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INTRODUCERE

Mentenanta moderni contribuie la dezvoltarea durabila in societate, incluzdnd masuri
legate de protejarea mediului, reducerea consumului de energie §i aspecte economice §i de
sigurantd. Nivelul avansat de executare a activititilor de mentenanta are un rol esenfial in
cresterea competitivitafii, tehnologia nefiind eficientd fira un management excelent.
Fiabilitatea, disponibilitatea si planificarea sunt factori esentiali in competitivitate, ce au
avansat pentru prima datd in industria energiei nucleare, fiind urmatd rapid de industria
aerospatiald.

Mentenanta are scopul de a asigura funcfionarea sistemelor si echipamentelor tehnice.
Aceasta se realizeaza cu masuri adecvate prin care un sistem/echipament tehnic de lucru este
mentinut functional prin masuri ce ii conserva sau restabilesc parametrii de lucru in conditii de
crestere a cererilor de calitate. De fiecare datd cdnd un sistem se defecteazi, este necesar sa se
urmeze o serie de pasi pentru a-l repara ori a-l readuce la starea de operabilitate completa.
Acesti pasi includ: diagnosticarea defectului, izolarea acestuia, dezasamblarea echipamentului
pentru a obtine acces la piesa defecta si reparatia.

Pentru a raspunde cerintelor sistemului, tendinta normala este de a aborda in primul
rdnd acele elemente ale unui echipament care au implicatii directe asupra performantelor
misiunii, cum ar fi echipamentul primar, personalul care il opereazi, software-ul si datele
asociate. In acelasi timp, se acorda foarte putini atentie mentenantei si sprijinului logistic ale
sistemului.

Pentru a indeplini obiectivele generale ale ingineriei sistemelor, este esential ca toate
aspectele care implicd functionarea sistemului sa fie luate in considerare intr-o bazi integrata.
Aceasta include nu doar segmente orientate spre executarea misiunii in sine ci §i capacitatea
de sprijin logistic. Aceasta trebuie luatd in considerare de la inceput (in timpul analizei de
fezabilitate atunci cind se evalueazi noi tehnologii pentru posibila aplicare) i trebuie dezvoltat
un concept de mentenant initial, privind modul in care sistemul propus urmeazi a fi proiectat
si exploatat.

Cu toate acestea, metodele existente nu sunt intotdeauna usor de aplicat, in cazul in care
disponibilitatea este adesea un criteriu mai important decét fiabilitatea, cu alte cuvinte, timpul
de nefunctionare este mai important decdt o micd probabilitate de esec. O eroare este
acceptabild daca timpii de reparare §i repornire sunt scurfi, prin urmare mentenabilitatea
sistemului i asigurarea unui preces performant de mentenantd reprezintd cheia succesului

misiunii in cele mai multe cazuri.
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Obiectul cercetirii il constituie analiza complexitatii activitatilor de mentenantd
executate in teatrele de operafii militare internationale, pentru aeronavele C-130 Hercules din
cadrul Fortelor Aeriene Roméne, pentru indeplinirea intregului spectru de misiuni in care sunt
angajate, utilizind in mod eficient metode moderne de cercetare. In acest scop am intocmit
magazia de piese pe care am denumit-o stocul minim operational cu care aeronava ar trebui si
plece in misiunile de transport aerian in teatrele de operatii astfel incét rata de succes a acestora
si fie maxima.

Dupé care va fi prezentat modul in care au fost efectuate calculele de performanti a
zborului, pentru a afla influenta greutatii suplimentare generata de magazia de piese si pentru

a dovedi eficacitatea acestor masuri.




Studiu privind extinderea activitifilor de mentenan{i in teatrele de operaii pentru aeronava C130 Hercules

CAPITOLUL 1. STADIUL ACTUAL AL ACTIVITATILOR DE
MENTENANTA IN TEATRELE DE OPERATII PENTRU AERONAVELE C130
HERCULES

Dupa cum gtim, sprijinul logistic al componentei aeriene reprezintd un factor hotarator
in indeplinirea misiunilor acesteia in operatiile independente sau intrunite si se exercitd prin
intermediul domeniilor functionale ale logisticii.

Asigurarea disponibilitatii tehnice a echipamentelor, necesard pentru ducerea
operatiilor aeriene, pune in evidenta faptul ca intrebuintarea fortelor aeriene depinde intr-o
foarte mare mésurd de mentenanta.

La fel ca in cazul oricérui sistem tehnic, aeronava C-130 Hercules se supune
activitdtilor de mentenantd preventivd, corectivd §i complexa, care reprezintd o combinatie
dintre primele doud, aplicatd in functie de criteriile functionale specifice utilizirii sistemelor,

Functie de complexitatea activitatilor de mentenan{a aceasta se poate clasifica in:

e mentenanta la nivelul de baza (A) — operafionald — se executd la formatiunile de
mentenan{d destinate pregatirii zborului din organizatia aeronautici de aviatie, de catre
echipajul tehnic al aeronavei si formatiile tehnice de mentenanti, cu imobilizare de scurta
duratd a tehnicii de aviatie §i presupune verificarea vizuald a integritdtii aeronavei precum §i
dacd sunt scurgeri de lichide de la instalatii. Aceasta cuprinde:

— inspectii zilnice, care se executd inainte de primul zbor al zilei;

— refacerea capacitatii (se efectueazi intre zboruri consecutive);

— inspectii efectuate dupi zbor.

* mentenan{a la nivelul intermediar (B) — se executd la sectia mentenanta aeronave din
organizafia aeronauticd, presupune imobilizarea tehnicii de aviatie pe o duratii de timp medie
si implicd operatiuni precum:

— verificiri periodice efectuate la sistemele aeronavei, conform cartelelor de inspectie;

— inspectii ordonate de structuri de mentenanti ierarhic superioare;

— testdri/diagnosticdri, reglaje, calibrari, alinieri ale modulelor si componentelor

sistemelor;

— reparatii i inlocuiri module/componente;

— reparatii fuzelaj;

— reparatii echipamente radio si electronice;

— pregétirea si evacuarea aeronavelor care nu se repari la acest nivel, la agenti economici.
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e mentenanta de nivel complex (C) - presupune imobilizarea aeronavelor pe o durata de
timp relativ mare §i se executd la sectia lucriri complexe din organizatia aeronautici sau la
agenti economici reparatori care sunt abilitati si execute reparatii majore, revizii, modificari,

moderniziri.

Mentenanta in activitétile internationale, la aeronavele de transport C-130 Hercules,
care au in compunerea echipajului mecanici de bord, se poate executa §i cu participarea

acestora.

Pe timpul deruldrii misiunilor internationale, pe aerodromurile de escald si pe cele de
dislocare se executd activitati de mentenanta care cuprind:
— controlul intre misiuni;
— refacerea capacitéfii de zbor;

—  controlul dupa zbor;

alimentarea cu carburanti, lubrifianti, lichide speciale §i gaze comprimate;

|

analiza si interpretarea datelor furnizate de sistemele de inregistrare a parametrilor de

zbor;

— incircarea sistemelor de inregistrare a parametrilor de zbor;

alimentarea unor sisteme de bord cu materialele necesare indeplinirii misiunii de zbor;
remedierea defecfiunilor sesizate de citre membrii echipajului §i a celor constatate in

timpul controlului.
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CAPITOLUL 2 METODE DE ANALIZA A MENTENANTEI PENTRU
AERONAVELE DE TRANSPORT C-130 HERCULES

Scopul capitolului al doilea este acela de a stabili componentele critice ale aeronavei,
cele care au rata cea mai mare de defectare pentru a putea intocmi stocul minim operational de
piese cu care aceasta va pleca in zborurile de transport aerian astfel incat probabilitatea de
indeplinire a misiunilor s fie maxima.

