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Abstract

This document was written to portray the work developped as MA thesis “Desenvolvimento
de um Programa/Base de dados para o controlo automético da Engenharia/Manutencéo
Aerondutica”. The created program aims to manage the airworthiness of an aircraft fleet,
reflecting all the requirements of the authority which regulates the European aeronautics.

It is based in the developmen of software applied to an enterprise which makes the
airworthiness continuous management of an air operator.

Its realization implies the knowing of all the tasks in the airworthiness continuous
management, in a Part M certified enterprise. To achieve that knowing, it was need a study of all
the entities, manuals and definitions connected to that function.

The basis of the software making was the appendix IlI, the INAC requirements to the
approval of a software of this kind.

The concepts of industrial maintenance resulting of Aeronautics Maintenance were revised
to a better approach.

Primo, there is the definition of maintenance, maintenance planning, notions of reliability
and reliability theories, from various view points. These definitions are the basis of the
developing of maintenance software. Then, there is a short explanation of what is an
airworthiness management company. An explanation of all the tasks needed to keep every flight
material airworthy, by the INAC. In chapter Ill, the theories used in the aeronautics
maintenance are explained. Those theories were used in the evolution of aircraft maintenance
programs, since the MSG1 until the actual philosophy used in aircraft maintenance programs,
the MSG3.

The chapter IV describes every technical documents involved in the airworthiness
management, from the manufacturer manuals to the documents by the aeronautic authorities and
technical documents produced by the air operator. The chapter V describes an organization Part
M, subpart G, the most important tasks in the airworthiness continuous management, and also
defines all sorts of maintenance required from an air operator to keep the airworthiness of its
flight material, always concerning safety. This chapter defines every kind of work to do, from the
simpler maintenance of the airplane in transit, to the bigger maintenance, made on an hangar

supported by specialized workshops.
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The chapter VI will describe the work done. This chapter briefly outlines everything done,
the reason of the created tables, research, forms and reports, and its importance in
airworthiness management dynamics as well.

After explaining the reason of the creation of all the tables, research and forms, there is a
sub-chapter with maintenance data, kindly given by a company, so it’s possible to demonstrate
how the software works.

The last sub-chapter has some concluding remarks about the work made and about what
should be done to perform automatically all the airworthiness management requirements.

The chapter VIII has some further recommendations to anyone who wants to give
continuity to this project, what can become interesting to a Part M company.

This is a work which, after its conclusion, can bring many benefits to a Part M company in
what concerns to airworthiness management, for software familiar that is sold have, mostly,
unnecessary modules to this kind of companies, that pay a higher price and not use the whole of

the software multifunctions.



Resumo

Este documento foi escrito para retratar o trabalho desenvolvido como tese de mestrado
“Desenvolvimento de um Programa/Base de dados para o controlo automético da
Engenharia/Manutencdo Aeronautica”. O programa criado tem como objectivo de gerir a
aeronavegabilidade de uma frota de aeronaves, traduzindo todos os requisitos da autoridade que
rege a aerondutica na Europa.

O mesmo fundamenta-se no desenvolvimento de um software aplicado a uma empresa que
faz a gestdo continua da aeronavegabilidade de um operador aéreo.

A sua realizagdo implica conhecer todas as tarefas na gestdo continua de
aeronavegabilidade dentro de uma empresa certificada Part M. Para esse conhecimento foi
preciso um estudo sobre todas as entidades, manuais e defini¢des envolventes a essa funcgéo.

A base da construcdo do programa foi o anexo Il, requisitos exigidos pelo INAC para
aprovar um programa desse género.

Para uma melhor abordagem foi preciso uma revisdo de conceitos da manutencao
industrial resultantes da Manutencdo Aerondutica e demais.

Num inicio, comeca-se por definir através de varios pontos de vista a manutencao,
planeamento da manutencdo, no¢des de fiabilidade e teorias fiabilisticas que estdo na base do
desenvolvimento de programas de manutencao, seguido de uma explicacdo sucinta do que € uma
empresa que gere aeronavegabilidade de um operador aéreo. E fei3

ta uma explicacdo de todas as tarefas para manter todo o material de voo aeronavegavel
segundo o INAC. No capitulo Il temos uma explicacdo de todas as teorias usadas na
manuten¢do aeronautica na evolucdo de programas de manutencdo de aeronaves passando pelo
MSG1 até a filosofia actual usada no desenvolvimento de programas de manutencdo na
aeronautica, MSG3.

O capitulo IV descreve todos os documentos técnicos envolvidos na gestdo de
aeronavegabilidade, desde os manuais emitidos pelo fabricante, passando pelos documentos

emitidos pelas autoridades aeronauticas e documentos técnicos produzidos pelo préprio operador

! Mais 4 frente no trabalho passarei a definir todas as entidades envolventes na gestdo continua de
aeronavegabilidade, incluido o INAC



aéreo. No capitulo V € descrita uma organizacdo Part M, subpart G, as tarefas mais importantes
na gestdo continua de aeronavegabilidade e as responsabilidades da mesma perante a autoridade
aeronautica nacional e tambem define todo o tipo de manutencdo exigida a um operador aéreo
para manter o seu material de voo aeronavegavel sempre atendendo a seguranca. Este capitulo
define todo o tipo de trabalho a realizar, desde as manutengdes mais leves realizadas na placa
com o avido em transito até as grandes manutengdes realizadas num Hangar e apoiodas por

oficinas de especialidade.

O capitulo VI descreverd o que foi feito. Este capitulo descreve sucintamente tudo o que
foi feito, as razBes da cria¢do das tabelas, consultas, formularios e relatérios e importancia desses
na dindmica da gestdo de aeronavegabilidade. Depois de explicar a razdo da criacdo de todas as
tabelas, consultas e formularios segue-se um subcapitulo com dados de manutencdo fornecidos
gentilmente por uma empresa no ramo de forma a poder demostrar como o programa funciona.

O ultimo subcapitulo tem algumas consideraces finais sobre aquilo que foi feito e aquilo
que deveria ser feito com o objectivo de desempenhar de forma automatica todoss os requisitos
de gestdo de aeronavegabilidade.

O capitulo VIII tem algumas recomendacdes futuras a alguém que quiser dar uma
continuidade a esse projecto que pode tornar-se muito interessante para uma empresa Part M.

Vi



Keywords em EN

Aircraft Maintenance Program
Continuous Airworthiness Management
Maintenance inspections planning
Maintenance planning document
Maintenance Planning Program
Maintenance Planning Software
Maintenance Sterring Group
Reliability Centred Maintenance
Aircraft Maintenance Requirement

Keywords em PT

Gestdo Continua de Aeronavegabilidade
Planeamento da Manutencdo de Aeronaves
Tipos de manutencéo de Aeronaves
Requisitos de Manutencéo Aeronautica
Progra de Manutencao de Aeronaves
Agéncia Europeia de Aviacao Civil
Instituto Nacional da Aviagéo Civil
Manuais na Manutenc@o Aeronautica

Vii



Lista de Figuras e tabelas

Figura 2.1: Evolucdo da filosofia de manutencdo ao 1ongo do tEMPO........cccvveeieieeieie e 19
Figura 2.2: Area de planeamento dos trabalhos a realizar de uma organizacao Part M segundo Kinnison ............ 20
Figura 2.3: Processo de Planeamento € CONtrol0 [12] ...vooveiveieiieieeieeieie sttt re e 21
Figura 2.4.: Classificacdo dos métodos de manutencgéo, parametros que estdo nas suas origens e respectivas

operacles de ManUENGAD. FONTE: [L18] ... cuiiiiiiiiiiiieii et e ettt e st e tese e te e e neere e b e resresreaneeneas 22
Figura 2.5: Filosofias de manutencdo segundo Kinnison € MouDIay ..., 23
Figura 2.6: Curva da banheira. FONLE: [5] ....coviiiiieiiiieiie et 24
Figura 2.7.: Probabilidades de falha em componentes de avides. FONte. [5] ....o.covvivieneiiieneiie e, 27
Figura 2.8.: Nivel de fiabilidade ao longo do tempo. FONLE: [9] ...eoviveririreirireirieeesiee e 29
Figura 3.1.: Fluxograma do processo MSG 2. FONEE: [5] .. ueueererieerierieinieniee sttt 34
Figura 3.2.: Fluxograma do 2° Nivel do MSG 3 FONE: [5]...ccviviiiieeieieiiseseseeeeie e ste e e e sve st e sne s 34
Figura 3.3.: Fluxograma do 2° Nivel do MSG 3. FONE: [5]...viccviiiiiiiiieriieiiee e se et se e 37
Figura 4.1.: Capitulo ATA 100 FONE: [B] .vveiveeieiieiie it eite et se st e te e te e te e ste e ste e te e e snaesneesneesteesteeneeeneens 41
Figura 4.2- Exemplo de uma pagina do MPD.........c.cccccveiiiiieiein e Erro! Marcador néo definido.
Figura 4.3- Exemplo de uma pagina do AMM do B737-800...........ccccceevevververrennenn. Erro! Marcador néo definido.
Figura 4.4- Interligacéo entre os manuais de gestdo de Aeronavegabilidade..........ccccooeiiniiiiiiinieicn e, 51
Figura 6.1- Tipo de tarefas que constituem um Programa de manutengdo de Um avifo ..........ccoceeeevreneienenecnen, 60
Figura 6.2- Esquema llustrartivo que estd na base do programa desenvolVido...........cccceoiereiiienciiencineee, 61
Figura 6.3- BOEING 737-800 ......c..eiiiiiiiiieieiieiieie ettt ettt b et b e bbb bbb bbb bbb bbb e bt 63
Figura 6.4: Desenho do programa deSENVOIVITO ..........cociiiiiiieniie e 64
Figura 6.5. — Janela de relagdes entre tabelas do Programa .........c.cceiereiieneienenee e 65
Figura 6.6. — Tahela FHONTLOG ...o..oiiiiiee bbb bbbt bbb 66
Figura 6.7. — Tabela Aircraft Data com dados da UItima INSPECGAD .......ccvverveiriirieiieiee e 67
Figura 6.8. — Tabela Airworthiness Directives, emitidas pelas autoridades COmpetentes ..........cccoecvvveveerverieenns 67
Figura 6.9 — Service Bulletins emitidos pelas Autoridades reguladoras ............cocceeveiieiiieeneece e 68
Figura 6.10 — Tabela Base Maintenance Planning | ..........cooov it 69
Figura 6.11 — Tabela Base Maintenance Planning [l...........cov oot 70
FIQura 6.12. — TADEIA MPD ...ttt et e st e s be e s te e beenbeeseeateenteenteeteeseenreens 70
FIQUIa 6.13. — TADEIA LLP S.. ottt b et b et b ettt b bbb et b et 71
Figura 6.14. — Interligacéo de tabelas de acordo com a NUMEragao ATA........ccuiireiiieneieie e 71
Figura 6.15. — Consulta Schedule MaiNTENANCE ...........coeiiiiiiiieee e 72
Figura 6.16. —Arquitectura da consulta Schedule MaintenanCe ...........cccccviereiieneieiene e 72
Figura 6.17. — Consulta baseada na tabela de programagao de iNSPECEBES .......ccverveiierieiireriee e 73
Figura 6.18. — Arquitectura da CONSUITA DUE LiSt.........cccueiiiiiiiiiiiiiie sttt raeste e 74
Figura 6.19 — Consultas de acreSCentar A0 PrOgrAMA ........c.eciveeveieeitreitiesieesieesteseeseeseesreesreeseeassesssesseesreesseeseessnens 75
Figura 6.20. — Consultas de actualizaGao d0 PrOGIAMA .........ouereiuireeieie ettt se bbbt sbe b b sbesne e 75
Figura 6.21. — Formulario principal dO PrOgrama .........cccoeiviiuiiieiieeeierie sttt e e st besbe e re e sre st saesresne e 76
Figura 6.22. — FOrmMUIAIo FHGNT LOG ....ccveiviiiiiiiiecteeet ettt sttt st st te et sr et et saeereene e 77
Figura 6.23. — Formulario Check hiStOry SUMMATY ........cccciiiiiiiieeci ettt sre s reene e 77
Figura 6.24. — Tabela Aircraft TEChNICAI LOG .........civiiiieiie et 78
Figura 6.25. — Formulario Schedule MainteNanCEe ..........cooiriiiiirieiie e 79
Figura 6.26. — Formulario Maintenance PIANNING ..o 80
Figura 6.27. — FOrmulario Airworthiness DIFECLIVES. ......cccciriiiiirieeie et 81
Figura 6.28. — Excerto de uma lista de AD’s retirada do Site da EASA .......ccoeiiiieiiieneee e, 82
Figura 6.29. — Formul&rio Minimum EQUIPMENT LISt........cccoiiiiiieiieee e 83
Figura 6.30 - REIAtONIO TASK CAU .....cueiveiiieieiieie ittt ettt sttt st b et st s et st neebe st eneetns 83
Figura 6.31. — Dados de VOO INEFOQUZITOS ........eiueiuieiiiiiie ettt sttt sttt st b et eb sttt sbe b ne e 84
Figura 6.32. — Consulta e introducéo dos dados de voo no formulario FIIght LOg ........ccccovveiiiieneiiiienecceniee, 85
Figura 6.33. —Consulta Schedule MaiNtENANCE .........cuiiiiiiiieie bbb b 86
Figura 6.34. — Formulario Schedule Maintenance para a aeronave CS-TY T ......ccccoiviiereienieneienenee e, 87

viii



Figura 6.35. — Tabela Base Maintenance Planning com tarefas provenientes do MPD do B737-800.................... 88

Figura 6.36. — Formulario Maintenance Planning com todas as tarefas provenientes do MPD B737-800............. 88
Figura 6.37. — Formulario de consulta das tarefas que excederdo dentro de 2000 FH.........ccccocoeiviiennnicnncnenenn 89
Figura 6.38. — Relatdrio das cartas de trabalho associadas a aeronave inserida no formulario Due List ................ 90
Figura 6.39.. — FOrmulario Airworthingss DIFECLIVES.........ciiiiieiieeeiee sttt sttt sresrenne e 91
Figura 6.40. — FOormulario Aircraft COMPONENTS.......cccciviieiiieie st sa e aesresrenneens 92
Figura 6.41. — Relatdrio Components Maintenance WOrk OFEI........c.cceviieieeieieeieie e et 93
Figura 6.42. — FOrMUIAIO AD’S STALUS .....ccveiveiiiieiiieeeiesie s st e et et te st se et e besbestesreeneeseententesnearenneens 94
Figura 6.43. Alguns ADs que fazem parte do pacote de trabalho 43-4/AD&SB ..........cccoovveiviisieeie e 95
Figura 6.44. ADs ndo aplicaveis a0 CS-TYT do capitulo ATA 49 ...t e 95
Figura 6.45. ADS cumpridas € que SA0 FEPELELIVEIS........ccuiirieiierieerie et 96
Figura 6.46. FOrMUIANIO SB STALUS ......cviviiieieiiititeecrie ettt ettt bbbttt b ettt 97
Figura 6.47. Lista de SBS TEChAUOS .........cviteiieiiiieiicisie ettt bbbttt e 97
Figura 6.48. Relatorio SB Schedule MainteBNaNCE .........ccciuieiirieiririe ettt 98
Figura 6.49. — Relatdrio Base Maintenance PIanNING .........c.cocieriiiiieiieiee e 98
Figura 6.50. — RelatOrio LLP S O TIEM ......ccuiiiiiicicieieie et se st e et sttt sttt e s te s be st e s teene e e et e stesaesreeneens 99
Figura 6.51. Pecas de vida Limitada d0 MOTOF..........cuiiiiuiiiiirie ettt 100
Figura 6.52. — Relatdrio Checks History Accomplishment SUMMArY ..........ccccvveiiiiicie s 101
Figura 6.53. — Relatdrio Aircraft TEChNICAl LOQ .......ccoiviiiiiiiiie st 103
Figura 6.54. — Cartas de trabalho resultantes da consulta DUe LiSt..........ccccceviveieiiiieiicic s 104
Figura 6.55. —Relatorio Schedule MainNtBNANCE .........ccoveiiiiiiie ettt sresreens 104
Figura 6.56. Lista de Defeitos que ndo sdo pendentes e resultante doS VOOS .........ccceorereirenenisenenieesieneeeens 105
Figura 6.57. Lista de COMPONENTES BM HT ......oiiiiiiiiiie bbb 106
Figura 6.58. Lista de componente dos motores em On Conditional ...........ccoceveiieniiiiinesne e 106
Figura 6.59. Lista de componentes que excederdo o intervalo em FCY daqui a 50 FCY.......ccocooviininninenennen, 107
Figura 6.60. Algumas tarefas de rotina na manutengao de liNNa............ccoeeiiiiiiiiin e 107
Figura 6.61. Os quatro tipos de relatorio numa empresa Part M ... 108
Figura 6.62. OS relatdrios 00 PrOgramMa........c.ccciiieeiieiieiieiesesese e eeeseestesreste s e sseesaesesaestesbestesseesesssesessessessessenses 108

ix



Lista de siglas e abreviaturas

AD’s — Airworthiness Directives

ALS — Airworthiness Limitation Section

APU — Auxiliar Power Unit

ATA — Air Transport Association

CAMO - Continuous Airworthiness Managment Organization
CM — Condition Monitoring

CPCP — Corrosion Preventive Control Program
CTA — Caderneta Téecnica de Aeronave

DS ou DIS — Discard

EASA — European Aviation Safety Agency

EQ’s — Engineering Orders

FAA — Federal American Association

FAA — Federal Aviation Administration

FC — Flight Cycles

FH — Flight Hours

FLP — Fleet Leader Program

HT — Hard Time

ISC — Industry Steering Comunity

ISC — Industry Steering Comunity

ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
L/S — Lubrificagdo/Serviving

