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V sucasnej dobe je vykondavanie leteckej udrzby vysoko profesiondlnou cinnostou zahrriujicou
rozsiahle mnoistvo potrebnych ukonov. Samotna cinnost Gdrzby, personal ktory ju vykonava,
nastroje, ktoré su pouZivané, priestory v ktorych sa pracuje, organizacie, ktoré tieto nastroje,
personal a priestory certifikuje a mnozstvo dalSieho, su vykonavané, aby bola zabezpelend
bezpeénost prace a prevadzky. Avsak udrzba bezpilotnych dopravnych prostriedkov, ktorych ¢innost
sa dostdva neustale do popredia, nie je tak znaéne regulovana. Ich udrzba si nevyzaduje tolké usilie,
ktoré ma zabezpedit to, ¢o Udrzba lietadiel.

Ucelom tohto ¢lanku je poukdzat na tuto rozdielnost a nevyhnutnost, ktoré je potrebné dostat do
povedomia a navrhndt urcité opatrenia s nimi spojenymi.

1 UDRZBA LIETADIEL

Letecky sektor je Specifické odvetvie v roznych smeroch, pricom néklady st jednym z nich. Po palive
je udrzba najvacsim blokom nakladov, ktorym aerolinie ¢elia. Udriba lietadiel si vyzaduje
kvalifikovanych pracovnikov, ktori pracuju v najroznejSich podmienkach, ako su: zuZené priestory,
praca vo vyske, praca s elektrikou, préca v chlade a hlu¢nosti, s najr6znejsimi zariadeniami [1].

Vykonavanie Gdrzby je mozné opisat pomocou Obr. 1, kde je zobrazeny postup vykonavanych prac

Mepldnovana Plamovana

pri udrzbe lietadiel.

Lubrikdcia a

Oprava Casova oprava Indpekcia )
. 0 P Nastavenie

. ) <traneni
Izolécia porich ‘ | Odstranenie a ‘ |

Mahradenie

Obr. 1 Rozdelenie udrZby

Planovana udrzba sa tiez ¢asto oznacuje ako A, B, C alebo D check, ktoré sa vykonavaju po urcitych
casovych intervaloch. A check su rutinné prehliadky, ktoré sa vykondvaju zvycajne po 100 odlietanych
hodinach alebo tzv. 250 cykloch, kde 1 cyklus vyjadruje prevadzku motora od vzletu po pristatie. B
check je podobny A check, ale zahtna rozdielne ulohy, zvyéajne v intervaloch medzi A check. C check
sa vykonava priblizne raz roéne v zavislosti od vytazenosti lietadla. Zahfna rozsiahlu udrzbu, ktora
trvd v priemere 4 az 7 dni [2]. Nakoniec D check, tieZz znamy ako generdlna oprava, prebieha
v zavislosti od pouzitia lietadla po 6 az 10 rokoch. Zahtna rozsiahlu inSpekciu a opravu celého lietadla.
Cas generalnej opravy sa méze vysplhat aZ na 6 tyzdriov [3].
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Akdkolvek udrzba lietadiel podlieha legislative, ktord urcuje jej podmienky. V pripade drahovej
Udrzby, ktora sa vykonava mimo hangdru, sui povolené urcité moznosti oprdv ¢i inSpekcii [4].
V pripade tazkej udrzby, ktord je vykondvana menej frekventovane, musi déjst k jej vykondvaniu
v hangari. Hangar musi byt vybaveny certifikovanym naradim a zariadeniami a musi zabezpecdovat
bezpeéné vykondvanie prdc. Niektoré, prevaine avionické zariadenia, sU castokrdt ciachované
a opravované v externych firmach mimo hangaru ¢i samotného letiska. Tieto firmy podobne ako
udrzbové strediskd, podliehaju legislative [5].