Pentru realizarea studiului de caz, in primul subcapitol, a fost intocmita o situatie cu
defectiunile apdrute in timpul exploatérii de cétre Forfele Aeriene Roméne a doua aeronave C-
130 Hercules, denumite generic, aeronava A §i aeronava B, in perioada ianuarie 2018 —
decembrie 2019.

In urma situatiei centralizate a fost obtinut un numar total de 308 defecte, din care 170
la avionul A si 138 la avionul B.

Pe durata studiului s-a constatat cé cele mai multe defecte au fost sesizate de catre piloti
in timpul zborului §i anume 190, din care 94 la aeronava A si 96 la B, in timp ce la sol, echipa
tehnicd a aeronavelor a descoperit 118, 76 la avionul A si 42 la B.

In ceea ce priveste cauza aparifiei defectelor, s-a constatat ci principala cauzi o

reprezintd cedarea de material, rezultdnd un numar de 235 de defecte din totalul de 308.
Pe locul doi au fost identificate 21 de dereglari de sistem, descoperite in pricipal la sistemul de
corectie si control al combustibilului (TD), la sistemul de detectie al cuplului negativ (NTS),
dar si la echipamente auxiliare instalate pe aeronava (sisteme de iluminat, lacite de zivorire a
ugilor etc.);

- Au fost descoperite 15 defecte produse de circuite intrerupte/contacte imperfecte,
la aparate de mésura si control de la bordul aeronavei, la statii radio si la sisteme
electronice de control a motoarelor;

- 15 defecte s-au datorat colmatirii filtrelor sau a sistemelor;

- 10 situatii de pierderi de presiune din cauza pierderii etangeitatii in cazul
amortizoarelor de la trenul de aterizare, pieselor din ansamblul instalatiei hidraulice,
ori la frdna de parcare;

- 3 situatii de decalibrare au produs defecte la indicatoarele de combustibil si la
statiile radio;

- Au fost descoperite 9 situatii in care depunerile de impuritati au produs defecte la
blocurile de franare, instalatia de conditionare si la transmititorul cantitatii de ulei

de la motor.
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in subcapitolul al doilea a fost calculat timpul mediu de mentenanti corectiva pentru

aeronava C-130 Hercules, pe baza situatiei defectelor.

Pentru a afla timpii ciclurilor de mentenantd corectiva in cazul fiecdrui defect, au fost

consultate manualul de exploatare al aeronavei si carnetul de lucriri al acesteia §i notati in cele

doua tabele de mai jos.

Tabelul 2.1 Timpi mentenanta corectiva aeronava A

Anse “Timpi reparai (min)

Celula Motor Instalatii speciale Radio
lan-18 132 | 217 - - 95 | 47 | 191 - - - |114] 93 - - - - - - - |158] - -
Fcb-18 | 115 - |« | - | =] -=1-=1-1-735]|200\194[191 242|115 84 |168 |257]186] - | - | -
Mar18 | 215 | 124 [290| - | - |465| #a [3181308| - | - |97 |1si|211} - | - | = | - | - = R R
Apr-18 | 193 [221 (170 [225| - | 55 | 188 [286| - | - | - | 79 |115]107|208| 907 | - | - [ - [ - 5 [
Mai-18 | 122 - - | - [129|303 |214) - | - | - [104|185|201 201 [210] - 0 E T
Tun-18 | 205 | 63 | 76 | - | - | 121|317 | 86 | 119 87 |472 | 168 |218| 20 | - | - | - T 158)[Cm e
Tul-18 55 (120 = [ = [ = | 298] = | = | = | =1 - V125 |28 [ 40 | 104129} 88 ] ~ | = [ o e
Aug-18 | 84 [ 149 |121| - | - | 65 | 87 [ 287|179 241 | - |120 157 |162] 93 | 189 (143 | 174 | - | - - z
| Sep-18 o B oF I R T I S Y T e I R R IR e R R i
Noi-l8 | 24 | - o T [ T 1 e D £ D R S B =N N R T O R
Dec-18 [ 179 | 94 - - 12751183 [ - | - - | - J141 ({129 - - |- - - |- - 1179 - | -
lan-19 | 92 | 147 s Lo ol oo =] =123 81 9] -1- T T e ) [ R
Feb-19 | - | - P R T T e ) I R T T TR T ) I T T [ T
Mar-19  [124 ] - - | - |186 190257 - | - [m3isg|oa |75 {13295 (87 - | - [ - J1oa] - -
Apr-19 | 283 | 124 e P I S T T T S T A
M1 | 1071240 (18] = [ = | 0K = | = |~ | <] sop0s] s [ wile | el o e | = | s |na | Wrl= [i=
Iun-19 21 - - - - 82 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Iul-19 187 [ 97 | 118|205 | 158 | 208 | 153 | 243 | - - - ST 1213 ] - - - - - - |121] 39 |89
Aug-19 | 241 [ 205 - | - sz || - P T T ) ! [ T I R T T
Sep-19 - - - - |287 | 56 [ 136|197 | - - 99 - - - - - - - - - -
Oct-19 | R 2 b e s e ] -1 -1- - [-1T- - - |-
Noi-19 - |- < fos O S e I N el B - P

Tabelul 2.2 Timpi mentenanta corectiva aeronava B
Acronava Timpi e o
B impi reparatii (min)

Celulii Motor Instalatii speciale Radio
Ian-18 s = = = = = = e ! e P = = - ! N = - - -
Feb-18 = = = = = = = T | e = = = - =, = - - - =
Mar-18 215|259 | - - 281 (119|123 | - |-|-{136|240|127 |B7 | 58 | 62 | 175 -| 105 | 145|139
Apr-18 - - - - 166 - - - -{-1195 | 124 - - - - - o - - -
Mai-18 B4 | 92 | 227|115 154 | - - - |-1-1146162 | - = - - = -] 122 - -
Tun-18 65 [311| - | - 491 o O I T I 5 T o I
Iul-18 i = | -l -t -1t 1=t -1 -1-1-1-1-1- -1-] - - | -
Aug-18 | Bl | - | - | - ET4 T I S Y Y T T O e e
| Sep-18 212 - - - 95 128§ - - |-]-1195]107 | 124 |45|309 [ 156§ - -{-] 201 |245| -
Oet-18 198 | - - - 207|126 (204 | - (-|-]2172] - - - - - - - |- - - -
Noi-18 1631192 | - = 278 | - - - |=1=-1177 - - - - = - -]-] 132 |1898 | -
Dec-18 | 234 | - - - - - = 1=1-1 - - - ] =1 - - - -1-1 29 - -
Tan-19 185|221 | - - - - - - |-]-]1192| - - - - - - - |- - - -
Feb-19 - -1 - - ga l3g2] - | - [-]-fe] - T -T-T=~T1T-=1- -[-T = - | -
Mar-19 - |- - aga [a95 [arr | < [<=Tame] - T=[-T=T+=71:= “ -] - o R
Apr-19 o saaaze| - | - [=[-1 = | =T -T-T-T-1- = - |-
Mai-19 R e 209 | 146 | 153 | - |-|-|3174| - | - | - | - E S E N =
Tun-19 556 | 124 | 311 | 39 47 - - =] = - - - - - - -|-] 86 - -
w1 207 - | - [ - 177 = | | eslalEE P el ails e fe | = -
| Aug-19 | 61 | 65 z - | - -1 -1-][-l203[® | -|-1-1-1- -1-]1 9 | -
Sep-19 | 20B| - | - | - 84 | - [ - [ - [-]-Jaa7]e6 | - |- - -1]- -1 -

Oct-19 - -1 -1- 248 |195 [ 169 [108 |- |- 139 [218 173 |74 [1239| - | - E 2
Noi-19 |207| - | - | - 219 |19 | - | < [-|<{szfae2| = -1 -] -1- - 161 | -

Au fost identificate in total 275 de cicluri complete de mentenanta i a rezultat un timp

mediu de mentenantd corectivd de 162 de minute.
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de frecventd si histograma de frecventa.