LLP’s — Life Limited Parts

MEL — Minimum Equipment List

MGCA — Manual de Gestdo Continua da Aeronavegabilidade
MPD — Maintenance Planning Data/Document
MPM — Maintenance Procedures Manual

MRBR — Maintenance Review Board Report

yMSG — Maintenance Steering Group



MSI’s — Maintenance Significant Items
MWG’s — Maintenance Working Groups
MWG’S — Maintenance working groups
N/A — Néo Aplicavel

NAA — National Aviation Authority
NDT’s — Non Destructive Tests

OC — On Condition

PMA — Programa de Manutencao de Aeronaves
PP&C — Production Planning & Control
PNT — Pessoal Navegante Técnico

PNC — Pessoal Navegante da Cabine
PTM — Pessoal Técnico de Manutencéo
RCM — Reliability Centered Maintenance
SB’s — Service Bulletins

SSI — Structural Significant Item

TC — Type Certificate

Xi



indice

Lista de FIQuras € tabelas .........cccvoieeiiiiiieiie e viii
Lista de Siglas € abreVIatUras..........ccccveiieeieeiie i X
Lo TSSO Xii
(OF: 1o 11 (U] (o TN M 1) {0 [1 or= o TN SRR 15
1.1 — GeNEralidades ........cccueiieiiiiei e 15
1.2 - JustificagOes e/ou limitagOes da pesquisa realizada............cccceevreeiirnnnnnn 15
1.3 - MOtIVAGOES € ODJECLIVOS.....ccuviivieie et ctie sttt 16
Capitulo 2 — Reviséo de conceitos € definiGOES........ccccveeererererene e 17
2.1 — IMANULENGAD ..ottt sttt st b e nee e 18
2.2 — Planeamento na Manutengao AeroNautiCa..........cccceevvveeiveeiieeieesneeie e 19
2.3 - Método, parametros na origem e operagoes da manutencao ....................... 21
2.3.1 - Manutencao sistematica ou Hard Time.........c.ccccevvviieeiieiec e 24
2.3.2. - Manutencéo condicional ou On Condition ............ccccevveveeiieciie e, 26
2.3.3. - Manutencéo correctiva ou condition monitoring..........ccceevevevveivvevnenne. 26
2.4, — FIaDIIdAdE ... 28
2.5. - Manutencéo Centrada na Fiabilidade (RCM).......ccccoovvvievevnie e, 30
Capitulo 3 — Desenvolvimento de programas de manutencdo de aeronaves.......... 31
3.1. - Aevolucdo ao 1ongo do tEMPO ....c.eevveeiiiiic e 31
3.2. - Maintenance Steering Group 1 (MSG 1) .....cccvvviiiiieeieesee e 31
3.3. - Maintenance Steering group 2 (MSG 2) .......ccccoveiieiie i 33
3.4. Maintenance Steering group 3 (MSG 3) ....cccvvieviieiirie e 34
3.5. ODJectivOs dO MSG-3 ... s 39

Capitulo 4 — Documentacao necessaria para o desenvolvimento de programas de

MANULENGEOD B BEIONAVES ......oviiiiiitieiiestee ettt ettt sttt sb et st sbe e e 40

Xii



4.1. Maintenance Review Board RepOrt..........cccccvveiieiiiiii v 40

4.2, Capitulos ATA 100 ...ccieiieeeie e 41
4.3. Maintenance planning document/data..............ccccoveveeiieiie i 42
4.4. Aircraft Maintenance Manual ... 45
4.5. Aircraft TeChNICAl LOQ ....oooveiieiiiiie e 48
4.6 — Directivas de Aeronavegabilidade ...........cccccevviiiiiiiccic v 49

Capitulo 5 — Part M, Subpart G/Programa de manutencéo de avides de uma

empresa com Certificado CAMO ........oooviiiiiiecn e s 51
5.1. Legislac@o apliCada ..........cccveiieeiiiiii e 53
5.2, DEIINIGAD ...veii ittt 55

5.2.1. Manutencgao de lINNa............coviiiiiii i 55
5.2.2. Manutencgao INtermedia ...........cccveuieiieiie e 55
5.2.3. ManutenGao de ESLIULUIAS .......c.eiveiuieieieeie et 56
5.2.4. Manutencéo de componentes € SIStEMAS........ccccceeveeieeieesiesire e 57
5.2.5. Manutengao de APU ..o 57
5.2.6. ManutenGao 08 MOTOIES.......ccveiveiie e seesee et 58

Capitulo 6 — Desenvolvimento do programa/base de dados para o controlo

automatico da Engenharia/manutengdo aeronautiCa ...........ccouevvereereeresieseeeeieneenns 59
6.1 Objectivos do software desenvolVido ..........ccccoveiieiieiie i 61
6.2. Estrutura da Base de dados..........ccocveiiriiiiiieiee e 64

6.2.1. TIPOS A€ FEIAGDHES .......eeviiieiitieie et 65
B.2.2. TADBIAS .....eiivieie e 66
IGO0 11 ]| v SRR 72
B.2.4. FOIMUIAITIOS .....evveie sttt 76
6.3. — Validacéo do programa com dados dos manuais de planeamento do B737-
B0 it — e e et e e et —r e e e e rrr e e e e annrrareeaaas 84

Xiii



6.4 - Relatdrios/Registos de aeronavegabilidade continua .............cccccevevveneennen, 93

@11 (0T (=] -1 (0] 01 SR 103

6.5. CONSIAEragies FINAIS........cccveiviiieiie e 109
Capitulo 7 — CONCIUSAD ......ccveevviiticie e 111
Capitulo 8 — Desenvolvimento fULUrO .........cccoccveiiiiiiiie e 114
Capitulo 9 — Bibliografia...........ccccceiiiiiiiccce e 115
Capitulo 10 — WeDgrafia.........ccooveieiieiececse e 118

Xiv



Capitulo 1 - Introducao

1.1 - Generalidades

Este trabalho insere-se no &mbito da disciplina de Dissertacéo, trabalho de projecto ou
estagio de natureza profissional pertencente ao terceiro e quarto semestre do mestrado em
Engenharia Mecanica do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, tendo como objectivo
desenvolver um programa para o controlo da engenharia/manutencdo aerondutica e posterior
carregamento de dados de manutencgédo que foram fornecidos de forma a ver a funcionalidade do
software desenvolvido e visualizar relatorios gerados pelo mesmo para de seguida criar-se um
pequeno manual de instrucdo para a sua utilizagéo.

Como foi explicado no resumo do documento, um dos objectivos fundamentais do trabalho
é retratar e resumir todos os requisitos de controlo de aeronavegabilidade para o programa criado
e desenvolvido e cuja funcionalidade foi testada com a colaboragdo de uma empresa que exerce
funcBes nesse ramo. Apds carregar esses dados e alteracdes recomendadas foi construido um

pequeno manual de instrugdes do programa desenvolvido, “Soft CAMO?”.

1.2 - Justificagdes e/ou limitagdes da pesquisa realizada

Devido ao facto de ser um tema tdo abrangente, mas com poucas possibilidades de
investigacdo cientifica, pois tudo que esta na base da gestdo de aeronavegabidade é baseado nos
requisitos da EASA que ja estdo predefinidos para quem quer obter certificacdo na gestdo
continua da aeronavegabilidade, ao longo do trabalho, a maior parte dos exemplos utilizados
correspondem & aplicabilidade dos requisitos por parte da EASA® (European Aviaton Safety
Agency), sendo essa entidade reguladora de tudo que esta por detrds da aviacdo na Europa e

manuais de Manutenc¢do do Boeing 737-800 submetido ao estudo.

2 . . .

Nome atribuido ao programa desenvolvido
3 . P P

EASA - Autoridade que rege a Aeronautica no espago europeu e controla operadores aéreos que operam nesse
espacgo

15



A maior parte da pesquisa do conteudo do trabalho foi efectuada na Internet e a partir de
informagdes dessa instituicdo que rege a aeronautica na Europa. A pesquisa foi feita tambem em
livros publicados sobre o assunto, como é o caso do autor Harry A. Kinnison, Ph.D. Também
baseiou-se a pesquisa na avaliacdo de sistemas semelhantes ja introduzidos na inddstria tais
como: 0 C.A.L.M., 0 M.AS., Flying coders software etc. Para uma melhor aprendizagem dos MS

access 2007 recorreu-se a bibliografias sobre o assunto e diversos tutoriais.

1.3 - Motivagaoes e objectivos

Realizar um trabalho nesta area é uma motivacdo grande para quem gosta e ambiciona
trabalhar um dia neste ramo.

Este tema, além de retratar como é feito a gestdo de aeronavegabilidade a realizar sobre
qualquer frota de avides e das suas tarefas que vém nos respectivos programas de manutencéo
elaborado por parte do operador aéreo. Implica fazer um estudo dos procedimentos através dos
quais surgem as acc¢Oes de manutencéo a realizar no avido, 0s seus sistemas e componentes, bem
como a evolucdo da filosofia de manutencdo na industria aeronautica comercial desde a era das
grandes ac¢des de manutencdo até ao desenvolvimento de programas de manuten¢do com auxilio
de diagramas de decisdo, como é o Maintenance Steering Group.

Ao propor este tema para tese de mestrado, o objetivo foi de traduzir para um programa
informético todas as tarefas que vém no PMA* (Programa de Manutencéo de Aeronaves) de um
avido, incluindo as directivas de aeronavegabilidade e boletins de servico das autoridades

competentes no pais do fabricante e gestdo das pecas de vida limitada no avido.

* Por Programa de Manutencdo da Aeronave (PMA) entende-se o documento
no qual sdo definidas as ac¢ées de manutengao a executar sobre a aeronave,
sistemas e componentes e a periodicidade ou frequéncia da sua execugdo a
fim de assegurar a continuidade da sua condigdo de aeronavegabilidade.
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Capitulo 2 - Revisao de conceitos e defini¢coes

Este capitulo tem como objectivo rever alguns conceitos importantes e definir algum
vocabulario para compreensdo dos capitulos posteriores, em particular 0s conceitos de
manutencdo industrial resultantes do desenvolvimento de programas de manutencéo de avides. O
capitulo aborda o tema de manutencdo industrial, os seus métodos e as suas filosofias que
tambem sdo usadas no ramo aerondutico, planeamento na manutencdo aeronautica que tem uma
importancia fundamental na gestdo de aeronavegabilidade e por fim da fiabilidade que esta na

base dos intervalos de manutengdo como tambem a filosofia RCM que esta na origem do MSG3.

Manutencdo, palavra derivada do latim manus ten, que significa “manter o que se tem”,
estd presente na historia humana ha alguns séculos, desde que se iniciou 0 manuseio dos
instrumentos de produgdo. Com a Revolucéo Industrial no final do século XVIII, a sociedade
humana comegou a agigantar-se quanto a sua capacidade de produzir bens de consumo. [18]

A presenca de equipamentos cada vez mais sofisticados e de alta produtividade fez a
exigéncia de disponibilidade elevar os custos de inactividade ou de subactividade. Nesse sentido,
percebeu-se que ndo basta ter instrumentos de producdo, é preciso saber usa-los de forma
racional e produtiva. Baseadas nesta ideia, as técnicas de organizagdo, planeamento e controle
nas empresas sofreram uma grande evolucao. [18]

Por volta de 1900, surgem as primeiras técnicas de planeamento de servigos, Taylor e
Fayol, e em seguida o grafico de Gantt. No entanto, foi durante a Segunda Guerra Mundial que a
manutencdo se firmou como necessidade absoluta, quando houve entdo um grande
desenvolvimento de técnicas de organizacédo, planeamento e controlo para tomadas de deciséo.

Segundo Monchy, “manuten¢do” decorre de um vocabulo militar, que nas unidades de
combate significava conservar 0s homens e seus materiais num nivel constante de
operacionalidade. A aparicdo efectiva do termo “manutengdo”, indicando a fungdo de manter em
bom funcionamento todo e qualquer equipamento, ferramenta ou dispositivo, ocorre na década
de 1950 nos EUA, e neste mesmo periodo, na Europa. Tal termo consolida-se e ocupa aos
poucos 0s espacos nos meios produtivos, em detrimento da palavra “conservagdo”. Devido ao

rapido aperfeicoamento dos instrumentos de producdo e ao constante progresso dos meios de
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comunicacdo, o actual estado do capitalismo arrasta ao consumo 0s povos, mesmo 0s dos paises
mais pobres. Para que estes tenham condicBes de sobrevivéncia em tal contexto, € preciso que
seus meios de producdo se armem com tecnologia de ponta, excelentes recursos humanos,
programas consistentes de qualidade, produtos competitivos e também um eficaz plano de
manutenc¢do dos instrumentos de producdo, tornando o produto final mais acessivel a todos. [13]
O impacto do planeamento de tarefas a realizar e controle da manutengéo para a sucesso de
uma empresa € primordial, pois seria impossivel um atleta competir com possibilidades de
vitéria se 0 seu organismo estivesse debilitado. A manutencdo industrial cuida desse
“organismo”, os intramuros de uma companhia e a &rea de planeamento e controlo, organiza-a e
melhora-a. Se este for eficiente, a companhia terd uma evolucéo financeira para existir e colocar

seus produtos no mercado, com qualidade superior e preco competitivo.

2.1 - Manuteng¢do

Sdo varias as definicbes de diferentes fontes que nos possam auxiliar na definicdo da
manutencdo. A norma NP 4483-2008 [15] diz que a manutencdo é:

“Combinacdo de todas as acgOes técnicas administrativas e de gestdo durante o ciclo de
vida de um bem destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado onde ele pode desempenhar a
funcdo requerida.” No entanto, no ambito da aviacdo, adoptei a definicdo dada por Harry A.
Kinnison, Ph.D, que define a manutencdo como o “processo de assegurar que um sistema
realiza continuadamente a func@o que se pretende dele, nos niveis de fiabilidade e seguranca
para as quais foi projectada”. [15]

Segundo Moubray (RCM) “these actions required for ensuring that physical assets

continue to do what their users want them to do” [11]

A figura 2.1 descreve a evolugdo em termos de filosofia de manutencdo desde da

manutencdo baseada no tempo de vida (“estragou-se, substitui-se™) até a diagramas logicos de

18



decisdo, como é exemplo do MSG 3 na manutencdo aeronautica que usa o conceito RCM
(Reliability Centreed Maintenance). Esta ultima é explicada num subcapitulo mais a frente.

f Geracao

Manutencédo da Confiabilidade

Manutencao Produtiva

i T i
Manutenc¢ao Preditiva
l i | | I I
Manutencdo Preventiva

e —
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Figura 2.1: Evolugéo da filosofia de manutengéo ao longo do tempo.