Personal vykonavajuci udrzbu spadd po Annex 1, ¢o je prvy z 18-tich dodatkov medzindrodnej
dohody. Ten ur€uje podmienky personalu, ktory vykondva Specifické ¢innosti v oblasti letectva. Kazdy
¢len udrzby musi byt certifikovany pracovnik, ktory preukazal svoje vedomosti a zru¢nosti pocas
predpisanych testov a povinnej praxe [6].

Akakolvek organizacia, ktord Skoli buducich mechanikov, ¢i inych pracovnikov v leteckom sektore,
podlieha tzv. Casti 147. Takato institicia musi spliiat definované podmienky k vydavaniu takychto
certifikacii. Musi zabezpecovat zariadenia, personal, vybavenie, nastroje a material, dokumentacie
¢innosti, postupov a zodpovednosti, pristup k relevantnym ddtam a ich uchovavanie [7].

Udriba leteckej techniky si vy?aduje obrovské mnoZstvo ¢Easovych a finanénych nakladov,
kvalifikovanych pracovnikov, Specializovanych stredisk, rozsiahlej dokumentdcie a mnoho dalSieho.
Na zéklade stru¢ne opisanych podmienok, ktoré musi spifiat sektor ddriby lietadiel, je mozné
skonstatovat narocnost a komplexnost udriby lietadiel, ktord v sebe zahffia postupy bezpecnej
a ekonomicky hospodarnej prevadzky.

2 UDRZBA BEZPILOTNYCH DOPRAVNYCH PROSTRIEDKOV

Prevadzka bezpilotnych dopravnych prostriedkov (UAV) ma velmi Siroké spektrum vyuZitia. Od typu
prevadzky sa vztahuji mnohé podmienky, ako napr. kto moze UAV prevadzkovat. Let UAV nema taky
zasadny vplyv na bezpecnost ako let lietadla, ale vzhfadom na stéle sa zvySujici pocet UAV letov a na
rézne typy prevadzky ich poufZitia, bola vydana vyhlaska, urcujica, Ze akykolvek let UAV za ucelom
podnikania, musi byt vykonavany certifikovanych operatorom [8].

Mnoistvo nehdd spojenych s fudskym zranenim je vysoké, auvddza sa, Ze takéto zranenia sa
v rokoch 2015 az 2020 vysplhali az na 4250, pricom 21% tychto zraneni bolo na osobach mladsich ako
18 rokov [9]. AZ takmer 60% prevadzkovatelov uviedlo, Ze zaZilo akykolvek typ nehody pri prevadzke
[10]. Pricom sa uvadza, Ze pri zloZitejSich pripadoch konstrukcie UAV, sa nesprdvna udrzba podielala
az na 17% pripadov nehody [11].

K zabezpeceniu bezpecénej prevadzky nestaci, aby bol len jej prevadzkovatel drZitefom licencie.
Akakolvek porucha elektrického ¢i iného vybavenia UAV by mohla spdsobit narusenie bezpecnosti
a z toho dévodu, je potrebné presne zadefinovat podmienky udrzby a kontroly podobne, ako je to
u lietadiel. V dnes$nej dobe, pri kipe UAV dodava castokrat doddvatel manual, podla ktorého je
mozné dané UAV kontrolovat ¢i opravovat, alebo odporuca odosielat prostriedok na pravidelné
kontroly do im stanoveného strediska [12-14].

UAV je mozné vyuzivat pri rznych aplikaciach ako mapovanie terénu, detekcia objektov, sledovanie,
patrania azdachrana, pre navigdciu, pre ucely polnohospodarstva a mnoho dalSieho [15-17].
V pripade nedostatoénej zruc¢nosti v riadeni moze doéjst ku Skode na majetku, ktord vo vacsine
pripadov zahffia len samotné UAV. V pripade vyssej Skody, ktora by mohla predstavovat napr. naklad
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ktory UAV nieslo, pripadne nejaky poziar, ktory spésobil dopad prostriedku na urcity objekt, nesie
zodpovednost prevadzkovatel.