Timpii obfinuti, au fost introdusi intr-un singur tabel, cu scopul de a realiza apoi tabelul

Tabelul 2.3 Timpi de mentenanta corectiva (min)

132

217

95

47

191

114

93

155

115

73

201

194

191

242

115

84

168

257

215

290

465

518

305

197

181

211

193

221

170

225

55

188

286

79

115

107

205

97

122

129

303

214

185

201

201

211

319

205

63

76

121

317

86

119

87

472

168

218

29

135

55

129

238

125

49

129

88

84

149

121

65

87

287

179

241

129

157

162

93

189

143

174

124

317

24

161

94

307

243

275

153

141

129

179

92

147

138

315

213

51

49

129

59

112

97

105

124

186

190

257

113

158

75

132

95

87

283

127

67

115

148

139

95

107

249

148

94

105

107

21

82

187

97

118

158

208

153

243

57

213

121

39

89

241

205

138

117

125

175

43

118

287

56

197

9

215

259

119

240

127

87

58

62

175

105

145

139

166

195

124

92

227

115

146

162

65

311

491

94

81

304

133

97

212

95

128

195

107

124

45

309

156

201

245

198

207

204

172

163

177

132

198

29

185

221

382

192

62

9

283

195

317

139

584

376

209

153

174

86

556

311

39

47

207

61

65

303

80

208

84

117

96

248

195

169

108

139

173

74

139

207

219

119

87

192

161

Pentru aceasta, timpii de reparatie au fost impartiti convenabil in clase de cite 30 de

minute, iar punctele de separare intre clase vor fi 30.5, 60.5, 90.5, obtinand astfel histograma

actiunilor de mentenanta.
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Figura 2.1 Histograma actiunilor de mentenanta

Dupi cum se poate observa din reprezentarea poligonului de frecventa (fig.2.2), durata

de reparatie si frecventa variaza, rezultind astfel ca acesta corespunde distributiei continue a

probabilitatilor (“log-normal distribution”), care se aplici in majoritatea actiunilor de

mentenantd in care durata de reparatie §i frecventa variazi.
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Figura 2.2 Poligonul de frecventi

Urmatorul subcapitol descrie calculul fiabilitatii si al timpului mediu de functionare
intre defectari (MTBF).
Pentru exemplificarea calculului fiabilitafii si al timpului mediu de functionare intre
defectari, au fost enumerate o parte din defectele aparute in intervalul studiat:
a) au fost identificate 12 defecte la voletul radiatorului de ulei, 8 dintre ele au aparut in
timpul zborului, iar 4 au fost detectate §i remediate de echipa tehnica a aeronavei, la sol.
o Rata de defectare este de 4.8 defecte 1a mia de ore;
e Timpul mediu intre defectari este de 208,33 ore;
¢ Fiabilitatea este de 0,89.
b) 11 defectiuni de radioaltimetru, dintre care 10 au fost raportate de catre piloti, dupi
zbor, iar una identificata la sol de citre personalul tehnic.
e Rata de defectare este de 4,4 defecte la mia de ore;
e Timpul mediu de functionare intre defectiri este de 227,27 ore;
e Fiabilitatea radioaltimetrului este de 0,90.
¢) 10 defectiuni la blocurile de franare, fie descoperite de echipa tehnica, fie raportate de
piloti dupi zbor, toate s-au petrecut la sol.
e Rata de defectare este de 4 defecte la mia de ore;
e Timpul mediu de functionare intre defectiri este de 250 de ore;

» Fiabilitatea blocului de franare este de 0,91.
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d) 12 defecte de indicatie a turatiei motoarelor.
o Au fost 4 cauze diferite;

e Fiabilitatea componentelor a fost mai mare de 0,90,

e) 7 defecte de generator, 4 au fost descoperite §i remediate de echipa tehnici a aeronavei
la sol, iar 3 s-au petrecut in timpul zborului

e Rata de defectare este de 2,8 defecte la mia de ore;

e Timpul mediu de functionare intre defectiri este de 357,10 de ore;

e Fiabilitatea generatorului este de 0,94.

Aplicarea analizei simplificate a modului de defectare si a efectelor

Utilizarea AMDEC pentru mentenanta bazata pe fiabilitate este una dintre cele mai
eficiente metode care poate furniza rispunsul la intrebdrile referitoare la defectarile sistemului.

Metoda constd in identificarea defectiunilor posibile a fiecirui element component al
sistemului, a cauzelor de aparitie a defectiunilor identificate, precum si a consecintelor pe care
defectul apdrut le are asupra subsistemelor sau a intregului sistem.

Originalitatea metodei constd in posibilitatea ierarhizarii defectelor in functie de
gravitatea si frecventa de aparitie, precum si de posibilitatea detectarii lor.

Pentru aplicarea acesteia a fost intocmit un sablon, denumit sablon de analiza
simplificatd a modului de defectare si a efectelor.

Analiza se incepe prin aplicarea datelor din tabelele GRAVITATE, FRECVENTA SI
DETECTABILITATE, pentru obtinerea NUMARULUI DE PRIORITIZARE A RISCULUI
initial (RPN), iar dupé ce au fost luate masuri corective, se calculeazi din nou, scopul principal
al acestei etape este de a-i reduce valoarea (optimizare).

Rezultatele analizei AMDEC pot conduce la realizarea unui plan de mentenanta coerent
si la implementarea unor mésuri de executarea unor inspectii, teste, reparatii, activitifi de
supraveghere SAU CHIAR reproiectari ale anumitor subansambluri, modificarea procedurilor
asociate activitifilor de mentenan{d, recalificarea operatorilor sau a personalului de

mentenanta.
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Aplicarea metodei pentru sistemele tehnice de tipul CELULA

Dupéd cum se poate observa, majoritatea defectiunilor de tipul celuld au fost detectate
in cadrul pregatirii preliminare pentru zbor, ceea ce conduce la concluzia cd mentenanta de tip
preventiv si sistemul de monitorizare au o eficienta ridicata.

Cauza principald care sta la baza aparifiei defectelor reprezinta uzura, 60.6 procente.

RPN-ul a putut fi modificat intr-un procentaj considerabil, 75% din defectele introduse
in analizd au putut fi imbunatatite, preponderent prin diminuarea probabilitdtii de intdmplare.
Astfel, se deduce faptul cd metodele de detectie au un randament ridicat, dar probabilitatea de
intdmplare (frecventa) este caracterizata de o valoare mare. Aceste situafii se pot diminua prin
identificarea cdt mai exacta a agregatelor cu risc mare de defectare §i inlocuirea lor cu unele cu
fiabilitate mai ridicata, adaptate la conditiile de exploatare (temperaturd, vibratii, coroziune,
etc.). Acest fapt atrage dupa sine costuri suplimentare de mentenantd, insa este justificat de
obtinerea unei disponibilititi mai ridicate a aeronavelor §i cresterea sigurantei in exploatare.