2.2 - Planeamento na Manuteng¢do Aerondutica

Um técnico responsavel em planear uma inspecgdo/pacote de trabalho, a primeira coisa
que faz é seleccionar uma lista de tarefas que vao ser incluidas nesse pacote a realizar. A
primeira questdo é quando é que vai ser realizada, juntamente com o seu intervalo de repeticéo.

O objectivo do planeamento é organizar o sector de manutencdo para um programa de
inspeccdo que vai ter uma determinada periodicidade e a cada uma dessas inspecc¢des havera um

pacote de trabalho relativo a essa inspeccéo.
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Production Planning & Control ou simplesmente PP&C®, é a organizacdo dentro da
organizagdo de manutengdo que se responsabiliza pela calendarizagéo, planeamento e controlo
(Figura 2.2) de todas as ac¢des de manutencdo na aeronave. A esta compete igualmente a gestao
da capacidade de méo-de-obra, instalacBes, componentes e pelo factor temporal das accdes de
manutencao.

Outro conceito importante dentro do PP&C € o forecast, ou previsdo. Este preocupa-se
com a carga de trabalho futura da organizacdo de manutencao. Tem de ter em conta 0s requisitos
das manutencdes de rotina, bem como todas as mudancas planeadas em operacdes de
manutencdo futuras. Quaisquer alteracbes no tamanho ou configuracdo de frota, instalacGes,
capacidade de mé&o-de-obra e requisitos de competéncias devem ser cuidadosamente
acompanhados. O forecast pode ser feito para curto, médio ou longo prazo (1a2,2a5e5a 10
anos, respectivamente). Mesmo assim é comum haver uma revisdo anual do forecast para

acompanhamento das mudancas. [9]

Production Planning & Control

Plancamento l l Forecast l l Controlo

Figura 2.2: Area de planeamento dos trabalhos a realizar de uma organizagdo Part M segundo Kinnison

O Production Planning envolve todas as ac¢es de manutengdo bem como modificagdes
devidas a directivas de aeronavegabilidade®, service bulletins, service letters, e ordens de
engenharia.

As inspeccgdes diarias e de transito encontram-se geralmente normalizadas e ndo exigem
muito esforco por parte do PP&C, a ndo ser a sua calendarizacdo temporal. Estas inspec¢des
estdo normalmente inseridas na manutencao de linha. Todas as inspecgdes “A” e superiores sdo

calendarizadas e organizadas pelo PP&C, com alguma antecedéncia. Por exemplo, o

> Significa Production Planning & Control e basicamente sdo as tarefas principais de uma empresa que gere
aeronavegabilidade da sua frota

® Um Avido que esta Aeronavegavel significa que estd apto para realizar um voo seguro com todos e mater de
forma continua essa Aeronavegabilidade é cumprir todos os requisitos de Manutengdo para o efeito
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planeamento de uma inspecgdo “A” comega um ou dois meses antes da inspeccdo. Ja no caso de
uma inspecgao “C”, esse planeamento pode comecgar com cerca de seis meses de antecedéncia.

O resultado final do PP&C é a producédo de um check package e a atribuicdo de ordens de
Servigo aos mecanicos e inspectores qualificados para uso durante a inspeccao.

Outra fungdo do PP&C é precisamente o controlo. O controlo pode ser visto como a
andlise do feedback de quem realiza as operagdes de manutencao, para se conhecer as duragoes e
problemas das inspeccfes. Para haver um planeamento coerente é necessario, por parte de quem
faz o planeamento, conhecer a duracdo de cada tarefa, o tempo de espera pela entrega de
componentes, a variacdo da mao-de-obra disponivel e o tempo de espera por circunstancias
inesperadas. [9] A figura 2.3 mostra a interligagdo que deve existir entre o planeamento da

manutencdo e o controlo da mesma na sec¢do de Planeamento de uma empresa.

- Strategy

- Budget - Scheduling

- Resources @ Control - Capacity Requirements
- Work Flow

I

I

} \ 4
} | Execution |
I

I

I

I

Analysis of Results: h 4
- Production Control - Task Monitoring
- Procurement - Variance Analysis

- Quality Assurance

Figura 2.3: Processo de Planeamento e controlo [12]

2.3 - Método, pardmetros na origem e operagoes da manuten¢do
Recorrendo a matéria leccionada na unidade curricular de Manutencao Aeronautica e tendo

em conta as classificacbes da manutencdo segundo Moubray, Kinnison e Saraiva J. a manutencao

divide-se da seguinte forma:
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Manuteng3o

Manuteng3o Preventiva Manutengdo Corretiva

Condicional
ou Preditiva

Sistematica

Estado d
Pericdicidade stado do

Equipamento

I l _ v I .

Reparacgao definitiva ou curativa

Accoes de Manutengdo

Reparacgdo Provisioria ou Paliativa

Figura 2.4.: Classificacdo dos métodos de manutencéo, parametros que estao nas suas origens e respectivas
operagdes de manutencéo. Fonte: [18]

Como se pode observar na figura 2.4., a primeira diferenciacdo que se faz é se a
manutencdo é preventiva ou se é correctiva. Essa diferenciacdo tem a ver com a forma de planear
as operacdes de manutencdo. Manutengdo preventiva ou programada é aquela em que o trabalho
é organizado e realizado com uma preparacao prévia, de acordo com um plano de manutencéo
do fabricante do bem, controlo do seu desempenho, registo do que se encontra e das accoes
tomadas para sua resolucéo.

Como exemplo, as tarefas de manutencdo estabelecidas no MPD pela Boeing para 0s seus

avioes.
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Por sua vez, é dividida em dois métodos de manutencdo: Manutencgdo sistematica (Hard
Time) e manutencdo condicional ou preditiva (On Condition).

A manutencéo correctiva é em funcdo da avaria (parcial ou total), ou seja, é efectuado caso
0 bem deixe de desempenhar as accGes para as quais foi projectado (Conditional monitoring).

A manutencdo preventiva sistematica é aquela cujo objetivo é reduzir a probabilidade de
avaria do bem. E feita em funcio do tempo estabelecido pelo fabricante do mesmo. Os trabalhos
de manutencdo sdo realizados de acordo com um prazo estipulado, como por exemplo uma
valvula que tem que ser substituida de 2500 em 2500 FH.

A manutencdo preventiva conditional é feita em funcdo do estado do equipamento/bem,
isto é, periodicamente 0 equipamento é inspeccionado ou testado, de forma a determinar-se a
necessidade de intervencdes de manutencdo, como, por exemplo, uma peca que tem que ser

substituida no motor apds este ter sido submetido a um ensaio ndo destrutivo.

Hard Time

. U P>?Qn_.c'htlc_)nal

FINSY

Figura 2.5: Filosofias de manutencéo [9] e [11]
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2.3.1 - Manutencao sistematica ou Hard Time”

Como ja foi referido anteriormente, na manutencéo preventiva sistematica é em funcéo do
vencimento de um prazo especifico. Este prazo € estabelecido de acordo com o potencial do
componente, isto &, de acordo com o fim da sua vida util (Figura 2.6). Ao atingir este potencial e
antes da ocorrencia do periodo de desgaste (quando a curva comega a subir onde a probabilidade
de avaria é maior) a unidade é submetida a operacGes de revisdo geral, revisdo parcial ou sua
substiuicdo com o objectivo de restaurar niveis de probabilidade de falha ou eliminar o

envelhecimento. [18]

1 4
| R(t)
- f(t
! (t)
0 Ti
'Il:rIaI.I
nfantil Vida Uil
\

Figura 2.6: Curva da banheira. Fonte: [5]

As representacdes graficas, qualitativas, das citadas leis de vida, relativas a um componente
tipico, sdo mostradas na Fig. 2.6. Da sua simples observacdo, e em particular da “curva de
banheira” — designacdo da curva da taxa de avarias A(t), justificada pela forma peculiar que é
assumida pela mesma — resulta a identificacdo das seguintes trés fases, ou periodos

caracteristicos, do comportamento do componente tipico:

’ Método de Manutencdo preventiva no qual as acgdes de manutencgdo sao realizadas em fungdo do vencimento
de um prazo préviamente especificado pelo fabricante do componente/sistema (Potencial)
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De inicio, quando o componente € novo, ele tenderd a exibir uma taxa de avarias algo elevada
que, no entanto, decrescera mais ou menos rapidamente até uma idade Ti. Diz se estar no periodo
de infancia, ou de mortalidade infantil, no qual a a elevada taxa de avarias € geralmente devida a
defeitos de fabrico (das pecas constituintes dos componentes), a defeitos de montagem (do
proprio componente), ou a defeitos de instalacdo (do componente no sistema). A outra escala,
poder-se-a também dever a um projecto ainda deficiente, mas que, logo se corrigindo, conduzira
ao abaixamento da taxa de avarias do produto para um valor ja mais aceitavel e tendencialmente

estabilizado no valor da fase seguinte.

Uma vez ultrapassada a fase de mortalidade infantil verifica-se que a taxa de avarias estabilizara
e passara a ser exclusivamente determinada pelo surgimento de avarias aleatdrias, ou fortuitas —
sem estarem portanto associadas a uma logica de ocorréncia temporal — muito pouco frequentes
mas nunca totalmente ausentes. Esta fase, que termina em Tu — idade referida como duracéo ou
vida nominal do componente — ocupa normalmente a grande e significativa parte da vida dos

componentes em servico, designando-se, por isso, por periodo de maturidade ou de vida util.

O valor de A(t) em vida util é teoricamente constante, aproximando-se bastante desta idealizacéo,
na pratica, o comportamento de muitos equipamentos electronicos, multi pecas, de alguma
complexidade. A Unica maneira desse nimero dessas avarias poder ser minimizado — isto é, de
se reduzir A(t) — sera por incorporacdo de melhorias da fiabilidade do componente efectuadas
quer a nivel do projecto.

Ao atingir a idade Tu, a taxa de avarias do componente tendera entdo a crescer — agora muito
acentuadamente — por consequéncia do aparecimento de um, ou varios, modos de falha
relevantes, ja influenciados pela relativa longevidade do item em servigco, como os devidos por
exemplo a fenomenos de fadiga, de corrosdo, ou de desgaste propriamente dito. E o designado

periodo de envelhecimento ou, dito de um modo mais geral e abrangente, o periodo de desgaste.

[5]
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2.3.2. - Manutencao condicional ou On Condition8

Neste tipo de manutencdo os trabalhos sdo feitos quando ha indicagdes técnicas para 0s
fazer.

Faz-se em componentes ou sistemas que ndo podem ser feitos de uma forma sistematica.
Na manutengdo condicional a sistematica é ineficaz e ndo é aconselhével, dada a possibilidade
do aumento de avarias na reinstalacdo. Esse método € realizado através de testes ou inspecgéo,
que ndo tém necessidade de remocdo do componente. E feita a avaliacdo do estado de
funcionamento do componente. [3] e [22]

Tais testes de inspeccdo sdo realizados em intervalos de tempo regulares, de modo a
determinar a capacidade do sistema em causa para continuar a operar convenientemente.
Segundo Kinnisson (2004), ndo se podem cingir a ensaios operacionais. Os ensaios tém que
permitir a identificacdo do desgaste e da resisténcia a avaria do componente ou sistema, para que
o resultado seja comparado com tolerancia especificadas em normas internacionais.

A informacéo recolhida do sistema/componente tem que ser suficiente para garantir que

este continua aeronavegavel até a préxima inspeccao. [3]

2.3.3. - Manutengdo correctiva ou condition monitoring®

Também designada curativa, destina-se a reparar avarias € mau funcionamento ocorridos
durante o voo ou durante a manutencao.

Entre as décadas de 1950 e 1960, comecou-se a duvidar das capacidades da manutencao
preventiva em reduzir o nimero de avarias nos sistemas complexos das aeronaves. Estudos
realizados pela United Airlines em 1968 demonstraram que apenas 11% dos componentes e
sistemas existentes nos avides podem beneficiar de algum método da manutencdo preventiva
(Moubray, 1997)

8 Manutencdo preventiva onde as ac¢ées de manutengao sao realizadas consoante o estado do
componente/sistema baseados em testes e inspecc¢des.

° Conceito de Manutengdo que baseia na operagdo do componente/sistema até a sua falha/avaria. Este conceito
nos componentes/sistemas aeronduticos sdo controlados por um programa de fiabilidade do operador aéreo.
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Os restantes componentes e sistemas ndo possuem periodos de desgaste identificaveis,
sendo impossivel atribuir-lhes um potencial (Kinnisson 2004). A figura 2.7. mostra as diferentes
caracteristicas de falha de um componente de um aviao.

Somente 0s componentes que apresentam um periodo de falha semelhante as curvas A, B e
C podem beneficiar com a aplicacdo da metodologia da manutengéo preventiva

A curva A da Figura 2.7 é a mais conhecida, a famosa “curva da banheira”. Os
componentes apresentam uma elevada taxa de avaria no inicio (mortalidade infantil) devido a
varios factores como projecto deficiente, instalacdo incorrecta, ma utilizacdo, etc. Segue-se uma
vida util onde a probabilidade de falha é baixa e constante por causas aleatorias e, por fim, o
denominado aging, periodo de desgaste ou envelhecimento do componente, onde a taxa de
avaria volta a subir bruscamente.

A curva B ndo possui uma mortalidade infantil. Quando € colocado em servico o
componente apresenta uma vida Util e depois o periodo de desgaste.

Na curva C a probabilidade de falha aumenta com o envelhecimento do componente.

Nas curvas D, E e F, a taxa de avaria mantém-se constante ao longo da vida util do
componente. A avaria ocorre de forma inesperada, portanto a manutencdo sistematica ndo é

eficaz, por isso desaconselhada.

A A 7% D
|;/ |/
14%
: B
TR -
68%
|//C/"" |\ F
vy

Figura 2.7.: Probabilidades de falha em componentes de avifes. Fonte. [5], retirado do documento Delta
Airlines
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Na aeronautica ha formas de contrariar a probabilidade de falha do componente,
garantindo a funcionalidade do sistema que o incorpore durante a operagdo. Segundo Kinnisson,
2004, a induastria adoptou diferentes técnicas. A primeira técnica que foi adoptada foi a
existéncia de equipamentos redundantes na aeronave. Este conceito baseia-se na capacidade de
um sistema, denominado “backup”, de assumir a fungdo do sistema primario, em caso de avaria
deste. A segunda técnica a ser implementada foi a utilizacdo de Line Replaceable Unit (LRU"s).
Os LRU’s sdo projectados para que se proceda facilmente a sua remogéo e substituicdo em caso
da avaria, diminuindo o tempo necessario a realizacdo do trabalho de manutencdo. Por fim a
ultima técnica que foi implementada, MEL (Minimum Equipment List), um documento que

permita que a aeronave seja colocada em servico com alguns componentes inoperacionais.

2.4. - Fiabilidade

Em sentido lato, o conceito de “fiabilidade” de um componente refere-se a operacdo bem-
-sucedida ou a auséncia de avarias, ou ainda a disponibilidade.

Em Engenharia, a fiabilidade é definida como medida de capacidade de um componente
operar sem falha, isto ¢, como uma probabilidade de operacdo sem falha, algo que funcione ao
longo do tempo sem problemas.

Fiabilidade pode entdo ser definida como:

“A probabilidade de um componente funcionar satisfatoriamente (cumprir a funcéo
requerida) durante um certo intervalo de tempo sob condi¢oes especificadas” [4]

Segundo Kinnisson é o nivel de perfeicdo que um componente ou sistema apresenta ao sair
da fabrica. Este nivel de fiabilidade (ou perfeicdo, segundo Kinnisson) vai inevitavelmente
decair com o decorrer do tempo, como mostra a figura 2.8., e se ndo forem tomadas medidas
para o restaurar, a falha ocorrera.

E assim uma probabilidade de nio falhar ou probabilidade de sucesso e o0 seu

complementar, uma probabilidade de falha ou probabilidade de avaria.
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Figura 2.8.: Nivel de fiabilidade ao longo do tempo. Fonte: [9]

Em aeronaves'®, devido ao risco natural da actividade, a fiabilidade deve ser elevada.
Entretanto, com a degradacao dos componentes ao longo do seu tempo de vida Gtil devido a
factores como tempo de uso, corroséo, inexisténcia de pegas de reposicdo originais e tensdes
aplicadas, teremos uma significativa reducéo deste valor.

