypnut) 1/min

A/B (rozdil) 1/min

Zkontrolujte pfedehiev karburatord.

PIné uvedte v ¢innost pfedehiev karburator a za-
pite pokles otacek.

Pokles otacek 1/min.

Vypnéte pfedehiev, nastavte volnobéh a zapiste vol-
nobézné otacky. Volnobézné otatky _____ 1/min.

Po motorové zkousce jesté jednou rukou zkontrolujte
dotaZeni olejového filtru ( na studeném motoru).
Provedte kontrolu tésnosti.

12-20-00
oddil 8)

12-20-00
oddl 4)

V3eobecné

V&echny dot¢ené servisni instrukce a servisni bulleti-
ny jsou spinény.

Zdroj: http://www.teveso.cz/dokumentace-k-motorum.php
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Priloha 2: Zprava o pfezkouseni SLZ pfi pousténi do provozu.

Zprava o prezkouSeni SLZ =EA=

CZECH REPUBLIC

Jméno a adresa majitele: Poznavaci znacka: |OK -

Tvyp (nazev) SLZ:

Vyr.islo/rok vyr.:

Nalétano hodin:

Druh a rozsah prohlidky, opravy nebo zmény:

Zprava nebo nilez, zavér (vyhovuje — nevvhovuje):

Vyiizeni:

Diilezité idaje (v pribéhu provozu vyplilovat jen v piipadé zmény)

Prazdna hmotnost (plné vybaveny letoun bez paliva):

Maximalni vzletova hmotnost: kg Ovéiena minimalni rychlost: ‘

km/h ‘

Misto provedeni pirezkou$eni:

Timto potvrzuji, Ze vy$e uvedené SLZ v ramci ‘
¢ uvedeni do provozus TP ,,Z* nebo ,,A*

» periodické prohlidky Termin dalsiho prezkouseni:

*  opravy

e provedeni véti zmény ‘ ‘
bylo pirezkouieno dle piisluiné technické piedpis (UL-2, ZL-2, Jméno inspektora technika:
Datum: ‘ ‘ Podpis: Razitko:

Zdroj: http://lwww.laacr.cz/Stranky/Ke-stazeni/default.aspx
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