Aplicarea metodei pentru sistemele tehnice de tipul MOTOR

Observam cd majoritatea defectiunilor au apérut in timpul zborului si au fost cauzate in
principal de colmatarea injectoarelor §i a filtrelor (din instalatia de ungere, combustibil gi
hidraulicd), ceea ce conduce la concluzia cd mentenanta de tip preventiv si sistemul de
monitorizare in cadrul sistemelor tehnice de tipul motor nu se desfigoari la eficienti maxima.
Un alt factor important il reprezintd uzura componentelor, o situatie oarecum normald, datorata
vechimii i a stresului Ia care sunt supuse acestea din cauza vibratiilor si temperaturilor ridicate
din interiorul/exteriorul motorului, care le afecteazd in mod hotéritor.

S-a putut imbunétati RPN-ul, intr-un procentaj mare, 74%. Asemenea analizei pentru
sistemele tehnice de tip celuld si in cadrul sistemelor tehnice de tipul motor este necesard
identificarea componentelor cu risc mare de defectare §i inlocuirea lor cu unele cu fiabilitate
mai ridicata, adaptate la conditiile de exploatare, cu asumarea costurilor suplimentare pentru
asigurarea mentenantei.

Se impune o eficientizare a procedurilor preventive cu scopul de a diminua
probabilitatea de defectare, prin implementarea metodelor predictive de detectie si prin
folosirea metodelor statistice de detectie, spre exemplu prin intocmirea unor baze de date cu
defectele constatate in procesul exploatérii si reliefarea aparitiei unor defecte de tip nou.

Aplicarea metodei pentru sistemele tehnice de tipul RADIO

Si in cazul sistemelor tehnice de tipul radio majoritatea defectelor au aparut in timpul

zborului, fapt care nu este deloc surprinzitor, deoarece sunt anumite sisteme care se activeaza
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numai dup decolare, iar specificul echipamentului in cauzi, care este foarte complex, este ci
se poate supune rareori unor proceduri eficiente de control vizual.

De asemenea, se observi faptul ca se descopera defecte i la pregitirea preliminard si
controlul inainte de zbor, fapt care atestd totusi ci mentenanta de tip preventiv si sistemul de
monitorizare au o importanta ridicata in cadrul acestei specialitéti.

Printre cauzele care stau la baza aparitiei defectelor, se observa ca uzura este de departe
factorul principal, avand procentajul cel mai mare comparativ cu celelalte specialitéti. Piesele
de radio sunt cele mai influentabile la aparitia vibratiilor cu amplitudini mari §i expuse pentru
o perioada indelungata (findnd cont de vechimea acestora).

RPN-ul s-a putut schimba in procentaj mai mic comparativ cu celelalte specialititi, dar
regula imbunatatirii se pastreaza, acesta fiind optimizat prin reducerea frecventei de defectare
in majoritatea situatiilor. Aceasta poate fi influentatd atdt prin identificarea agregatelor
predispuse oboselii, uzurii, coroziunii, condensului, etc. cét §i prin inlocuirea acestora cu unele
cu o fiabilitate ridicata, achizitionate direct de la producitor. De asemenea se pot imbunatafi
metodele de detectie prin specializarea personalului de mentenanti pentru a putea identifica in
structura agregatelor componentele cu o fiabilitate mai scizuta si eventual modernizarea lor in
regim intern prin elaborarea de buletine de moderniziri, acolo unde nivelul de atestare tehnica
permite, iar fabricantul este de acord. Trebuie subliniat faptul ci metoda atrage dupd sine
costuri suplimentare de mentenantd, adoptarea acesteia fiind dictatd de valoarea investifiei.

Aplicarea metodei pentru sistemele tehnice de tipul INSTALATII SPECIALE

Dupi cum se poate observa pe graficul afigat, majoritatea defccteior au fost identificate
in timpul zborului (60%), fapt rezultat la fel ca in cazul sistemelor de tipul radio din cauzi ca
o parte din agregate se pornesc numai dupa decolare, spre exemplu instalatia de degivrare a
planului si a ampenajelor. Aproape o treime din defecte au fost detectate in timpul pregatirii
preliminare §i in timpul controlului inainte de zbor, ceea ce denotd cd mentenanta de tip
preventiv si sistemul de monitorizare ar trebui imbunatatite. Se impune astfel o eficientizare a
procedurilor preventive cu scopul de a reduce numarul defectiunilor aparute in timpul zborului.

Factorul predominant care conduce la aparitia defectelor este din nou uzura, datorat in
mod special vechimii aeronavei si implicit a agregatelor.

RPN-ul a putut fi imbunitatit, iar in graficul corespunzitor se observi cé frecventa are
partea hotdratoare si se pot impune mdasuri care il pot influenta atdt prin identificarea
agregatelor predispuse uzurii, coroziunii, cit §i inlocuirea acestora cu unele moderne §i

superioare din punct de vedere tehnic.
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Din analiza defectelor din tabelele corespunzitoare analizei simplificate a modului de
defectare §i a efectelor pentru avionul de transport C-130 HERCULES si din analiza
documentatiei tehnice de insotire a echipamentelor tehnice, se poate concluziona ci
principalele cauze de aparitie ale defectiunilor sunt:

» pentru sistemele tehnice — uzura, perioada foarte mare de intrebuintare, in special la
componentele de tipul motor §i radio, unde am obtfinut cele mai mari procente;

¢ pentru materialele din care sunt fabricate sistemele tehnice — caracteristicile slabe ale
materialelor folosite — situatie intélnita in cazul tuturor celor patru specialitdfi studiate;

* existenfa vibrafiilor — cauzi determinantd — au o influentd negativa in special asupra

pieselor de radio si instalatii speciale.

Metodele existente pentru monitorizarea sistemului sunt suficiente pentru detectarea
defectiunilor inainte ca ele sa se producd, in majoritatea cazurilor. In unele situatii, defectiunile
sunt cauzate de fiabilitatea relativ micd a pieselor, insa aceasta se poate miri si conduce la

scderea frecventei aparitiei defectelor, impliciind costuri suplimentare.
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CAPITOLUL 3. INTOCMIREA STOCULUI MINIM OPERATIONAL DE PIESE SI
PLANIFICAREA ZBORULUI DE CROAZIERA DIN PUNCT DE VEDERE AL
CONSIDERENTELOR ECONOMICE

In ceea ce priveste acest capitol, in urma rezultatelor metodelor de analiza a
mentenantei efectuate in capitolul anterior i pe baza experientei acumulate in exploatarea
acesteia in ultimii ani, au fost identificat piesele cu frecventa cea mai mare de defectare si care
ar trebui sd se regaseascd in stocul cu care aeronava pleacd in misiunile de transport materiale
si personal in teatrele de operatii.

Pe 1angd acestea, se vor include manualele de mentenanta §i sculele necesare operarii
lucrdrilor de inlocuire a acestora, care vor fi impirtite pe 1azi astfel incit influenta asupra
spatiului, greutdtii i a centrajului aeronavei si fie minima.