Para se manter as funcionalidades de um sistema/componente que ndo falhou, ou restaurar
o0s niveis de um sistema/componente que apresentou alguma falha, é necessario proceder a
algumas tarefas de manutencdo que podem incluir revisao, reparacéo, remocao, substituicéo,
modificagéo, calibracdo, inspeccao, verificacdo, entre outras tarefas recomendadas pelos
fabricantes.

Actualmente, a manutencdo de aeronaves € baseada na manutencdo preventiva e na
manutencdo correctiva, explicados acima. Em ambos o0s casos, 0s manuais técnicos provenientes

dos fabricantes contém o tipo de manutencgao necessaria. [11]

10 . . e ™ e~
Ao Longo do texto considera-se a palavra Aeronave com o mesmo significado que Avido, apesar de um Avido ser
um tipo de Aeronave
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2.5. - Manutengdo Centrada na Fiabilidade (RCM)

A manutencéo centrada na fiabilidade (Reliability Centred Maintenace) surgiu nos Estados
Unidos em 1978, através de um relatdrio apresentado pela companhia aérea United Airlines. [11]

Na altura, o objetivo do estudo realizado foi de conceber uma forma mais econdémica de
realizar a manutencdo de sistemas complexos. [4]

Segundo Moubray, no mesmo ano, a manutencao centrada na fiabilidade é “um processo
utilizado para determinar o que tem de ser feito para assegurar que um qualquer bem fisico
continua a realizar aquilo que os seus utilizadores desejam que ele realize no seu contexto
operacional actual. E uma abordagem sistematica para identificar eficazes e eficientes tarefas
de manutencéo preventiva para 0s equipamentos e para os respectivos intervalos de acordo com
um particular conjunto de procedimentos”.

Moubray considera que, para se implementar um programa eficaz de manutencdo centrada
na fiabilidade acerca do equipamento analisado, tém de ser respondidas sete questdes:

- Quais sdo as funcOes e respectivos padroes de desempenho do equipamento no seu
contexto operacional actual?

- De que forma pode o0 equipamento cessar de desempenhar as suas funcdes?

- O que provoca cada falha funcional?

- O que acontece quando cada falha ocorre?

- Qual é a importéncia de cada falha funcional?

- O que pode ser feito para prever e definir cada falha?

- O que deve ser feito se uma tarefa adequada ndo puder ser encontrada?
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Capitulo 3 - Desenvolvimento de programas de manutencao de
aeronaves

Este capitulo resumird a evolucéo das filosofias usadas nas criacbes dos programas de
manutenc¢do de avides ao longo do tempo até & revisdo actualmente em vigor. Foi analisado todas
as informac@es, documentacdo necessaria para desenvolver um PMA (Programa de Manutencéo

de Avides) sempre recordando as informacdes escritas no capitulo anterior.

3.1. - A evolugdo ao longo do tempo

Antes de entrar na evolucdo cronoldgica dos programas de manutencdo é importante
referir que o seu desenvolvimento tem duas abordagens bésicas na forma da realizacdo da
manutencao.

- Process oriented, indo ao encontro do processo de manutencdo adequado a manutencao
dos componentes (hard time, on condition e condition monitoring) e

- Task oriented, que é encontrar a tarefa de manutencdo adequada, tarefas essas descritas
mais a frente. Analise de cima para baixo, do sistema para 0 componente ou entdo do avido para

a peca através de uma analise zonal [9] e [11]

3.2. - Maintenance Steering Group 1 (MSG1 1)

Apo6s a Segunda Guerra Mundial achou-se, na generalidade das industrias, que este era o
momento ideal para que se efectuasse algum tipo de manutencdo preventiva (Moubray, 1997).
Isto implicaria a remocdo e substituicdo dos componentes e sistemas por outros novos ou uma
revisdo completa dos mesmos, em intervalos fixados pelo fabricante (Hard Time). Nessa altura
acreditava-se que esse método de manutencao iria reduzir significativamente as taxas de avaria e

colocariam o equipamento como novo. [9]

" Filosofia de Manutencdo baseada no RCM e que evolui ao longo do tempo até ao MSG3, actualmente usada no
desenvolvimento de programas de manutenc¢do de aeronaves
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Devido a uma elevada frequéncia de remocdo dos componentes esta filosofia inicial
acarretava dois grandes inconvinientes:

- Elevados custos de manutencéo;

- Disponibilidade reduzida da aeronave.

Com o passar dos anos e com o0 aumento da complexidade da morfologia do avido e com a
nova geracdo de modelos de avides, estes dois aspectos tornaram-se ainda mais inaceitaveis. Os
custos de manutencdo tornaram-se ainda maiores e a disponibilidade das aeronaves ainda mais
baixas, 0 que levou ao abandono dessa filosofia de manutencéo.

Percebeu-se entdo que muitas vezes era mais eficaz deixar um componente instalado na
aeronave até que se tornasse evidente que este ja ndo respeitava os padrdes de qualidade e de
seguranca estabelecidos no projecto inicial. Foi entdo que foi a introduzido o conceito de on
condition, isto &, afixar um potencial a inspeccéo.

Este novo método de manutencdo (manutencdo condicionada) incluia inspeccoes
periddicas e ensaios para verificar se 0 componente ou sistema funcionavam de acordo com 0s
padrdes de qualidade e de seguranca.

Simultaneamente a introducdo dessa nova filosofia de realizacdo da manutencdo foram
introduzidos programas de fiabilidade nos quais todos os resultados da manutencdo eram
registados e monitorizados. O principal objectivo destes programas era determinar o nivel de
qualidade dos componentes ou sistemas ao longo do tempo e estabelecer um intervalo mais
adequado para a realizacdo de inspeccgdes e de testes.

A andlise continua destes programas de fiabilidade permitiu obter resultados
surpreendentes. Verificou-se que existia uma categoria para sistemas e outra para componentes
para as quais a taxa de avaria ndo podia ser influenciada por poténcias quer de remocdo quer de
inspeccdo. Estes componentes ndo exibiam qualquer padrdo nas taxas de avarias, pelo que a
manutencdo programada deixou de fazer sentido.

Somente apds a falha do componente era efectuada uma ac¢do de manutengdo correctiva.
Este facto levou a introdugdo de um novo método de manutencdo no dmbito da aviagdo civil, o
da condition monitoring, ou seja auséncia da manutencao preventiva.

Esta nova filosofia de manutencao foi utilizada pela primeira vez no Boeing 747, de acordo
com o documento publicado pela Boeing, Maintenance evolution and program devolopment,
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também conhecido por MSG 1 (Maintenance Steering group 1). Este manual foi desenvolvido
em 1968 para o Boeing 747 por um grupo de trabalho formado pela Air Transport Association
(ATA), pelo Maintenance Steering Group (MSG), pelo fabricante, pelos fornecedores e
companhias aéreas e ainda pela propria autoridade aeronautica (U.S. Aviation Administration-
FAA). Baseava-se hum processo 16gico, que determinava qual dos trés processos: HT, OC ou CM
eram aplicaveis a determinados componentes dos sistemas dessa aeronave. (Kinnisson, 2006).

De acordo com Kinisson (2004), estabeleceram cinco industry working groups (IWG’s):

1 — Estruturas;

2 — Sistemas Mecanicos;

3 — Motores;

4 — Sistemas eléctricos e avionicos;

5 — Sistemas hidraulicos e comandos de voo

Cada grupo analisava os seus sistemas da mesma forma, através de arvores de decisao
I6gica. Compreendendo a sua forma de funcionamento, os seus modos de falha, os efeitos de
possiveis falhas e definindo quais os maintenance significant items (MSI’s) e suas funcgdes
acessorias, seria possivel determinar qual dos trés processos (HT, OC ou CM) sdo aplicaveis na
manutencdo de um dado sistema. [9]

3.3. - Maintenance Steering group 2 (MSG 2)

O sucesso deste método de manutencao desenvolvido pela Boeing sobre o seu 747 originou
algumas alteracdes em 1970 pela ATA. Foram feitas alteracdes relacionadas com o modelo 747
com o objectivo de aumentar o seu &mbito de aplicacdo para o desenvolvimento de programas de
manutencdo de outras aeronaves. O documento foi alterado para Aircraft/Manufacturer
Maintenance Program Planning ou MSG 2, cujo fluxograma esta na figura 3.1. (Kinnisson,
2004). Esta filosofia de manutencdo foi desenvolvida nos programas de manutencdo do
McDonnell-Douglas DC-10 e do Lockheed L-1011 (Kinnisson, 2006).

O MSG 2 é modificado pela industria de aviacdo europeia em 1972, ficando baptizado com

o nome de European Maintenance System Guide (EMSG) (Kinnisson, 2004). E utilizado no
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desnvolvimento dos programas de manutengdo do Airbus A300 em 1974 e do Concorde no ano

seguinte.

(1)

Dean the Unit's Failure
Aftect Filght Safety?

Is the
Fallure Evident to the

= Yes

on Condltlon

)

Filght Grew?

(5)

In Thare
# Malntensnce or Shop
Check to Assure
Continusd
Funetion?-

Conditlon

Figura 3.1.: Fluxograma do processo MSG 2. Fonte: [5]

3.4. Maintenance Steering group 3 (MSG 3)

Em 1978 o departamento de defesa dos Estados Unidos solicitou a companhia aérea United

Airlines a elaboracdo de um estudo sobre o aumento da eficicia dos programas de manutencao

das aeronaves. No mesmo ano, os responsaveis pelo estudo, F. Stanley Nowlan e Howard F.

Heap, publicam um relatério com o titulo “Reliability Centred Maintenance” (RCM). O
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documento serve de base ao Airline/Manufacturer Maintenance Program Planning (MSG 3) que
apesar de apresentar alteracdes relevantes em relacdo ao MSG 2 ao nivel da organizacdo e do

conteudo, é desenvolvido nos mesmos moldes da versao anterior (ATA 2007) (Kinnisson, 2004).

Ao contrario das filosofias anteriores, que eram orientadas por processo, 0 MSG 3 é
orientado por tarefas. Uma ou outra melhoria substancial introduzida por este documento foi a
substituicdo da andlise de cada componente em separado pela consideracdo como um todo do
sistema em que 0 componente estd inserido. Conseguiu-se assim obter uma versdo mais

abrangente do avido, assim como os efeitos das suas falhas.

Esta forma de abordagem é designada anélise no sentido descendente (de cima para baixo)
ou top-down, em oposicdo as filosofias anteriores de manutencdo designadas por ascendente (de
baixo para cima) ou bottom-up, que se iniciam no componente e progridem em direccdo ao

sistema.

Nas figuras 3.2. e 3.3. podemos ver os dois fluxogramas légicos do processo MSG 3 (Do 1°
e do 2° niveis do MSG 3).
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Figura 3.2.: Fluxograma do 1° Nivel do MSG 3. Fonte: [5]

A figura 3.2 mostra a dindmica de decisdo segundo o nivel de falha (Falha evidente ou
falha Oculta). Ve-se qua a falha evidente provoca conduzirdo & falta de seguranca da aeronave
no caso de ser uma falha que afecta a operacionalidade da aeronave, consequencias a nivel de
operacdo bem sucedida se a falha afectar as capacidades operacionais. Por sua vez se a falha ndo
é evidente, mas afecta a operacionalidade pode afectar a seguranca da aeronave e se ndo afestar a

operacionalidade tem consequéncias econdémicas.

A figura 3.3 mostra um segundo nivel desta filosofia de manutencdo com a eliminacéo de
algumas tarefas:

36



™ Do Restorstion

lubricating o mervicing

Lubricats or Sarvice =y

sk applicabla &
affuctive?
Cat & Only
Is ablly to dutect s
dlacard taak o avoid
degradation of potential
Do Oparations] Check =Y fallurs applicabie & nlunr;ur naduce n:un Yl Discard
*ictive? wiective?
Cal 5 Only Gat 6 0nty

the abllity to dstect
dagradation of potentlal
taliure by onor off AIC
tost applicabla?

& there a comblnation ¢
taaka which are applicablo
and effoctive?

Do Inepection or

Functional Chact,  [€" Yl Do Gombination Task

Cat 5 Only

CatE: Redesign is Mandatory
Cat847: Redualgn Desirable

Figura 3.3.: Fluxograma do 2° Nivel do MSG 3. Fonte: [5]

Resumindo em poucas palavras, nessas quatro fases descritas de evolucdo da filosofia de
manutencdo é importante referir que antes do processo MSG 3, que teve o seu inicio em 1980,
tivemos, entre os anos de 1968 e 1980, os processos iniciais de MSG 1 e MSG 2.

Antes de 1980, as abordagens a manutencdo eram feitas de baixo para cima, ou seja, do
componente para o sistema. Depois de 1980, com 0 MSG 3, a forma de abordar a manutencéo
mudou e passou a ser feita de cima para baixo, do sistema para 0 componente.

A actual revisdo do MSG 3 em vigor € a ATA MSG-3, revisdo de 2007.1. Este documento

que serve de base no desenvolvimento dos actuais programas de manutencdo tem no seu
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contetido a logica do MSG-3 e denomina-se por Operator/Manufacturer Scheduled Maintenance
Development.

O MSG-3 é uma filosofia de manutencdo que permite atribuir tarefas de manutencéo e
periodicidade aos componentes e sistemas das aeronaves.

O documento enumera 0s organismos envolventes no desenvolvimento de um programa de
manutencao e quais as suas responsabilidades:

— ISC (Industry Steering Comunity), composto pelos representantes dos operadores, do
fabricante do avido, e do fabricante dos motores. S&o responsaveis pela definicdo das politicas de
trabalho, por gerir as actividades dos Maintenance Working Groups (MWG’s) e por apresentar
um programa de manutenc&o inicial a autoridade reguladora;

- MWG’s (Maintenance Workings Groups) sdo grupos constituidos por especialistas do
fabricante do avido, do operador e da autoridade reguladora. Sdo responsaveis pela revisdo dos
MSI’s e dos SSI’s propostos pelo fabricante e ainda s@o responsaveis pela seleccdo de tarefas de
manutencdo e respectivos intervalos de execucdo (Airbus, 2008, documento fornecido pela
Hifly).

O MSG-3 estabelece também os objectivos de um programa de manutencao de aeronaves

(manutencéo programada) e enumera as tarefas que devem ser executadas. [9]
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3.5. Objectivos do MSG-3

As tarefas-padrdo apresentadas e que vém num PMA do avido sdo as seguintes:

— Lubrificacdo/Servicing (LU/SVC), que inclui as tarefas de lubrificacdo, que é a reposicéo
de 6leo ou outra subtancia utilizada com o objectivo de manter as capacidades inerentes do
projecto reduzindo o atrito ou dissipacdo de calor (Kinnisson, 2004) e servicing, que € uma ac¢do
para atender as necessidades basicas dos componentes e sistemas com o objectivo de manter as
capacidades inerentes do projecto (Kinnisson 2004).

— Verificagdo operacional/visual (OP/VC), que incluem tarefas de verificagcdo operacional,
que serve para determinar se um dado componente estd a cumprir 0 seu proposito. Tem o
objectivo de encontrar avarias. A verificacdo visual tem como objectivo verificar se um
componente esta a cumprir 0 seu proposito. Também é uma tarefa para encontrar avarias.
(Kinnisson, 2004).

— Inspeccao/verificagdo funcional (IN/FC): Inclui as tarefas de inspeccdo visual geral
(GVI) que é um exame que detectard condicGes insatisfatorias do componente. Neste tipo de
inspeccdo pode ser precisa a abertura e remoc¢do de acessos ou painéis. Pode ser necessario
recorrer ao uso de escadotes. Inclui também inspeccGes detalhadas (DVI) que séo inspecgdes
visuais mais pormenorizadas de um conjunto ou de uma instalacdo. Nesta inspecc¢do procura-se
irregularidades do componente recorrendo a uma iluminacdo adequada e, se for necessario, 0 uso
de espelhos e lupas. Contém também tarefas de inspeccdo detalhada especial (SI ou SDI), que
sdo tarefas com a ajuda de técnicas especiais (Kinnisson, 2006). Por altimo, contém tarefas de
verificacdo funcional, realizadas dentro de limites especificados e que podem requerer a
utilizacdo de equipamentos adicionais. (Kinnisson, 2004).

— Restauracdo (RS ou RST)

Tarefa de recuperacdo de um dado componente para um nivel-padrdo especificado
inicialmente. Pode incluir desde a limpeza da unidade até a revisdo geral.