Ucelom leteckého priemyslu je minimalizovat pravdepodobnost ohrozenia bezpecnosti, a chyba
v udrzbe UAV by mohla mat zdsadny podiel na akejkolvek situacii, ktora by mohla spdsobit jej
narusenie. Vyvodenie zodpovednosti je poslednym krokom nebezpecnej prevdadzky. K zamedzeniu
takejto situacie je nevyhnutné regulovat spdsob Gdrzby UAV podobne ako pri Udrzbe lietadiel.

3 NAVRH UDRZBY UAV

V letectve je casto pouzZivanym modelom kzabezpeceniu bezpecnej prevadzky tzv. model
SvajCiarskeho syra Obr. 2. Kazidy plat predstavuje spbsob prevencie, ktord zabranuje nechcenym
udalostiam. Akakolvek nehoda je potom len vysledkom viacerych zlyhani na kazdej arovni [18].

Organizacia
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Systémova chyba
Zla vykonnost Nehoda

Obr. 2 Model svajciarskeho syra (prevzaté a upravené z [19])

Podobna architektuira je navrhovana aj pri udribe UAV. Takyto model pozostavajuci zo spolahlivych
organizacii, kvalifikovaného personalu, s pouzivanim certifikovanych nastrojov a materialov je mozny
aplikovat na minimalizaciu moZnosti akejkolvek nehody. Dany model vytvara predpoklad eliminacie
pravdepodobnosti vzniku poruchy odstranenim moZnych pricin a aplikdciou preventivnej, ako aj
prediktivnej udrzby sa opiera o aktualne dostupné monitorovanie zariadenia pre stanovenie
bliziaceho sa poruchového stavu. Vzhladom na skutoénost, Ze lietanie UAV pre osobné ucely,
Sportové ucely by znamenalo pre mnoistvo majitelov UAV finanéne narocné hospoddrenie, musi
legislativa zahfnat presné Specifikovanie, ktoré urcuje, kto musi dané opatrenia dodrZiavat. Tykalo by
sa to najma podnikatelskych ¢innosti a ¢innosti zahfiajuce letecké prace. Pripadne by sa nariadenie
tykalo UAV v hmotnostnej kategérii, ktora by uZ predstavovala znaéné riziko v pripade stretu UAV
s osobami, alebo objektami.

Podobne ako pri letectve, zavedenie medzinarodnej dohody o organizacidch prevadzkujucich udrzbu,
organizaciach poskytujucich certifikacie pre kvalifikovany persondl, alebo certifikacie povolenych
materidlov a nastrojov, je nevyhnutné. Takyto spbésob regulacie by mal taktieZ vyrazny vplyv na
hospodarnost, vzhladom na to, Zze by poskytoval moznost vytvarania novych pracovnych miest pre
kvalifikovanych [udi.

4 ZAVER

.....

automaticky, alebo su pilotované na dialku. Bezpilotné lietajice prostriedky zachytdvaju ¢oraz vacsie
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kompetencie a ich aplikacia sa rozSiruje z kazdodenného Zivota na Specializované ulohy. BeZzny clovek
uz ani letiace UAV nad svojou hlavou nevnima, ¢o naznacuje ich Uplnd integraciu do beinej
prevadzky. Udriba UAV patri k oblastiam, ktoré prakticky, ani legislativne nie st aplikované v takej
miere, aby pokryli vSetky oblasti prevadzky UAV. Predkladany ¢lanok navrhuje model udrzby pre
bezpilotné lietajuce prostriedky podla vzoru udriby klasickej leteckej techniky v civilnej aplikacii.
S ohladom na bezpecnost je nevyhnutné sledovanie technického stavu UAV, jeho pravidelna Gdrzba
a evidencia cinnosti k zvySeniu bezporuchovej prevadzky, bezpecnosti a celkovej efektivnosti
prevadzky UAV.
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