Toate articolele insumeaza 625,6 livre, la care se adund §i greutatea lazilor in care sunt
depozitate (una metalica §i trei din lemn) obtinind o greutate totald de aproximativ aproximativ
700 de livre. Dat fiind faptul ca analiza se referd la o aeronava militard, nu se poate lua in
considerare constituirea unui sistem integrat multinational de sprijin logistic, asemandtor celui
utilizat de companiile aeriene civile, astfel ca apare necesitatea aducerii la bord a materialelor
necesare asigurdrii indeplinirii misiunilor la parametrii maximi. Echipa tehnicd necesara
asigurdrii lucrarilor de mentenanta corectiva include un numar de patru membri, ceea ce
conduce la cresterea greutitii cu aproximativ 800 de livre.

In concluzie, se considerd un plus de greutate de aproximativ 1500 livre, iar in
continuare vor fi efectuate calculele de performantd pentru aeronava cu scopul de a afla
influenta asupra celor doi parametri esentiali in planificarea zborului, anduranta si autonomia.

in calculul zborului de croaziera exista doi factori importanti, autonomie si andurana,
denumifi international ,,range” si ,,endurance” si se referd, primul la distanfa maxima care poate
fi parcursd, iar al doilea la timpul maxim pe care aeronava il poate petrece in aer, ambele
depinzéind de cantitatea de combustibil de la bord.

Zborul de anduranta, reprezinta zborul cu un consum minim de combustibil pentru o
perioada de timp data. Se utilizeazi in situatii in care se cere ca aeronava sa petreacd mai mult
timp in aer, cum ar fi zonele de agteptare.

Anduranta maxima se obfine la viteza la care consumul de combustibil este minim
pentru o anumita configuratie, altitudine, temperatura si greutate. Anduranta optima se obfine
la viteza si altitudinea care se obtin in urma zborului cu un consum minim de combustibil

pentru configuratia daté, conditiile atmosferice si greutatea.
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Dupéa cum se poate vedea in figura de mai jos, la greutdti ridicate, puterea necesarad
creste, rezultdnd astfel cresterea consumului concomitent cu reducerea andurantei.

! |

PUTEREA NECESARA
GREUTAE MARI /

PUTEREA

VITEZA VITEZA VITEZA

ANDURANTA  ANDURANTA ADEVARATA
MAXIMA MAXIMA

Figura 3.1 Efectul greutatii asupra puterii necesare si a vitezei pentru anduranta maxima

In timp ce anduranfa se refera la timpul petrecut in aer, autonomia se concentreazi
asupra distantei parcurse de aeronavi. Pentru imbunatitirea autonomiei, nu este suficient sa se
scadd consumul, ci mai important de atit este ca viteza si fie maritd. Astfel, acronava va
parcurge o distantd de zbor mai mare.

Se observid in figura 3.2 cd pentru o greutate mai mare, creste puterea necesari,

respectiv consumul, ceea ce conduce la sciderea autonomiei.
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A

PUTEREA NECESARA
GREUTATE MARE

PUTEREA

|
|
P |
|
|
L]

VITEZA VITEZA VITEZA ADEVARATA
AUTONOMIE AUTONOMIE

MAXIMA MAXIMA

Figura 3.2 Efectul greutatii asupra puterii necesare i a vitezei specifice autonomiei maxime

pentru un avion turbopropulsor

De asemenea, cresterea greutdtii duce la scaderea plafonului de croazierd, ceea ce
implicd un consum de combustibil crescut.

Am aflat agadar cd o greutate méritd va reduce atat anduranta cét si autonomia, drept
urmare, in continuare voi prezenta cateva simuldri, pentru evidentia influenta greutafii
suplimentare de 15001bs, generaté de aducerea la bordul aeronavei a stocului minim operational

necesar indeplinirii misiunii in teatrul de operatii la parametri maximi.

18




Studiu privind extinderea activitdjilor de mentenan|d in teatrele de operatii pentru aeronava C130 Hercules

1. Consumul la altitudine mici cu tren/flaps escamotate

Fird magazia de piese (1) Cu magazia de piese(2)
Configuratie tren-flaps escamotate Configuratie tren-flaps escamotate
4 motoare — eficientd 100% 4 motoare — eficientd 100%
Greutate 140000 1bs Greutate 141500 Ibs
ZFW=107892 Ibs | ZFW=109392 Ibs -
Viteza 230 noduri Vitezd 230 noduri
Altitudine 4000 picioare Altitudine 4000 picioare
Temperaturd — conditii standard Temperaturd — conditii standard
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Figura 3.3 Consumul la altitudine mica cu tren/flaps escamotate
Dupa cum se poate observa in graficul de mai sus, in prima situatie, se ob{ine un consum
de aproximativ 1500 Ibs/ord, ceea ce conduce la un consum total de 6000 1bs/ora.
In situatia cu magazia de piese si personalul la bord, denumita in continuare situatia 2,
se obtine un consum cu aproximativ 50 lbs/ord mai mare, ceea ce conduce citre un consum

total cu 200 Ibs/ord mai mare. Se observa o cregtere a consumului cu 3,33%.




Studiu privind extinderea activititilor de mentenan|a in teatrele de operafii pentru aeronava C130 Hercules

2. Consumul la altitudine micé cu tren escamotat, flaps 50%

Féara magazia de piese (1) Cu magazia de piese(2)
Configuratie tren escamotat-flaps 50% Configuratie tren escamotat-flaps 50%
4 motoare — eficientd 100% | 4 motoare — eficientd 100% |
Greutate 120000 1bs Greutate 121500 Ibs
ZFW=87892 lbs ZFW=89392 lbs
Viteza 170 noduri Viteza 170 noduri
Altitudine 2500 picioare Altitudine 2500 picioare
Temperaturd — condifii standard | Temperaturd — conditii standard
CONSUMUL LA ALTITUDINE MICA
TREN ESCAMOTAT
FLAPS 50%
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Figura 3.4 Consumul la altitudine mica cu tren escamotat, flaps 50%
In situatia 1 se obtine un consum de 1260 Ibs/ord pe motor, de unde rezultd un consum
total de 5040 lbs/ora, in timp ce in situatia 2, consumul creste cu 30 Ibs/ord pe motor, ceea ce

conduce la un consum total de 5160 lbs/ora. Se observi o crestere a consumului cu 2,38 %.
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3. Consumul la altitudine mica cu tren escamotat, flaps 100%

Fara magazia de piese (1) Cu magazia de piese(2)

Configuratie tren escamotat-flaps 100% | Configuratie tren escamotat-flaps 100%

4 motoare — eficientd 100% | 4motoare —eficientd 100% |
Greutate 120000 Ibs Greutate 121500 Ibs

ZFW=87892 Ibs ZFW=89392 Ibs

Viteza 140 noduri Viteza 140 noduri

Altitudine 1000 picioare Altitudine 1000 picioare

Temperaturd — condifii standard | Temperaturd — conditii standard ]
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Figura 3.5 Consumul la altitudine micd cu tren escamotat, flaps 100%
in situatia 1 se obtine un consum de 1400 Ibs/or pe motor, de unde rezultd un consum
total de 5600 1bs/ord, in timp ce in situatia 2, consumul creste cu 60 1bs/ord pe motor, ceea ce

conduce la un consum total de 5840 Ibs/ora. Se observi o crestere a consumului cu 4,28 %.
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4. Autonomia specificd la nivelul marii