— Abate (DS ou DIS): Remocéo de um determinado componente que atingiu o seu limite de

vida util.
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Capitulo 4 - Documentacao necessaria para o desenvolvimento
de programas de manutencao de aeronaves

Este capitulo descreve toda a documentacdo usada na gestdo de aeronavegabilidade do
material de voo: os manuais de manutencédo emitidos pelos respectivos fabricantes e todas as
emissdes técnicas das autoridades competentes como tambem documentos produzidos pelo
proprio operador aéreo. Estes juntos séo indispensaveis na gestdo da aeronavegabilidade por uma
empresa Part M.

Este capitulo serve de introducéo do capitulo seguinte que descreve o operador aéreo (Part
M, subpart G) que trabalha com essa documentacdo durante toda a fase de Manutencao

(Controlo, escalonamento/preparacao, execucao e controlo)

4.1. Maintenance Review Board Report!?

O documento ATA MSG-3 estd na base do desenvolvimento inicial de um programa de
manutencdo do avido. Se este programa inicial for aprovado pela autoridade competente, o
documento passa a ser denominado de Maintenance Review Board Report (MRBR).

SSI’s propostos pelo fabricante do avido, e apds a seleccdo das tarefas de manutencédo e
respectivas periodicidades, de acordo com metodologia pormenorizada do processo MSG-3, 0s
Maintenance Working Groups apresentam as suas analises e recomendac6es ao Industry Steering
Commitee. Estes consolidam os estudos efectuados, elaboram propostas para o desenvolvimento
de um programa de manutencdo e enviam para 0S maintenance review report da entidade
reguladora para aprovacao (EASA). Ao ser aprovado, o documento é publicado pelo fabricante
do avido com a denominacdo de Maintenance Review Board Report (Kinnisson, 2004).

O MRBR inclui o programa de manutencdo inicial do avido, incluindo as tarefas aplicaveis

aos sistemas/motores, estruturas e avionicos.

12 12 . ~ . ~
Documento que estd na base do MPD e que estdo na base do desenvolvimento dos programas de manutengao

das aeronaves. Este documento é revisto regularmente pelo fabricante da aeronave
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O documento pode ser sempre alvo de revisdes com a modificacdo de algum aspecto no

programa de manutencdo, devido a adicdo ou remocdo de alguma tarefa ou alteracdes nas

periodicidades destas.

4.2. Capitulos ATA 100

A Air Transport Association of America (ATA™), uma companhia que representa as

principais companhias aéreas dos Estados Unidos, teve sempre a necessidade de unificar a

linguagem de manutencdo nos documentos emitidos pelos diferentes fabricantes de avido. Essa

unificacdo dessa linguagem de manutencdo deu origem ao documento Capitulos ATA 100.

Este documento tinha como objetivo facilitar a linguagem entre fabricantes, fornecedores e

operadores no processo de manutencdo e consequentemente uma melhor gestdo daquilo que tem

que fazer para ter avides sempre aptos para operar € com a seguranga como um requisito

prioritario. [1]

A figura seguinte foi retirada da software desenvolvido e faz parte da tabela “System” na

mesma.
ATA Subjejt ATA sSubjejt
21 Air Conditional 54 Macelles/Pylons
22 Autoflight 55 Stablizers
23 Communication 56 wWindows
24 Electric poweer 57 Wings
25 Equipment/Furneshinh FO Standart Practices - Engines
26 Fire protection 71 Power Plant (Package)
27 Flight Control T2 Engine (Internals)
28 Fuel 73 Engine Fuel Control
29 Hydraulic Power 7a Ignition
30 lce and rain protection 75 Adr
32 Indicating/Recording System = Engines Controls
52 Landing Gear rr Engine Indicating
33 Lights 78 Exhaust
34 Mavigations 73 oil
35 Oxigen 80 Starting
36 Pneumatic 82 Wiater Injection
37 Wacuum
38 wWiater/Waste
A5 Central Maintenance System
a9 Ailrbone Auxiliary Power
51 Standart practice and structures -
52 Doors
53 Fueselage
54 Macelles/Pylons

Figura 4.1- Capitulos ATA 100 segundo imagem no Kinnisson

B Organizagao dos operadores aéreos com sede nos E.U.A. que estruturou os Manuais de Manuten¢do em
capitulos ATA 100, facilitando assim a Manutengdo de avides
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4.3. Maintenance planning document/data

Este documento € muito importante para o software desenvolvido, pois € este documento
que define as tarefas para cada tipo de escalonamento de inspeccdes. E um documento usado
pelos operadores aéreos para fazer as cartas de trabalho e é usado pelos Técnicos de manutengdo
durante a mesma.

Maintenance planning document &, para além do MRBR, outro documento emitido pelos
fabricantes de aeronaves. Este manual é feito baseado no do subcapitulo 4.1 (MRBR).

O MPD fornece acesso directo as tarefas de manutencdo requeridas pela autoridade
reguladora, além de outras de carécter obrigatdrio sugeridas pelo fabricante do avido (Airbus,
2009).

O documento é revisto regularmente, devido a alteracbes ao MRBR e a ALS
(Airworthiness Limitation Section), assim como a emissdo dos Airworthiness Directives (AD’s)
por parte das autoridades regulamentadora, dos Service Bulletins (SB’s) emitidos pelos
fabricantes, dos Service Information Letters (SIL"s) e dos Limit Limitation Parts (LLP’s).

O principal objectivo do MPD é fornecer aos operadores toda a informacao necessaria para
0 desenvolvimento de um programa de manutencdo personalizado, incluindo tarefas de
manutencdo e suas periodicidades de execucdo, aplicaveis a sistemas, APU’s, motores, estruturas
e zonas (Airbus, 2009).
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A figura 4.2.. mostra um exemplo de uma revisdo do MPD para os modelos da familia
A320 da Airbus. [1] e [22]

THRESHOLO
TASH NUMEER Z0HE DESCRIFTION NTERGAL SOURLE FEFERENCE MEN| M APPLICABLITY
200131-01-1 k1] FORWARD CARGO COMPARTMENT AF RS I: TZ MO | MRE EZAF MRE REFERENCE : 1 0.25 [ALL '
132 20.0.131/01 1] 0.25

CLEANING OF ALL WIRING INSTALLED IK THE FORWARD CARGD
COMPARTMENT (ONLY CONTAMINATED WIRING)
)
FREF. : SIDEMALL AND CEILING PANELS REMOVED: | TED
ACCESS: 825 * | 0.03 '
200131 -02-1 131 | FORWARD CARGO COMPARTMENT AF GWI | I: 144 MO | MRE EZ4R | MRB REFEREWCE : |1 | 0.25 |ALL
132 20.0.131/02 1] 0.25
GEMERAL WIIUAL INSPECTION OF 6. E AND P ROUTES
INSTALLED IN THE FORWARD CARGO COMFARTHENT
FREF. : SIDEMALL AND CEILING PANELS REMOVED; | TED
ACCESS: 825 * | 0.03
200131-03-1 131 | FORWARD CARGO COMPARTMENT EL GVI | I: 72 ACT MO | MRE EZA® | MR8 REFERENCE : |1 | 0.30 [IF aCT(S)
132 20.0.131/03 1 | 0.30 | INSTALLED
GEMERAL WISUAL INSPECTION OF ALL WIRING INSTALLED AT
THE ACTIZ)
WOTE: THIS TASK COULD BE PERFORMED AT THE OPPORTUNITY f
oF R/I
200133-01-1 133 UNDERFLOOR BAY OF FWD CARGD COMFARTMENT AF RS I: TZ MO | MRE EZAF MRE REFERENCE : 1 0.25 [ALL
134 20.0.133/01 1] 0.25
CLEAKING OF ALL WIRING INSTALLED IN
THE UKDERFLODR BAY OF FORWARD CARGD
COMPARTMENT (ONLY CONTAMINATED WIRING) '
FREF. : FLOOR PANELS REMOVED; | TED i
ACCESS: 133AL * o.o2
1344 BZ5 * | 0.05
200137-01-1 137 | BAY BEWIND FUD CARGO COMPARTMENT AF B3 I: T MO | MRE EZ4R | MRB REFEREWCE : |1 | 0.15 |aLL
138 20.0.137/01 1
CLEANING OF ALL WIRING INSTALLED IN THE BAY BEHIND
FWD CARGO COMPARTMENT (OMLY CONTAMINATED WIRING)
ke e e CONTINUED *+*®%+%

Figura 4.2- Exemplo de uma pagina do MPD dos avifes da familia A320.

As seguintes definicGes sdo dos campos constituintes de um MPD:

Task number — Este nimero é constituido por nove algarismos. Os seis primeiros sdo
referentes aos capitulos ATA 100, identificando o sistema, subsistema e o componente em
questdo. Os dois seguintes distinguem tarefas com o mesmo capitulo ATA 100 e sdo
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denominados sequence number. Por fim, o Gltimo algarismo identifica o desenvolvimento que a
tarefa sofreu.

Zone — Esta coluna do MPD identifica a zona onde a tarefa deve ser realizada.

Description — Esta coluna fornece informacdo sobre o titulo da tarefa segundo classificacéo
ATA, identificando o sistema, subsistema, o componente e o skill code que especifica a
especialidade no cumprimento da tarefa.

Na descricao ainda temos o cddigo da tarefa a realizar.

Thereshold interval — Esta coluna fornece os intervalos “repeat” para a execu¢do da tarefa
em horas de voo (FH), ciclos de voo (FC) ou tempo de calendario (horas, dias ou meses).

Source — Esta coluna apresenta-nos a fonte que originou a tabela (AD’s, SB’s, LLP’s ou
MRBR)

Reference — Esta coluna apresenta os documentos onde se pode encontrar informacao
adicional para a realizacdo da tabela, como, por exemplo, AMM.

Men/Man-hours — Esta coluna apresenta o niUmero de homens, bem como a carga de horas
trabalho necessarias para a realizacao da tarefa.

Applicability — Indica se uma terefa € aplicavel a aquela aeronave ou no.

Pode surgir a informagao “CFM”, “IAE” ou “PW”, dependendo do tipo de motor. “APS
32007, “GTCP 36-300” ou 131-9 (A) ” dependendo do tipo e modelo do APU. Uma referéncia
do tipo “28101”; ou “PRE 24596 indica que a tarefa é aplicavel a todos os avides que
incorporam a modificagdo 28101 ou 24596.

Seccdo — Apresenta o titulo de seccdo e capitulo ATA 100, data de revisdo, numero de

seccao e nimero de pagina.

44



4.4. Aircraft Maintenance Manual'#

Aircraft Maintenance Manual ¢ um documento, como acontece como MPD, muito importante

para o escalonamento da manutencéo.
Este documento esta devidido em duas partes:

A Parte | chama-se System description section (SDS) Esta parte esta organizada de acordo com o
ATA 100 (referido no subcapitulo 4.2). Cada ATA Chapter/section define o sistema e/ou o
subsistema da aeronave.

A Parte Il contem as praticas e 0s procedimentos para a manutencdo sobre o avido. O AMM tem
uma Tab Section para cada capitulo ATA. Esta Parte contem os seguintes dados para a execucao
das tarefas: Remocdo e instalacdo dos componentes; Localizacdo dos componentes; Préaticas de
Manutencdo; Servicing; testes e ajustes aos componentes; verificacdo/Inspeccao;
Pintura/Limpeza e reparac@es. (Tabela 4.2)

| Page Type Page Block
MAINTENANCE PRACTICES (MP) 201-299
SERVICING (SRV) 301-399
REMOVAL/INSTALLATION (R/I) 401-499
ADJUSTMENT/TEST (A/T) 501-599
INSPECTION/CHECK (I/C) 601-699
CLEANING/PAINTING (C/P) 701-799
REPAIRS (AR) 801-899
DISPATCH DEVIATIONS GUIDE (DDG) 901-999

Tabelaa 4.2- Page Block que complementa a informacdo da manutencéo

O Indice para cada capitulo enumera os procedimentos de manuten¢do em ordem numeérica para

cada subsistema. As tarefas de manutencdo estdo em ordem numérica basedo no numero de

" Manual de Manutencdo, tambem emitido pelo fabricante e com procedimentos de tarefas e subtarefas
principalmente das remocdes e das Inspecgdes. Este Manual contem imagens ilustrativas do sequenciamento da
accdo de Manutengao
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pagina do documento. Essas tarefas sdo procedimentos a ter numa accdo especifica de
Manutencdo. Por exemplo R/l page block normalmente contem duas tarefas: de remocdo e de
instalacdo dos LRU’s (Line Replaceableable Units).

A figura seguinte mostra a estrutura de um procedimento para uma dada tarefa de manutencéo.

Esta mesma estrutura tem varios paragrafos:

- General, que fornece o propdsito e as limitagdes de cada tarefa;

- Equipment, que fornece todos os ferramentas, materiais, testes nos equipamentos que suportam

a tarefa;
- Consumible materials, lista de materiais consumiveis para completar a tarefa;

- Reference Paragraph, resumo de todos os procedimentos a ter em conta na execucao da tarefa.

Essas referéncias podem ser de outros AMMS ou outros manuais;
- Acess Pragraph, € um resumo das zonas e acessos onde a tarefa é executada;

Prepare for Paragraph, tudo que é preciso antes de comecar a tarefa. Inclui todas as portas,

paineis e disjuntores que tens que abrir.

Instalation Test Paragraph, fornece uma lista de todos 0s passos a ter para testar o componente a

instalar.
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BOEING 37
T3IT-600/700/800
MAINTEMANCE MANUAL

GENERAL COAX]AL COUPLER - REMOVAL/INSTALLATION
PARAGRAPH —~—Fn0 1.

Genacal
[—————#= . This procedure has these tasks:
€1) A removal of & coaxfal coupler.
{2} An installation of a coaxial coupler.
8. There are four coaxial couplers installed in the common display system,
{1} There are two <oaxial couplers installed inboard of the rudder
pedals on each side.

(a} The two couplers are mounted on a bracket,

(b} Remove the applicable FMCS control display unit and the
applicable main access panel to get access to the bracket for
the coaxial couplers.

(c) Remove the bracket to get access to the coaxial couplers,

REFERENCES TASK 31-62-31-000-801
PARAGRAPH 2. Coaxial Counler Remoyal. (Fig. 40D
ACCESS T () AMN TASK 29-11-00-B60-XXX p201, M::v::b m;;d frorith: A 8, or
andby raulic System
:ARAGRAPH _""B' ::;esimatloh Zonas

(a) 211 Flight Compartment - Left
b} 212 Flight Compartment - Right
(. Removal Procedure

PROCEDURE """ aras s60-001

PARAGRAPH___..-—-""""' (1) For the left, center, and right hydraulic systems, do this task:
Remove Fower from the A, B, or Standby Hydraulic System
CAMM TASK 29-11-00-840-308 p20i1).

SUBTASK 010-001
WARNING: REMOVE ELECTRICAL POMER FROM THE CAPTAIN'S (FIRST OFFICER'S)
SEAT. YOU CAN ARCCIDENTALLY CAUSE A SEAT TO MOVE AND CAUSE
INJURIES TO PERSONS AND DAMAGE TC EQUIPMENT.

{2} Remove the captain's (first officer's) seat. To remove it do this
task: Captain and First Officer Seat Removal (AMM 25-11-01/000-801/401),

Figura 4.3- Exemplo de uma pagina do AMM do B737-800. Fonte: “B737-800 Aircraft Maintenance Manual”,

A figura mostra os procedimentos a ter nessa tarefa e referéncias com ligacGes a uma nova

pagina que demonstra 0s passos a ter para a realizacdo da respectiva subtarefa.

47



4.5. Aircraft Technical Log

A Aircraft technical Log contém a informacdo operacional e de manutencdo considerada
necessaria para assegurar a continuidade da aeronavegabilidade e da seguranca de voo. E

obrigatdrio ter este documento a bordo da aeronave.

A Caderneta técnica da aeronave é um livro constituido por 50 grupos de folhas. Cada grupo de
folhas é constituido por uma folha original e duas cdpias designadas por 1 cOpia e 22 cOpia
respectivamente.

Genericamente, cada grupo de folhas passa a ser denominado de folha da Caderneta Técnica da

Aeronave.

Cada folha da Caderneta Técnica da Aeronave tem o sistema de identificacdo numérica
seguinte: os trés primeiros digitos identificam a operadora através da designacdo do codigo
ICAQ; os Ultimos seis digitos executam a numeracdo sequencial da folha da CTA.

A CTA é o sistema proprio de registo de defeitos e anomalias ocorridas durante a operacao de
voo (reportadas pelo PNT) e/ou detectadas durante a execucdo de manutencéo de linha
(reportadas pelo PTM), conforme exigido no AMC M.A. 306 (a), section 3, no ponto v. O registo
de entradas de defeitos é executado no bloco 5 de preenchimento da CTA.

Defeitos e/ou anomalias de cabine e/ou galley que afectem a seguranca da operacdo da aeronave
e seus ocupantes, introduzidos na CC pelo PNC, séo transcritos para a CTA pelo PTM,
conforme exigido no AMC M.A. 306.

48



A CTA fornece os meios para que o PTM registe as ac¢des correctivas tomadas como resposta

aos defeitos e anomalias reportadas. O registo de cada acgéo correctiva inclui o CAS emitido
pelo PTM apos rectificacdo, ou deferimento suportado, do defeito e/ou anomalia em causa,

conforme exigido no AMC M.A. 306. O registo de fecho dos defeitos e anomalias reportadas,

ou o0 seu deferimento suportado, é executado no bloco 6 de preenchimento da CTA.

O registo do CAS respectivo e Unico refrente ao preenchimento do bloco 6 é executado no bloco

7a de preenchimento da CTA.

A CTA contém informacgdo operacional do tipo de aeronave; matricula da aeronave; data e
estacdo de escala de descolagem e de aterragem; tempos (hh:mm) de descolagem e de aterragem,
conforme exigido no AMC M.A. 306. Esta informacéo € inserida no bloco 1 de preenchimento da
CTA.

A CTA contém registo do cumprimento da inspec¢édo de transito da aeronave, conforme exigido
no AMC M.A. 306 (a), section 3, no ponto vii. Os blocos de preenchimento 5 e 6 sdo utilizados

para este efeito.

O registo do CAS apds conclusdo da inspeccdo de transito é executado no bloco 7a de

preenchimento da CTA horizontalmente adjacente aos blocos 5 e 6 referidos.

4.6 - Directivas de Aeronavegabilidade

O circuito de documentacdo técnica, proveniente de autoridades aeronduticas, € sempre
iniciado pelo departamento de manutencdo e Engenharia e finalizado sempre pelo departamento
de manutencdo e Engenharia numa pequena/média empresa de gestdo continua da

aeronavegabilidade.
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As fontes de informacao de emissao de ADs sdo as seguintes:

e 4D’s da EASA: consulta do website da EASA,

e AD’s portuguesas: assinatura com o INAC;

e AD’s das autoridades aeronauticas de tutela dos detentores dos certificados de tipo
das aeronaves, motores ou equipamentos e componentes: consulta de websites das

referidas autoridades.

O departamento de manutencdo e Engenharia atribui um nimero interno a todas as AD’s
emitidas pelo INAC e as 4D’s emitidas nos pressupostos das alineas que sao aplicaveis as frotas

da operadora.

Apdbs a numeracdo interna das ADs, o departamento de manutencdo e Engenharia executa o
despacho imediato com a frase N/A a frota da empresa. ApoOs essa decisdo procede-se ao seu

arquivo.

Todas as AD’s que forem aplicaveis a frota sdo introduzidas no programa pelo

departamento de manutencdo e Engenharia, na condicao de aguardar despacho da Engenharia.

Todas as 4D’s ndo aplicaveis a frota da operadora séo distribuidas pelo departamento de
manutencdo e Engenharia para despacho técnico das mesmas.

Para efeitos de ADs urgentes, existe, junto a cada fax das areas operacionais, a informacao
para a distribuicdo imediata departamento de manutencdo. Este é responséavel pela analise
imediata e assegurar que é cumprida (se aplicavel) antes do proximo voo. Se forem urgentes séo
enviados a tabela Aircraft Technical Log para serem executadas numa préxima manutencao de

linha.
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As AD’s repetitiveis sdo incluidas na tabela Maintenance Planning com o prazo de
cumprimento estipulado para propoésitos de controlo do planeamento da manutenc&o.
A figura seguinte mostra de forma resumida a interligacdo entre esses documentos na gestdo de
aeronavegabilidade de uma empresa Part M, Subpart G desde a consulta do MRBR da aeronave,
que baseia-se na filosofia MSG 3, até a elaboracdo das cartas de trabalho por parte do operador.
Essas cartas de trabalho do operador séo proveniente do programa de manutengdo da aeronave

em vigor, que é baseado no Maintenance Planning Docment/Data do fabricante da aeronave.
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Figura 4.4- Interligacéo entre os manuais na gestao da aeronavegabilidade numa empresa Part M, subpart G

Esta figura mostra a interligacdo dos documentos emitidos pelo fabricante (MPD, AMM, Task
Card) udados no desenvolvimento de programas de Manutencéo (Airline Maintenance Program)
que depois geram as chamadas Airline Job Cards que seguem para a empresa Part 145

responsavel pela execugéo do trabalho.
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Capitulo 5 - Part M, Subpart G/Programa de manutencao de
avioes de uma empresa com certificado CAMO

Este capitulo tem como objectivo enumerar os requisitos da EASA que uma organizacao de
gestdo continua da aeronavegabilidade (CAMO™) tem que respeitar para poder desenvolver um
programa de manutencéo de avides e para que este seja aprovado pela autoridade competente no
respectivo pais. Por fim, define-se os principais tipos de manutencdo que o software deve

contemplar.

Todas as aeronaves deverdo ser sujeitas a manutencdo em conformidade com um programa
de manutencao aprovado pela autoridade competente, que devera ser periodicamente revisto e
alterado quando necessario.

O programa de manutencdo e todas as subsequentes alteracBes sera aprovado pela
autoridade competente. Este devera respeitar as instrucdes relativas a aeronavegabilidade
permanente (Subpart G), emitidas pelos titulares de um certificado-tipo ou de um certificado-tipo
suplementar e por qualquer entidade que publicam tais dados, em conformidade com as
disposicdes da part 21 ou as instrucbes emitidas pela autoridade competente, caso sejam
diferentes das mencionadas no ponto 1 da EASA, ou caso ndo existam recomendacdes
especificas; ou as instrucdes definidas pelo proprietario ou pelo operador, e aprovadas pela
autoridade competente.

O programa de manutencdo devera incluir informagfes pormenorizadas sobre todas as
tarefas de manutencdo a executar, incluindo a sua frequéncia, e sobre qualquer tarefa especifica
relacionada com operagdes especificas.

O programa deve incluir um sistema de fiabilidade caso se baseie numa l6gica de grupo
director de manutencdo ou num procedimento que incida essencialmente na monitorizacao.

Quando a aeronavegabilidade permanente de uma aeronave estiver a ser gerida por uma

entidade a que se refere a subpart G, o programa de manutengdo e as suas subsequentes

3 gestdo de aeronavegabilidade da aeronave é efectuada por uma
organizagdo aprovada Part M SubPart G, as revisdes ao PMA podem ser
aprovadas pela empresa mediante a existéncia de um procedimento
inserido no MGCA aprovado pelo INAC
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alteracOes podera ser aprovado mediante um procedimento de manutengdo estabelecido por tal
entidade (procedimento doravante designado por aprovacao indirecta). [7], [8] e [20]

Cada modelo de aviao possui 0 seu PMA especifico devido as diferentes tarefas aplicaveis.

O PMA é o documento no qual sdo definidas todas as ac¢Ges de manutencdo a executar
sobre 0 avido, sistemas e componentes e a periodicidade ou repeat da sua execugéo, de forma a
assegurar o objectivo da subpart G, a aeronavegabilidade permanente da aeronave. [19]

Em Portugal o operador aprova o documento na autoridade competente, o INAC, de acordo
com a documentacdo emitida pela EASA (European Aviation Safety Agency - M.A.302 Aircraft
Maintenance programme, Julho de 2010)

5.1. Legislagdo aplicada

Uma empresa com certificacio CAMO € responsavel pela gestdo continua da

aeronavegabilidade da sua frota.

O Manual de Gestdo da Continuidade da Aeronavegabilidade (MGCA) é elaborado de
acordo com a Part M, Seccdo A, Subpart G (item M.A. 704 "Continuing airworthiness

management exposition.

O INAC realizard uma auditoria a organizacdo com o objectivo de verificar se 0s requisitos
constantes da Part M, Sec¢do A, Subpart G sdo cumpridos e em conformidade com 0 MGCA da

empresa.

Os operadores de transporte aéreo, aprovados de acordo com a Part M, SubPart G, que
desejem exercer os privilégios descritos no requisito M.A.711 alinea (b) deverdo apresentar ao
INAC o requerimento INAC/EASA, devendo ter-se em conta o impacto das alteragcdes propostas

ao nivel da certificacdo Part M Subpart G.

Para que seja reconhecida a empresa de Gestdo da Continuidade de aeronavegabilidade a
capacidade para aprovacdo de revisdes aos PMA’s através de um procedimento interno, esta
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devera demonstrar ao INAC'® que possui competéncia, procedimentos e sistema de arquivo de
registos que Ihe permita analisar a fiabilidade da aeronave, as instrugdes do detentor do TC e
outros critérios de manutencdo e operacdo relacionados. Os procedimentos para aprovagdo de
PMA’s, tendo em conta a complexidade das aeronaves e natureza da operacdo, devem conter
procedimentos para manutencdo baseada em fiabilidade e manutencdo por monitorizagéo do seu

estado (CM) e ainda procedimentos para controlo contendo o seguinte:

a) Escalonamento ou ajustamento de tarefas.

b) Anélise do programa de manutencéo.

c) Avaliagéo de SB'’s..

d) Anélise do desempenho em servico de componentes e estruturas.

e) Revisdo do programa de manutencao.

f) Andlise e revisdo da eficacia do procedimento de manutencao.

g) Analise e avaliacdo do MPD.

h) Analise e avaliacdo de AD’s.

i) Ligacdo entre o proprietario/manutencédo e Organizacao aprovada Part M, Subpart G.
J) Formacéo.

k) Descricdo do processo para aprovacéo interna (responsabilidade, controlo, etc.)
I) Previdéncia de que o INAC podera revogar ou suspender total ou parcialmente

a aprovagdo de PMA’S.

Todas as revisdes ao PMA, quer aprovadas indirectamente quer para aprovacgdo, devem

ser enviadas ao INAC e este documento deve ter uma pagina para controlo de revisdes.

'® Instituto Nacional de Aviacao Civil em Portugal. Todas as companhias que operem em Portugal tém que ser
certificadas por essa entidade

54



5.2. Definigdo

O Programa de Manutencgéo de Aeronaves abrange 0s seguintes tipos de manutencao:
1 — Manutencéo preventiva com caracter sistematico a executar sobre o avido:
> Manutencéo de linha;
> Manutenc¢do intermédia
2 — Manutencdo de estruturas que tém trabalhos programados sobre componentes e

sistemas, Auxiliar Power Unit e motores sobre o avido ou em oficina.

5.2.1. Manutencao de linha

Como ja foi referido atras, esta inspeccdo faz-se com o avido entregue a operacao. Sao
inspeccdes de transito, como, por exemplo, o walk arond check. S&o tarefas executadas sem a
necessidade de abertura de acessos, com a excepcao das tarefas de servicing.

Estes tipos de manutencgéo preventiva estao divididos em trés tipos com trés periodicidades
diferentes:

> T, inspeccdo de transito realizada antes de cada voo;
> T1, efectuada antes do primeiro voo do dia;
> T2, efectuada com um intervalo de oito dias.

5.2.2. Manutencdo intermédia

Para este tipo de inspeccOes, podera ser requerida a abertura de acessos ou de quaisquer
outros painéis, bem como o uso de escadotes ou plataformas.

Sdo conjuntos de trabalhos que incluem as verificagOes visuais, de modo a assegurar a
aeronavegabilidade continua da aeronave.

Normalmente os PMA’s consideram dois tipos de manutencdo intermédia: tipo A e tipo C.

Estes sdo divididos em submultiplos conforme a conveniéncia do operador e os requisitos do
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maintenance planning doccument. As inspeccdes do tipo A e do tipo C sdo consideradas letter
checks de acordo com o maintenance steering group 3.

A manutencdo intermédia ou de base da aeronave, define o ambito das
operacdes/inspeccdes de rotina consideradas como manutencdo de base, incluindo as defini¢bes
de A-Check e sua periodicidade, C-Check, e de programa estrutural.

O ambito de aprovacdo da manutencdo de base esta limitado aos produtos e actividades
especificados no Certificado de Aprovagdo Técnica da EMAY" contratada pelo operador e de
acordo com o respectivo Manual da Organizacdo de Manutencdo (MOM) aprovado.

Os avides que vao ser carregados no programa desenvolvido séo avides onde o seu PMA
tem um intervalo de 800 FH para os A-Checks e 18 meses para os C-checks. [9] e [23]

5.2.3. Manutencao de estruturas

A manutencdo de estruras inclui tarefas para garantir a aeronavegabilidade estrutural da
aeronave, através de programas especificos de controlo da corrosdo. Os programas de
manutencdo de estruturas incluem a manutencéo de zona descrita no MPD do avido.

As inspeccdes realizadas no ambito da manutencéo de estruturas sdo:

— SSI 100%, que é uma inspeccdo dos componentes para 0s quais ndo se verifica uma
ocorréncia sistemética de corrosao;

— Fleet Leader Program (FLP), que é o tipo de inspeccdo estrutural ligada a fadiga.
Aplicada apenas a alguns avides da frota;

- Corrosion prevention and control program (CPCP) é uma inspeccdo estrutural para
componentes que esta directamente ligado ao envelhecimento e é igualmente aplicado somente a

alguns avides da frota. [9] e [23]

v Empresa Part 145 que executa os trabalhos de Manutenc¢do e devidamente certificada para tal pelas autoridades
aeronauticas.
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5.2.4. Manutencao de componentes e sistemas

Todas as unidades ndo identificadas como MSI’s, ou aquelas que o sendo ndo possuem
tarefas de manutencdo atribuidas, sdo controladas pelo programa de controlo da fiabilidade. O
PMA considera trés conceitos de manutencdo para essas unidades nao consideradas como MSI’s:

> Hard time. As unidades sob este conceito s&o removidas do avido em
intervalos fixos e especificados pelo fabricante, de modo a serem submetidos numa
oficina a uma revisao final;

> On condition. As unidades sob este conceito sdo submetidas em intervalos
especificados e ensaios funcionais, em avido ou em oficina, de modo a avaliar-se a
necessidade de intervencdes futuras;

> Condition monitoring. As unidades submetidas a este conceito ndo
possuem tarefas de manutencdo e sdo controlados pelo programa de controlo da
fiabilidade. Este controlo é feito através dos dados das remogfes prematuras, remogoes
ndo justificadas, relatérios de manutencédo, queixas de tripulacdes, amostragens, ensaios
funcionais realizados, etc.

A manutengdo de componentes e sistema inclui também os componentes de vida limitada
(LLP’s) e tempos entre overhaul, define o &mbito das tarefas e periodicidades a cumprir para
este tipo de componentes da aeronave.

Os conceitos de procedimentos de manutencdo explicados acima sdo usados na

manutencdo de componentes (nomeadamente hard time, on condition e condition monitoring).

[9]

5.2.5. Manutenc¢ao de APU

Um programa de manutencdo de avido atribui um conceito de manutencdo especifico ao
APU (on condition) de acordo com as recomendagdes vindas no MRBR e no MPD do fabricante.
Esta manutencéo, quando é em avido, é efectuada através de inspeccdes visuais externas quanto

a desgaste e estado geral dos componentes. Tambem s&o efectuadas inspec¢des de baroscopico
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dos componentes sujeitos a maior desgaste como o compressor. S&o realizadas inspecc¢des aos
filtros de 6leo e combustivel e recolha de parametros
A manutencdo dos APU’s em oficina é denominada por modular onde a reparacgéo é feita

de acordo com o seu estado geral. [22]

5.2.6. Manutenc¢ao de motores

A manutencdo de motores tambem ¢é feita on condition em avido e em oficina, embora
algumas pecas do motor tenham vida limitada.