Férd magazia de piese (1) Cu magazia de piese(2)
Configuratie tren-flaps escamotate Configuratie tren-flaps escamotate
4 motoare — eficientsi 100% 4 motoare — eficientd 100%
Greutate 120000 Ibs Greutate 121500 Ibs
ZFW=878921bs ZFW=89392 Ibs ——e
Viteza 180 noduri (IAS) Vitezd 180 noduri (IAS)
Altitudine — nivelul marii Altitudine — nivelul marii
Temperaturd — conditii standard Temperatura — conditii standard
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Figura 3.6 Autonomia specifica la nivelul marii
In situatia 1 se obfine o autonomie de 37,4 mile nautice pentru 1000 Ibs de combustibil
consumat, in timp ce in situatia 2, aceasta se va reduce cu 1,21, devenind 36,19 . Se observi o

scidere a autonomiei cu 3,23 %.
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5. Autonomia specifica la S000FT

Fara magazia de piese (1) Cu magazia de piese(2)

Configuratie tren-flaps escamotate Configuratie tren-flaps escamotate
4 motoare —eficientd 100% | 4 motoare — eficientd 100%

Greutate 120000 lbs Greutate 121500 Ibs

ZFW=87892 lbs ZFW=89392 lbs

Vitezad 180 noduri (IAS) Vitezd 180 noduri (IAS)

Altitudine — 5000 FT Altitudine — 5000 FT

Temperaturé — conditii standard Temperatura — condifii standard

AUTONOMIA SPECIFICA
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Figura 3.7 Autonomia specificd la 5S000FT
In situatia 1 se obfine o autonomie de 43,4 mile nautice pentru 1000 Ibs de combustibil
consumat, in timp ce in situatia 2, aceasta se va reduce cu 1,51, devenind 41,89 . Se observi o

scadere a autonomiei cu 3,47 %.
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6. Autonomia specifica la 10000FT

Fard magazia de piese (1) Cu magazia de piese(2)
Configuratie tren-flaps escamotate Configuratie tren-flaps escamotate
4 motoare — eficientd 100% | 4 motoare —eficienfd 100%
Greutate 120000 lbs Greutate 121500 1bs
ZFW=87892 Ibs ZFW=89392 Ibs
Vitezid 180 noduri (IAS) Viteza 180 noduri (IAS)
Altitudine — 10000 FT Altitudine — 10000 FT
| Temperaturd — conditii standard | Temperaturd — conditii standard

AUTONOMIA SPECIFICA

A =1.1637
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Figura 3.8 Autonomia specifici la 10000FT
In situatia 1 se obtine o autonomie de 50 mile nautice pentru 1000 lbs de combustibil
consumat, in timp ce in situatia 2, aceasta se va reduce cu 1,81, devenind 48,19 . Se observi o

scadere a autonomiei cu 3,62 %.




Studiu privind extinderea activitifilor de mentenani{i in teatrele de operatii pentru aeronava C130 Hercules

7. Autonomia specifica la 15000FT

Fard magazia de piese (1) Cu magazia de piese(2)
Configuratie tren-flaps escamotate Configuratie tren-flaps escamotate
4 motoare — eficientd 100% 4 motoare — eficientd 100%

Greutate 120000 1bs Greutate 121500 Ibs
| ZFW=87892 Ibs - ZFW=89392 lbs

Vitezd 180 noduri (IAS) Viteza 180 noduri (IAS)

Altitudine — 15000 FT Altitudine — 15000 FT

Temperaturd — conditii standard Temperaturd — conditii standard

AUTONOMIA SPECIFICA

15,000 FT ,3- =1.2607

MODEL: C-130

66

S=csEmmsszemiEse =S | e
I W BN B I R S R W S S A DN . e § e N B B o o S o " g e
; . : T T[] CROAZIERA EEE] EXER1ERER1 FRERI
i | PUTERE MOTOARE T R FE ERERI ARE] F BRI BAEE:
- Ay 4ot 4314 44 . D!STANTA MAXIMA il il i
Lad & 353 b 1000 IN-LB A8 74 aORaU Ay 153 5453551 B3 531 K3 £ B3 £
E i - A T §ifai jEamd AEAS]BESHN B AuniRaza]EEEE] :
e e b b b b R ML e bt S =i iEEa fEeai pEaci Eacci piaa] paEsi pa e
62 4 s = t
60 HHEl H 2 {' ZefERL f‘f",.,rr‘, R oy 8 ,:'___ 2B S1R0ERIERESL Bl i
1 59" o 3 E=a 2B Th, 1 ESEIERIERER] B! 3
IR, B RO 10 LT
[RESE RN BN ‘4:. f i [l EL & fEFEs - h EININN L EEIERER]ES
& A = s NEFess
| 58--,;1----&-}3 BT 2 7 Al ARG BRssimssmibasssbson:
E é‘ == = f=== HE £ 2 12
o - F oy | = = ; 754 8 Vs L o H T T
3 TN I
[=] 5 AERIEIEE ] EEERI REEES
=3 N [81EPEE] B HEL EREE!
q b L
‘_§_ b NN A
: N
- =3 = 1
5 AN
=< T
- h + | i
w
=
=
AT i
L r :’ :- E"
: T

“ VITEZA ADEVARATA (NODURI) [}t

e e

e e PR
: 'r--:'-'-i %: .n-.:': :1 T = k.'.
1140 L1160 {180 |l 20011
b 1 3 oy tim o i3 5 RE:
VITEZA INDICATA (NODURI)

!
3k 14 5 el [ 50 e Sl P e e o o 1 [ [ S 28 12 o 0 s o e fmm o 2 e . 1 o o 1 i 8 0 o o0 4 0 00 O R
1 1 L 1 x 1 1 1 1 1 1 1 i 1 H

JEH

+ 220
SEIRRSEH REE

Figura 3.9 Autonomia specifica la 15000FT
in situatia 1 se obtine o autonomie de 56,9 mile nautice pentru 1000 Ibs de combustibil
consumat, in timp ce in situatia 2, aceasta se va reduce cu 2,42, devenind 54,48 . Se observi o

scadere a autonomiei cu 4,25 %.
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8. Autonomia specifici la 20000FT

Fard magazia de piese (1)

Cu magazia de piese(2)

Configuratie tren-flaps escamotate

Configuratie tren-flaps escamotate

4 motoare — eficientd 100%

4 motoare — eficientd 100%

Greutate 120000 1bs

Greutate 121500 lbs

ZFW=878921bs
Viteza 180 noduri (IAS)

| ZFW=893921bs
Viteza 180 noduri (IAS)

Altitudine — 20000 FT

Altitudine — 20000 FT

Temperaturd — conditii standard

Temperaturd — conditii standard

AUTONOMIA SPECIFICA
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Figura 3.10 Au

tonomia specifica la 20000FT

In situatia 1 se obtine o autonomie de 64 mile nautice pentru 1000 1bs de combustibil

consumat, in timp ce in situatia 2, aceasta se va reduce cu 3,15, devenind 60,85 . Se observi o

scidere a autonomiei cu 4,92 %.
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9. Autonomia specificd la 25000FT

Fird magazia de piese (1)

Cu magazia de piese(2)

Configuratie tren-flaps escamotate

Configuratie tren-flaps escamotate

4 motoare — eficientd 100%

4 motoare — eficientd 100%

Greutate 120000 lbs

Greutate 121500 Ibs

 ZFW=87892 Ibs | ZFW=893921bs -
Viteza 180 noduri (IAS) Viteza 180 noduri (IAS)
Altitudine - 25000 FT Altitudine — 25000 FT