A manutencéo do avido é efectuada de acordo com recomendagdes constantes do MRBR e
do MPD e implementacdes de técnicas de engine condition monitoring (ECM). As técnicas do
RCM sdo inspecgdes visuais externas quanto ao desgaste dos componentes e estado geral dos
mesmos, componente a baroscépico dos componentes internos, inspeccGes de magnetic chip
detectors, filtros de 6leo e filtros de combustivel, inspeccdes com técnicas ndo destrutivas
(NDT’s) e recolha de parametros operacionais no sistema da aeronave.

Em oficina, a manutencdo do motor também é denominada por modular semelhante a do
APU, mas com a remocéo das pecas com tempo de vida limitada.

Este programa define o ambito das operagGes de manutencédo (inspeccdo, verificagdo ou
teste), os limites de vida e tempos entre overhauls dos componentes, as limitacdes de

aeronavegabilidade e as inspeccfes de manutengdo ndo programadas dos motores. [22]
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Capitulo 6 - Desenvolvimento do programa/base de dados para o
controlo automatico da Engenharia/manutenc¢ao aeronautica

O Desenvolvimento deste software tem como objetivo a criagdo e desenvolvimento de um
programa/base de dados para o controlo automatico Engenharia/Manutengdo aerondutica numa
base informatica capaz de auxiliar uma empresa Part M (Gestdo Continua de
Aeronavegabilidade).

Como ja foi referido anteriormente, o software desenvolvido tem o objectivo da gestdo
continua da aeronavegabilidade de uma organizacdo certificada Part M*®, subpart G*°, ou seja,
um programa capaz de carregar tudo o que lhe esta associado a um determinado avido quando o
selecciono para sujeitar ao planeamento e programacdo da manutencdo a que vai ser sujeito.
Toda a informacdo relativa ao que sucedeu desde a Ultima inspeccdo deve estar acessivel, de
forma a saber-se 0s remanescentes por tarefa (pois o PMA define os potenciais).

O objectivo do software desenvolvido é permitir controlar o estado de manutencdo duma
aeronave de acordo com o seu PMA. A base de dados é construida com base no PMA para cada
avido da frota da organizacéo.

Este é um programa onde o utilizador pode controlar a manutencdo da aeronave
seleccionada, fazendo previsbes de acordo com cenarios. O programa terd que ser capaz de
carregar todas as tarefas do PMA, tarefas recomendadas pelo fabricante no MPD, tarefas
recomendadas pela autoridade aeronautica (directivas de aeronavegabilidade repetitivas), tarefas
que o préprio operador quer que faca parte do PMA) e outras limitagcdes/requisitos técnicos, de
modo a permitir fazer as previsdes em termos de pardmetros de uso do avido (Figura 6.1)

18 Organizagdo que gere a Aeronavegabilidade continua de uma frota, controlando e planeando todas as ac¢bes de
Manutencado a realizar sobre o avido
BA part M tem diferentes Subparts e esta é dedicada a gestdo continua de Aeronavegabilidade
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» Tarefas do MPD

* Tarefas recomendadas pelo fabricante e respectivas periodicidades

tarefas recomendadas pela EASA

* Tarefas resultantes das directivas de aeronavegabilidade emitidas pela EASA

*Tarefas que o operador acha convinienterealizar para uma dada aplicacéo

') Tarefas recomendadas pelos fornecedores

* Tarefas recomendadas pelos fabricantes dos motores , APU's e dos restantes
componentes

Figura 6.1: Tipos de tarefas que constituem um programa de manutencao de avido [9]

Este programa/base de dados tem como finalidade automatizar o controlo e gestéo continua
da Aeronavegabilidade de uma frota, gerando as datas das inspeccfes e parametros de voo que 0
avido tera na altura da referida inspeccdo, foi desenvolvido de acordo com o AMC M.A.302
(EASA 2010) e demais requisitos de aeronavegabilidade continua encontrados em outras fontes,
descreve os requisitos de manutencdo da aeronave e tem a finalidade de garantir a continua
aeronavegabilidade.

Foi desenvolvida em MS Access 2007 uma base de dados com uma gestdo relacional entre
si, onde os dados sdo introduzidos em tabelas que representam entidades ou itens de interesse
para a base de dados. Esses dados que sdo introduzidos nas tabelas sdo relacionados entre si
através de campos ligantes (campos que tém os mesmos valores e significados). As linhas destas
tabelas representam os registos ou ocorréncias da entidade ou item representado pela tabela e as
colunas os campos, caracteristicas e atributos desses registos. Sdo esses campos ligantes que vao

permitir efectuar operacGes de consultas sobre a base de dados.
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6.1 Objectivos do software desenvolvido

Implementar um programa no MS Access 2007 capaz de desenvolver a I6gica de um
sistema automatico de planeamento/controlo, definindo a actuacéo das diferentes areas técnicas
na Engenharia/manutencao aerondutica garantindo as interligacdes adequadas entre elas.

O trabalho proposto pelo meu orientador foi de criagdo de um programa de controlo
automaético do planeamento da Engenharia/manutencdo aeronautica de uma organizacéo que faz
a gestdo continua a aeronavegabilidade da sua frota.

A figura 6.2 representa um esquema que serviu de base para a sua elaboracéo.

Nela temos um conjunto de inputs que sdo carregados na base de dados e que séo
trabalhados e transformados em outputs, relatorios técnicos para responder as necessidades da

area de planeamento.

Composigao
do avido

Ordens de trabalho

Figura 6.2: Esquema ilustrativo que esta na base do programa desenvolvido

Para testar o programa foi criado um cenério ficticio de um passado recente e num futuro
proximo para um avido de Modelo 737-800 com um certo tempo de vida. Este cenario foi

baseado nos anos desde que entraram em operacdo, definindo os ciclos e horas de voo do aviao.
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Foram definidos parametros de voo diérios ficticios para a aeronave em questdo para permitir a

definicdo das inspecgdes sobre 0 aviéo.

Boeing 737-800

Como os dados carregados foram de um B737-800, tem uma pequena apresentacdo desta

aeronave

O 737 nasceu da necessidade da Boeing em exercer a concorréncia, antes iniciada pelo
BAC 1-11 (One-Eleven), Sud-Aviation Caravelle e pelo Douglas DC-9, no mercado para jactos

de curtas-distancias e baixa capacidade de passageiros.

No entanto, a Boeing estava bem atras nesta disputa, ja que, no inicio do programa do 737
em 1964, o DC-9 estava prestes a fazer o primeiro voo, o One-Eleven estava ainda em testes e o

Caravelle estava em servico ha 5 anos.

Foi preciso agilizar o desenvolvimento, e a Boeing utilizou 0 méaximo possivel de

tecnologias e pecgas dos 707 e 727, principalmente as componentes de fuselagem.

O conjunto de asas, projectado especificamente para o modelo 737, falhou em ensaios
destrutivos estaticos de bancada ao ser submetido a cerca de 95% da capacidade de carga
maxima prevista, tendo que ser reprojectado. O facto acabou por dar ao modelo uma asa de
excelente performance, capaz de operar tanto em pistas curtas, como em cruzeiro de grande

altitude, com muita eficiéncia.

Mesmo com os contratempos iniciais, 0 737 foi mais barato e rapido a ser construido e
homologado, com a vantagem de possuir fileiras de seis assentos, ao invés das fileiras de cinco

dos concorrentes.
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Figura 6.3 — Boeing 737-800

Planeamento das Inspeccdes sobre o B737-800

Os intervalos de inspecgdes recomendados pela Boeing para 0 modelo B737-800 estéo
ilustrados na tabela seguinte

Planeamento de Inspecgdes A checks Planeamento de Inspecgdes Cchecks
FH s00]  1000f [ 2000 MO so00|  10000] | 20000 | | [ 40000
FC FC
Dias Depende da operagdo da aeronave FH Depende da operagdo da aeronave
Nome A1 A2 A3 Ad Nome C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
1A X X X X 1C X X X X X X X X
24 X X 2C X X X
3A X 4C X
4A X 8C X

Tabela 6.1: Plano de Inspecg¢des do B737-800
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6.2. Estrutura da Base de dados

A base de dados é constituida por um conjunto de tabelas com modelo de dados relacionais
entre si, de consultas com a finalidade de extrair dados da mesma para responder a “perguntas”
feitas ao programa (Figura 6.4), de formularios que substituem a introducdo de dados nas tabelas
em certas situacfes, como, por exemplo, quando h tabelas relacionadas muito complicadas. Esta
aplicacdo no programa permitird introduzir, visualizar e imprimir informag6es oriundas das

tabelas.

Flight Data
Aircraft Technical
Log

Aircraft data

Schedule Fleet's
Maintenance

Component
data
Maintenance

Plannine Engine data

APU data

Due List

Task Card

Figura 6.4: Desenho do programa desenvolvido

Os relatérios apresentam os dados que quer-se imprimir de uma forma mais organizada. Por
fim, temos as macros, comandos que sdo executados automaticamente quando a macro é invocada.

Foi criado um conjunto de tabelas com informacdes relacionadas entre si, com o modelo de
base de dodos relacionais através de atribuicdo de chaves primarias a cada uma das tabelas que vao
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ligar a chaves secundérias de outras tabelas. Isso quando temos uma ligacdo de 1 - o« entre duas
tabelas, ou seja, quando um registo da primeira tabela corresponde a varios registos de uma segunda

tabela. Excepcéo feita em algumas ligacGes do tipo 1 — 1, ou seja, quando um registo de uma tabela
sO pode corresponder a um registo da outra tabela.

6.2.1. Tipos de relagoes

A figura 6.5 mostra o esquema de relagdes entre as tabelas do programa e 0s respectivos
tipos de relaces criadas entre elas:

==] Production Planning & Control | == Relacdes

Line Maintenance
# LMID -
A/Ctech log IL w

AIRCRAFT TECHMIC...
¥ 1D -
Flight Log ID

Flight Log
# D -
ACID

Base Maintenance Pl...
B BnID =

-~

ASC data
T AC DATAID -~

ASC Maint 5. v Aircraft Maintenanc...

T oasm -
A/C DatalD ¥

Airworthiness Dire...

F 1D

i -
== CompID =
Service bulletins
ATA Subsystem 7 sBID -
P subsystemID - | = Component data == CompATRID
SystemID - 7 D g

-
oo

ATA System
® systemID
P Y

i)

SubsystemlD |z Life Limited Parts - tbl
F LLPID —

PR b

Minimum Equipmen...
¥ D -
ComplD -

Figura 6.5. — Janela de relagGes entre tabelas do programa

A primeira tabela, Flight Log, onde diariamente séo inseridos pardmetros de voo diérios de
cada aeronave da frota. Esta tabela esta relacionada com as tabelas Aircraft Technical Log,
Aircraft Data e Aircraft Maintenance Summary. A primeira relacdo é de 1 para infinito, ou seja,
a tabela Aircraft Technical Log pode ter muitos registos na tabela Flight Log. A relacdo com a
tabela Aircraft Data ¢ de oo para um, ou seja, uma aeronave na tabela Aircraft Data pode ter oo
Flight Logs. As ligacdes da tabela Aircraft Data sdo muito importantes para o0 programa.

Todas as ligagoes desta tabela sdo do tipo 1 para o, ou seja, cada registo da tabela Aircraft
Data pode originar varios registos nas tabelas que estéo ligadas a ela.
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A tabela Base Maintenance Planning é outra das mais importantes para a base de dados. A
tabela esté ligada com outra ndo menos importante que representa 0 MPD do fabricante. O tipo
dessas ligacdes ja sdo diferentes (de 1 para 1), ou seja, cada registo da tabela Maintenance
Planning € originada por um registo de cada uma dessas tabelas.

Outra ligacdo importante dessa tabela é com Aircraft Data, que significa a vinculagdo das
aeronaves aos respectivos programas de manutencdo (PMA). Esta ligagdo é de 1 para o, ou seja,
cada aeronave pode ter varios actualizacdes/revisdes do programas de manutencao.

Outra das ligacGes extremamente importantes para quem faz a gestao continua da
aeronavegabilidade é a composic¢do da frota sujeita a ac¢gdes de manutencgdo e traduz-se na
ligacdo da tabela System com as tabelas Subsistem, Subject e Component Data. Esta serve para
associar cada tarefa de manutencéo a respectiva composicdo. Tal ligacdo permite ao programa
fazer um controlo da composicéo da aeronave, segundo as tarefas de manutencéo. Por sua vez a
tabela Component Data esta ligada as tabela Airworthiness Directives, Service Bulletin, Life
Limited Parts e Minimum Equipment List. O tipo dessas ligacdes é de 1-o, ou seja, pode-se ter

varios diretivas de aeronavegabilidade, boletins de servico, Pecas de Vida Limitada e MEL.
6.2.2. Tabelas
O programa comeca, basicamente, na tabela Flight Log da figura 6.6. Esta tabela fornece

parametros de voo importantes para a definicdo das proximas inspecc¢des nas respectivas

aeronaves. Nesta tabela é inserida 0 acompanhamento operacional da aeronave.

Zf'_'l Production Planning & Control -‘:_;' Relagdes j Flight Log

1D - AfCID -| AfCReg - | Actualdate -~ |Flighttime - | Landings - |Daily FH me ~ Daily FC me -
+ 78 83 CS5-TYT 15-06-2012 12 3 14 4
& 83 83 C5-TYT 16-06-2012 10 4 14 4
+ 85 B3 CS-TYT 17-06-2012 10 4 14 4
& 20 83 C5-TYT 18-06-2012 12 2 14 4
+ 92 B3 CS-TYT 19-06-2012 14 3 14 4
& 95 83 C5-TYT 20-06-2012 14 4 20 6
+ 98 B3 CS-TYT 21-06-2012 13 4 14 5
& 100 83 C5-TYT 22-06-2012 12 3 13 4
+ 101 B3 CS-TYT 23-06-2012 10 4 13 4

Figura 6.6. — Tabela Flight Log
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ciclos de voo. Estes dados séo adicionados aos campos TSN, CSN e TSI, CSI da tabela Aircraft

Data atraves de uma consulta de adicéo.

O campo Flight Time significa as horas de voo da aeronave naquele dia e Landings 0s

Também temos nesta tabela dados da ultima inspeccao da aeronave que vao, igualmente,

ajudar a definir os dados da proxima inspecgao.

[D Produdtion Flanning&{untml‘\lg REB;EES‘\E Flight LuﬂE A/C data

A/CDATAIL -

*

INAC, FAA e EASA.