Temperaturd — conditii standard

Temperaturi — conditii standard

AUTONOMIA SPECIFICA

25,000 FT
MODEL: C-130
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Figura 3.11 Autonomia specifica la 25000FT

In situatia 1 se obtine o autonomie de 69,5 mile nautice pentru 1000 1bs de combustibil

consumat, in timp ce in situatia 2, aceasta se va reduce cu 4,5, devenind 65. Se observa o

scddere a autonomiei cu 6,47 %.
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10. Autonomia specificd Ia 30000FT

Fird magazia de piese (1) Cu magazia de piese(2)
Configuratie tren-flaps escamotate Configuratie tren-flaps escamotate
4 motoare — eficients 100% 4 motoare — eficientd 100%
Greutate 120000 Ibs Greutate 121500 Ibs
| ZFW=878921bs . ZFW=893921bs -
Viteza 180 noduri (IAS) Vitezd 180 noduri (IAS)
Altitudine — 30000 FT Altitudine — 30000 FT
Temperaturd — conditii standard Temperaturd — conditii standard
AUTONOMIA SPECIFICA
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Figura 3.12 Autonomia specifici la 30000FT
In situatia 1 se obtine o autonomie de 74,5 mile nautice pentru 1000 Ibs de combustibil
consumat, in timp ce in situatia 2, aceasta se va reduce cu 5,25, devenind 69,25. Se observi o

scadere a autonomiei cu 7,04 %.
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Scopul acestui subcapitol a fost de a calcula influenta greutatii suplimentare la bordul
aeronavei, generati de magazia de piese i de echipa tehnicd necesari s execute lucririle de
mentenantd corectivd. Cel mai bun mod de a afla aceastd influentd este de a afla cresterea
consumului generatd de greutatea suplimentari si de a calcula autonomia.

In ceea ce priveste consumul la altitudine mica, pentru o greutate la decolare de 120.000
1bs, calculat in diferite configuratii, a fost obfinutd in medie o crestere cu 3,3 procente.

Dupi cum se stie deja, orice greutate suplimentara incdrcatd, reduce distanta maxima
de zbor, asadar aceasti crestere a consumului s-a reflectat i in autonomia aeronavei, obtinind
o scaderea a acesteia, in medie, de aproximativ 4,71 procente.

Aceste calcule sunt valabile in situatia in care incircitura aeronavei nu este intr-atit de
mare incit sd creascd greutatea la decolare la valoarea maximéd. Tocmai din acest motiv,
calculele de performanta au fost facute pentru o greutate de 120.000 Ibs. Pe misuri ce aeronava
este incdrcata cu cantitatea maxima de sarcind utild, cantitatea de combustibil cu care poate fi
alimentatd este limitata de greutatea maxima la decolare, in acest caz autonomia este limitata
de cantitatea de combustibil de la bord.

Asadar schimbul se va face intre incércitura si cantitatea de combustibil, de unde se
deduce faptul ci stocul de piese nu va afecta autonomia ci va conduce la sciderea cantititii de
materiale care poate fi transportatd. Un schimb acceptabil, atdta timp cét zborul se va executa
in sigurantd, iar sansele ca aeronava si echipajul sa riméni imobilizafi pe un aeroport de escala,

de rezervi sau in teatrul de operatii vor fi aproape inexistente.
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Studiu privind extinderea activitdfilor de mentenana in teatrele de operatii pentru aeronava C130 Hercules

CONCLUZII

C.1. Concluzii generale
Mentenanta are scopul de a asigura functionarea sistemelor si a echipamentelor tehnice.

Acest scop poate fi indeplinit numai cu abordarea unor masuri adecvate de mentinere sau
restabilire a parametrilor functionali ai sistemului/echipamentului, cu respectarea conditiilor
de calitate impuse.

Intuitiv in procesul de definire a cerintelor, evaluarea specificatiilor §i a sistemului
reprezintd aspectul identificirii masurilor cantitative adecvate ale logisticii pentru o
configuratie datd a sistemului. Aceste masuri pot varia, bineinteles, de la sistem la sistem,
deoarece nevoile clientului si cerintele misiunilor vor varia de la o aplicatie la alta. In plus, pot
exista mai mulfi factori pentru orice situatie data. Astfel, este imposibil sa se acopere toate
conditiile §i cu siguranta nu este posibil in limitele urmétoare. Cu toate acestea, trebuie abordate
masurile calitative ale logisticii.

Pentru a acoperi toate cerintele de mentenantd, este esential ca toate aspectele ce
implicd functionarea sistemului s fie luate in considerare intr-o baza integrata, iar aceasta
trebuie s confind nu doar segmente orientate spre executarea misiunii in sine, ct si capacitatea
de asigurare a sprijinului logistic.

Cu toate acestea, metodele existente nu sunt intotdeauna usor de aplicat, in cazul in care
disponibilitatea este adesea un criteriu mai important dect fiabilitatea, cu alte cuvinte, timpul
de nefunctionare este mai important decit o micd probabilitate de esec. O eroare este
acceptabild dacd timpii de reparare §i repornire sunt scurfi, prin urmare mentenabilitatea
sistemului §i asigurarea unui proces performant de mentenanta reprezintd cheia succesului
misiunii in cele mai multe cazuri.

Dupd cum a fost prezentat i pe parcursul lucririi, de fiecare datd cind un sistem
cedeazi/se defecteazi, este necesar sa se urmeze o serie de pasi pentru a-1 readuce la starea de
operabilitate. Acesti pasi includ: diagnosticarea defectului, izolarea acestuia, dezasamblarea
echipamentului pentru a obtine acces la piesa defecta si reparatia.

Pentru a raspunde cerintelor sistemului, tendinfa uzuali este de a aborda mai intdi acele
elemente ale sale, care au implicatii directe asupra functionarii, insi se acorda foarte putina
atenfie mentenantei si sprijinului logistic pentru intregul sistem, cu precidere asupra asiguririi
indeplinirii misiunilor la performante maxime.

Pentru asigurarea abordarii unei logistici corespunzitoare pe tot parcursul ciclului de
viafa, trebuie s existe cerinte de suport logistic adecvate, inca din timpul fazelor de proiectare

conceptuald a sistemului. Cerintele logistice trebuie sa fie specificate inifial, atat din punct de
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vedere cantitativ cit si calitativ. Odatd cu evolufia sistemului, configuratia definita trebuie
evaluatd in raport cu cerintele specificate, iar modificdrile pentru imbunatatire trebuie
incorporate dupd cum este necesar pentru a asigura rezultate eficiente. Aceasta sarcina de
evaluare, care este un proces iterativ, se realizeaza printr-o combinatie de predictii, analize si

utilizarea modelelor fizice pentru efectuarea de teste §i demonstratii.

C.2. Contributii personale

Obiectul cercetdrii a reprezentat analiza complexitatii activititilor de mentenanti
executate in teatrele de operafii militare internationale, pentru aeronavele C-130 Hercules
utilizate de Fortele Aeriene Romane, pentru indeplinirea intregului spectru de misiuni in care
sunt angajate, utilizind in mod eficient metode moderne de cercetare. Aceasta are ca scop final
intocmirea stocului minim operational de piese cu care aeronava ar trebui si plece in misiunile
de transport aerian pentru indeplinirea acestora la parametrii maximi,

Aceasta analizd a pornit de la necesitatea de a descoperi componentele critice ale
aeronavei si anume cele care au rata cea mai mare de defectare. In acest scop, se evidentiazi
contributiile personale, enumerate in continuare:

* S-astudiat si sistematizat bibliografia aferenta descrierii activitiii de mentenant;

* A fost intocmitd o situatie cu defectiunile aparute la doud aeronave, in perioada ianuarie
2018 — decembrie 2019;

* S-au identificat §i analizat statistic activititile de mentenantd corectiva pe tipuri de
specialitati. in continuare sunt detaliate observatiile pentru fiecare sistem tehnic in parte:

a) Sisteme tehnice de tipul celula.
- Majoritatea defectiunilor au fost detectate in cadrul pregitirii preliminare pentru zbor, ceea
ce conduce la concluzia ca mentenanta de tip preventiv si sistemul de monitorizare au o
eficientd ridicata.
- Cauza principald care std la baza aparitiei defectelor reprezint uzura, 60.6 procente.
- RPN-ul a putut fi modificat intr-un procentaj considerabil, 75% din defectele introduse in
analizd au putut fi imbunitétite, preponderent prin diminuarea probabilitatii de intamplare.
- Astfel, se deduce faptul ca metodele de detectie au un randament ridicat, dar probabilitatea
de intdmplare (frecventa) este caracterizati de o valoare mare. Aceste situatii se pot diminua
prin identificarea cat mai exacti a agregatelor cu risc mare de defectare si inlocuirea lor cu
unele cu fiabilitate mai ridicatd, adaptate la conditiile de exploatare (temperaturs, vibratii,

coroziune, etc.). Acest fapt atrage dupa sine costuri suplimentare de mentenanta, insa este
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Justificat de obfinerea unei disponibilitafi ridicate a aeronavelor §i cresterea sigurantei in
exploatare.

b) Sisteme tehnice de tipul motor.
- Majoritatea defecfiunilor au apdrut in timpul zborului si au fost cauzate in principal de
colmatarea injectoarelor i a filtrelor (din instalatia de ungere, combustibil i hidraulic#), ceea
ce conduce la concluzia cd mentenanta de tip preventiv si sistemul de monitorizare in cadrul
sistemelor tehnice de tipul motor nu se desfisoara la eficientd maxima. Un alt factor important
il reprezintd uzura componentelor, o situatie oarecum normald, datoratd vechimii i a stresului
la care sunt supuse acestea din cauza vibratiilor si temperaturilor ridicate din
interiorul/exteriorul motorului, care le afecteaza in mod hotérétor.
- S-a putut imbundtiti RPN-ul, intr-un procentaj mare, 74%. Asemenea analizei pentru
sistemele tehnice de tip celuld si in cadrul sistemelor tehnice de tipul motor a fost necesara
identificarea componentelor cu risc mare de defectare si inlocuirea lor cu unele cu fiabilitate
mai ridicatd, adaptate la condifiile de exploatare, cu asumarea costurilor suplimentare pentru
asigurarea mentenantei.
- Se impune o eficientizare a procedurilor preventive cu scopul de a diminua probabilitatea de
defectare, prin implementarea metodelor predictive de detectie, folosirea metodelor statistice
de detectie si prin intocmirea unor baze de date cu defectele constatate in procesul exploatirii
si reliefarea aparitiei unor defecte de tip nou.

c) Sisteme tehnice de tipul radio.
- $iin cazul sistemelor tehnice de tipul radio majoritatea defectelor au aparut in timpul zborului,
fapt care nu este deloc surprinzitor, deoarece sunt anumite sisteme care se activeazd numai
dupd decolare, iar specificul echipamentului in cauzi, care este foarte complex, este ci se poate
supune rareori unor proceduri eficiente de control vizual.
- De asemenea, se observi faptul ci se descoper defecte gi la pregatirea preliminara si controlul
inainte de zbor, fapt care atesti totugi cd mentenanta de tip preventiv si sistemul de monitorizare
au o importantd ridicata in cadrul acestei specialitéti.
- Printre cauzele care stau la baza aparitiei defectelor s-a observat ci uzura este de departe
factorul principal, avind procentajul cel mai mare comparativ cu celelalte specialitati. Piesele
radio sunt cele mai afectate de expunerea pentru o perioada indelungati la vibratii (findnd cont
de vechimea acestora).
- RPN-ul s-a putut schimba in procentaj mai mic comparativ cu celelalte specialitati, dar regula
imbunatafirii se pistreazd, acesta fiind optimizat prin reducerea frecventei de defectare in

majoritatea situatiilor. Aceasta a putut fi influenfatd atdt prin identificarea agregatelor
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predispuse oboselii, uzurii, coroziunii, condensului, etc. cit si prin inlocuirea acestora cu unele
cu o fiabilitate ridicata, achizitionate direct de la producitor.

- De asemenea se pot imbunatifi metodele de detectie prin specializarea personalului de
mentenan{d pentru a putea identifica in structura agregatelor componentele cu o fiabilitate mai
scdzutd si eventual modernizarea lor in regim intern prin elaborarea de buletine de modernizari,
acolo unde nivelul de atestare tehnicd permite, iar fabricantul este de acord. Trebuie subliniat
faptul cd metoda atrage dupa sine costuri suplimentare de mentenanti, adoptarea acesteia fiind
dictata de valoarea investitiei.

d) Sisteme tehnice de tipul instalatii speciale.

- Majoritatea defectelor au fost identificate in timpul zborului, fapt rezultat la fel ca in cazul
sistemelor de tipul radio din cauzi ca o parte din agregate se pornesc numai dupi decolare, spre
exemplu instalafia de degivrare a planului $i a ampenajelor. Aproape o treime din defecte au
fost detectate in timpul pregatirii preliminare si in timpul controlului inainte de zbor, ceea ce
denotd cd mentenanfa de tip preventiv §i sistemul de monitorizare ar trebui imbunititite. Se
impune astfel o eficientizare a procedurilor preventive cu scopul de a reduce numarul
defectiunilor aparute in timpul zborului.

- Factorul predominant care conduce la aparitia defectelor este din nou uzura, datorat in mod
special vechimii aeronavei si implicit a agregatelor.

- RPN-ul a putut fi imbunatatit si se pot impune masuri care il pot influenta atdt prin
identificarea agregatelor predispuse uzurii, coroziunii, etc., cit si inlocuirea acestora cu unele
mai modeme §i superioare din punct de vedere tehnic.

e S-a calculat fiabilitatea principalelor componente si s-au identificat componentele
critice;

e In urma aflarii acestora si a aplicarii metodelor de analizi a mentenantei s-a intocmit
stocul minim operational de piese necesar indeplinirii misiunii de transport aerian in teatrele
de operatii la parametrii maximi;

e A fost studiatd influenfa greutatii suplimentare generatd de prezenta la bord a acestui
stoc §i a echipei tehnice care va efectua lucririle de mentenantd asupra performantelor
aeronavei;

e S-au calculat consumul, autonomia i anduranta aeronavei, in ambele situatii, cu si fara
magazia de piese la bord.

In final, greutatea suplimentard de la bord, generata de stocul de piese si de echipa

tehnicd, nu va afecta autonomia ci va conduce la sciderea cantitatii de materiale care poate fi
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transportatd. Se poate considera un schimb acceptabil, cit timp zborul se va executa in
siguran{d, iar sansele ca aeronava si echipajul si rimana imobilizafi pe un aeroport de escala,

de rezerva sau in teatrul de operatii vor fi aproape inexistente.
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