(Nova)

Aircraft Type
i 8737800

CS-TYT

- | Aircraft Reg - Aircraft P/N - | Aircraft S/N - Aircraft TSN - AircraftCSN - A/CTSI -
156-012

846406 29500 9850 500

Figura 6.7. — Tabela Aircraft Data com dados da UGltima inspecgéo

A/CCSI

A figura 6.8. mostra a tabela de directivas de aeronavegabilidade que sdo emitidas pelo

[} -| AfCReg - ATA - REF No - AD origin -

21288 CS-TYT 29 291000-09-1 EASA

21289 CS-TYT 32 321100-28-1 EASA

21290 CS-TYT 32 322100-08-1 EASA

21291 CS-TYT 32 322100-08-1 EASA

21292 CS-TYT 32 322100-08-2 EASA

21293 CS-TYT 34 342200-04-1 EASA

21294 C5-TYT 34 344200-02-1 FAA

21295/ CS-TYT 52 522200-08-1 FAA

21296 CS-TYT 32 522200-09-1 FAA

21297 CS-TYT 57 575600-01-1 FAA

21298 CS-TYT 71 712101-P3-1 FAA

21299 CS-TYT 71 712101-P5-1 FAA

21300 CS-TYT 71 712101-P6-1 FAA

21301 CS-TYT 71 712301-P5-1 FAA

21302 CS-TYT 71 723100-R3-1 EASA AND FAA
21303 CS-TYT 72 724120-R2-1 EASA AND FAA
21304 CS-TYT 72 724120-R2-2 EASA AND FAA
21305 CS-TYT 72 725100-R3-1 EASA AND FAA
21306 CS-TYT 72 725100-R4-1 EASA AND FAA
21307 CS-TYT 72 725100-R5-1 EASA AND FAA
21308 CS-TYT 78 783100-G5-1 EASA AND FAA
21309/ CS-TYT 78 783100-G5-2 EASA AND FAA
21310 C5-TYT 73 783100-G6-1 EASA AND FAA
21311 C5-TYT 78 783100-G6-2 FAA

= — 1

5] Production Plam\mg&Contml‘th Rela;ﬁ:s‘ = Flight lug‘ﬁ AJC da'aw ] Airworthiness Directives

AD Description =i
MAIN HYDRAULIC POWER CHECK SEALING AND TORQUE OF THE BLANKING CAPS INSTALLED O
MAIN LANDING GEAR DETAILED INSPECTION OF RETRACTION ACTUATOR PISTON RODNOTE: R
NOSE GEAR INSPECTION OF GREASE, GEAR TEETH OF RVDT GEARBOX AND DRIVING GEAR RINt
NOSE GEAR INSPECTION OF CHROME ON BEARING SURFACE OF NLG MAIN FITTING BARREL U
NOSE GEAR INSPECTION OF CHROME ON BEARING SURFACE OF NLG MAIN FITTING BARREL U
INTEGRATED STANDBY INSTRUMENT SYSTEM (ISIS) 1SIS RESET NOTE: REFER TO MPD TASK 2400
RADIO ALTIMETER CHECK THE LOW RANGE RADIO ALTIMETER (LRRA) BITE IN ACCORDANCE WI|
PASSENGER COMPARTMENT EMERGENCY EXIT DETAILED INSPECTION OF DOOR DAMPER/EME!
PASSENGER COMPARTMENT EMERGENCY EXIT FUNCTIONAL CHECK AND LUBRICATION OF DO(
FLAP TRACK FAIRINGS TORQUE CHECK OF ATTACHMENT BOLTS OF THE FLAP TRACK MOVEABLE
FORWARD ENGINE MOUNT TORQUE CHECK OF THE FORWARD ENGINE MOUNTING BOLTS (INC
FORWARD ENGINE MOUNT DISCARD THE FORWARD ENGINE MOUNTING BOLTS (INCO 718)
FORWARD ENGINE MOUNT TORQUE CHECK OF THE FORWARD ENGINE MOUNTING BOLTS (MP
FORWARD ENGINE MOUNT VISUAL CHECK OF THE PRIMARY THRUST LOAD PATH NOTE: A TOLE
LP COMPRESSOR MODULE INSPECTION OF FAN BLADE ROOTS NOTE: INITIAL INSPECTION TO E
HP COMPRESSOR SECTION LOW POWER SURGE MARGIN DEMONSTRATION TEST NOTE : - THRE
HP COMPRESSOR SECTION LOW POWER SURGE MARGIN DEMONSTRATION TEST NOTE : - THRE
1P/HP TURBINE MODULE BORESCOPE INSPECTION OF HP/IP TURBINE OIL VENT TUBE AND BEAI
IP/HP TURBINE MODULE BORESCOPE INSPECTION OF HP/IP TURBINE OIL VENT AND SCAVENGI
IP/HP TURBINE MODULE BORESCOPE INSPECTION OF HP/IP TURBINE OIL FEED TUBE OUTER HE
THRUST REVERSER CONTROL/ACTUATION SYSTEM DETAILED INSPECTION OF TRANSCOWL INN
THRUST REVERSER CONTROL/ACTUATION SYSTEM DETAILED INSPECTION OF TRANSCOWL INN
THRUST REVERSER CONTROL/ACTUATION SYSTEM HOLDING TORQUE CHECK OF THE CDU CONE
THRUST REVERSER CONTROL/ACTUATION SYSTEM HOLDING TORQUE CHECK OF THE CDU CONI

Figura 6.8. — Tabela Airworthiness Directives, emitidas pelas autoridades competentes

Men
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-

80

Task b
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O campo REF No identifica cada directiva de aeronavegabilidade. Este numero é

estabelecido pela autoridade responsavel pela emisséo e vai servir para identificar a tarefa na

tabela Base Maintenance Planning no campo Task No se essa for uma AD ndo completa e

repetitiva.

O campo AD description descreve a tarefa a realizar para o cumprimento da AD. Se a AD

for adicionada na tabela Base Maintenance Planning, esta vai corresponder ao campo Task

Description. Os campos Completed e Repetitive vao definir se a AD pode ou ndo ser incluida no

programa de manutenc&o.

Esta é uma tabela muito importante para uma empresa que faz a gestdo continua de

aeronavegabilidade, portanto requer uma explicacdo mais detalhada.

Outro dos documentos importantes na manutencdo e que é emitida pelo fabricante é o

Service Bulletin. Este documento pode originar um Airworthiness Directives emitido pelas

Autoridade competentes.

1 2] Production Planning & Control | < Relagdes ] Flight log ' ] A/Cdata | ] Ainworthiness Directives | 7] Base Maintenance Plannin g | 7] A/cmpp | =T Life Limited Parts - thi | =] Service bulletins
ATA - SBRef ~ | Repetitive -} Subject - - |Comg - |Com ~ Compliance FC ~ | Interval FH -
32 321121sh01 Check and Inspect MLG Shock Strut Seals 2 10| 23000 7000
32 32111215b2 Pravent Critical Maintenance Failure 2| 10 7000
32 3211375B1 Clean and Lubrification Main Landing Gear 2 10| 7000
32 3211375B2 Adjustement and Non Destrurive Test # 0042 2 10 7000
32 3211515B1 Replace Main Landing Gear Torsion Links S/N 0043 2 10| 7000
32 321161sb1 Maintenance Practices whith ASSY # 0045 2| 30 7050
32 321161sb2 Lubrification Main Landing Gear Strut 2 30 7050
32 3211715B1 Desassembly and Clean /N 0044 2 30 7050
32 321181581 MLG Hydraulic Shimmy Dangera Compaonent # 00465 2 30 7050
32 321183581 Desassembly and Clean MLG FWD bearing Assembly 2 30 7000
32 3212sb1 remove and instal downlock strut 2 30 7000
32 3212sb2 remove and install Reaction Link Assembly 2 30 7000
32 3212sb3 Check and Inspect The Hydraulic Line 2 20 7000
32 321311sb1 Lubrificate MLG Center Door 2 20 7050
32 321311582 Remove and Install washer No 60, 61 62 63 64 65 2 20 7050
32 3213115B3 Maintenance Practices MLG Door 2 20 7050
32 321321581 Remove the lockwire and loosen the jamnuts at either 2 20 7000
32 321321582 Remove and Install Main Landing Gear Wing Door 2 20 7000
32 324141581 Check and Inspect Hydraulic Brake System 1 10| 7000
32 324141582 Main Landing Gear Wheel and Tire Assembly Remova 1 20 7000
32 3261215B1 Landing Gear Downlock Pins Installation (P/B 201) 1 20| 7050
32 326121582 Standard Wiring Practices Manual 1 20 7050
B Main Landing Gear Uplock Sensor Installation 5/N 1022 1 20| 23000
49 491101581 I Adjustment Test APU Harness 1 20 28000 1500
Registra: 4 4« 41deds  » M b | @ | Pesquisar 4 [ m

Interval FC - |Int

50/

50
750
750
750
750
250

Figura 6.9 — Service Bulletins emitidos pelas Autoridades reguladoras

Outra das tabelas importantes para a base de dados é a Base Maintenance Planning da

figura 6.10. Esta tabela inclui todos requisitos do fabricante (que vém no MPD) para o
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cumprimento de uma tarefa. Esses requisitos foram j& definidos no subcapitulo 4.3., quando
abordei o conceito de maintenance planning data/document.

Para além desses dados, temos o campo Interval FHRS, que estd ao lado do campo Task
Interval, definido pelo fabricante. Neste campo o utilizador define o intervalo em FH, baseado
no intervalo do fabricante e nas médias diarias que a aeronave faz em termos de pardmetros de

Voo

| =] Prodution Planning & Control | 7 Relagies | ] FlightLog | 7] A/Cdata | 7] Ainworthiness Directives | ] Base Maintenance Planning |

BMID - |A/CMPDID ~ A/CReg ~| TaskNo ~| MRBRef ~ TaskDescrif ~ Zone + Manufacturer's| - Interval FH +| TaskTsl -
2 1} | CE=-T¥YT 200121-01-1  MRB 20.0.121/1 AVIONICS CON 121/122 72MO0 22500 20000

3 2| CS-TYT 200121-02-1  MRB 20.0.121/1 AVIONICS CON 121/122 144 MO 50000 3500

4 3 C5-TYT 200131-01-1  MRB 20.0.131/1 FORWARD CAFR 131/132 72MO 22500 20000

E 4 | C5-TYT 200131-03-1  MRB 20.0.131/\ FORWARD CAF 131/132 144 MO 50000 150

6 5 CS-TYT 200137-01-1  MRB 20.0.137/1 BAY BEHIND F\v 137/138 72MO 22500 20000

7 6 CS-TYT 200141-01-1  MRB 20.0.141/| CENTER WING 141/142 144 MO 5000 3500

8 7 C5-TYT 200145-01-1 | MRB 20.0.145/{ ZONE UNDER ( 145/146 144 MO 5000 3500

9 11} | CS-TYT 200001-01-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HI| 522622 4c 20000 150

10 12 C5-TYT 200001-03-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HI| 633 2C 10000 150

11 13||C5-TYT 200001-04-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HIl 523623 1C 5000 3500

12 14 C5-TYT 200001-05-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HII 533633 2C 10000 150

13 15 | CS-TYT 200001-06-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HII 531631 2C 1000 150

14 16 CS-TYT 200001-08-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HII 571671 2C 1000 150

15 17| CS-TYT 200001-09-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HII 531631 2C 10000 150

16 18 C5-TYT 200001-14-1 | MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HI| 191192197198 4C 20000 18000

17 19 CS5-TYT 200002-01-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HI| 311312 2C 10000 150

18 20 C5-TYT 200003-01-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HII 193 2C 10000 650

19 21 CS-TYT 200003-03-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HIl 191192198 4c 20000 18000

20 22 C5-TYT 200004-01-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HII 454464 2C 10000 650

yal 23 | CS-TYT 200005-01-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HII 734744 2C 1000 650

22 24 CS-TYT 200005-02-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HII 734744 2C 1000 650

23 25 C5-TYT 200005-03-1 FEEEEREEr 650

24 26 CS-TYT 200006-01-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HI 713714 2C 10000 5000

25 27 CS-TYT 200007-01-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HI| 323 2C 10000 5000

Registro: M 1de3289 b M b & | Pesquisar |4 | ! |

Figura 6.10. — Tabela Base Maintenance Planning |

A figura 6.11. tem os restantes dados da 6.10, 0S recursos necessarios para a execucao das
tarefas, dados esses que vao ser importantissimos para a tabela Task Card, enviada a empresa

PART 145, certificada e responsavel pela execucdo da tarefa Facilities.
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Interval FC

Task CSI ~
RS
GVl
RS
GW1
RS
GW1
RS
CHEK
CHK
GW1
GW1
D1
GWI
D1
FC
CHK
GWi
FC
GWVI1
CHEK
D1

CHK
GWI

Task code

Registro: 14 1de33289  »

G

[ [Pesquisar

|«

Origin -
MRB EZAP
MREB EZAP
MRB EZAP
MRB EZAP
MRB EZAP
MRB EZAP
MRE EZAP
MRB L/HIRF
MRE L/HIRF
MRB L/HIRF
MRB L/HIRF
MRB L/HIRF
MRB L/HIRF
MRE L/HIRF
MRB L/HIRF
MRE L/HIRF
MRB L/HIRF
MRB L/HIRF
MRB L/HIRF
MRB L/HIRF
MRE L/HIRF

MRE L/HIRF
MRB L/HIRF

Men -

FRRRRRRR

"

Task MH -

==] Production Planning & Control |, =5 Relacdes | 1] Flight Log |, 1] A/C data | ] Ainuvorthiness Dirediue;\{ 7] Base Maintenance Planning
- [Work Packa: -

Facilities -~

60
a0
40
40
a0
a0
a0
a0

100

=1
=
=
=
=
=
T

Figura 6.11. — Tabela Base Maintenance Planning 11

Como ja foi dito anteriormente as tarefas desta tabela sdo originadas pela tabela que

representa 0 MPD do fabricante para cada aeronave: figuras 6.12.

Access -
MRE 20.0.121/1 131AW 131BW

MRB 20.0.141/1 147AZ 734 148/
MRE L/HIRF 20 454BL 522AB 5.
MRB L/HIRF 20 523NB 535AB 5
MRB L/HIRF 20 533AB 533CB 5
MRB L/HIRF 20 531CB 573BB 5
MRE L/HIRF 20 531CB 573BB 5

MRB L/HIRF 20 521AB 621AB

MRE L/HIRF 20 191CB 192CB 1!
MRE L/HIRF 20 454BR 454NR 4

MRE L/HIRF 20 312AR 325ML 3

Zone -
121/122
121/122
131/132
131/132
137/138
141/142
145/146
522622
633
523623
533633
531631
571671
531631
191192197198
311312
193
191192198
454464
734744
734744

713714
323

Task Description
AVIONICS COMPARTMENT CLEANING OF ALL WI
AVIONICS COMPARTMENT GEMNERAL VISUAL INS
FORWARD CARGO COMPARTMENT CLEANING O
FORWARD CARGO COMPARTMENT GENERAL VI
BAY BEHIND FWD CARGO COMPARTMENT CLEAT
CENTER WING BOX GENERAL VISUAL INSPECTIO
ZOME UNDER CABIN FLOOR CLEANING OF ALLW

LIGHTNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTMNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTMNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTMNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTMNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTMNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTMNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTMNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTMNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTMNING/HIRF PROTECTION-

*EEEEELEXLELEE TASK DELETED

LIGHTNING/HIRF PROTECTION-
LIGHTMNING/HIRF PROTECTION-

=] Production Planning & Control |, - Rel.agaes\rfj Flight Logwj A/Cdata |, T Ainwerthiness Dn:cmes\rfj Base Maintenance Psanmng\{ = asc MPD\

[[s] - afcReg =~ | RevCode -~ Section - Task Mo - MRE Ref -

CS-TYT N 2-20 200121-01-1

2| C5-TYT N 2-20 200121-02-1 MRB 20.0.121/1 132AZ 821

3 CS-TYT N 2-20 200131-01-1 MRB 20.0.131/1 821

4 CS-TYT N 2-20 200131-03-1  MRB 20.0.131/1 821

5 CS-TYT ™ 2-20 200137-01-1  MRB 20.0.137/1 821

6 CS-TYT N 2-20 200141-01-1

7 CS-TYT N 2-20 200145-01-1 MRB 20.0.145/1 834 844

11| C5-TYT 2-20 200001-01-1

12 C5-TYT 2-20 200001-03-1 | MRB L/HIRF 20/ 811

13 CS-TYT R 2-20 200001-04-1

14 CS-TYT 2-20 200001-05-1

15 CS-TYT 2-20 200001-06-1

16 CS-TYT 2-20 200001-08-1 MRE L/HIRF 20

17| C5-TYT 2-20 200001-09-1

18 CS-TYT 2-20 200001-14-1

19 CS-TYT 2-20 200002-01-1  MRB L/HIRF 20 312AR

20 CS-TYT 2-20 200003-01-1  MRB L/HIRF 20 193AB

21 C5-TYT R 2-20 200003-03-1

22 CS-TYT 2-20 200004-01-1

23 CS-TYT 2-20 200005-01-1  MRB L/HIRF 20

24 CS-TYT 2-20 200005-02-1  MRB L/HIRF 20

25 CS-TYT D 2-20 200005-03-1

26 CS-TYT 2-20 200006-01-1 | MRB L/HIRF 20

27| C5-TYT R 2-20 200007-01-1

Registro: 1de3289 b M} & Pesquisar |1 [ m |

WING SECURITY
WING SECURITY
WING GENERAL'
WING GEMERAL'
WING DETAILED
WING GENERAL'
WING DETAILED
WING FUNCTION
REAR FUSELAGE
BELLY FAIRING GI
BELLY FAIRING FL
ENGINE PYLON €
MLG SECURITY CI
MLG DETAILED IM
P
MLG SECURITY Ck
VERTICAL FIN GE

3

Figura 6.12. — Tabela MPD

A tabela Life Limited Parts da figura seguinte é originada pela tabela Component Data. As

Pecas de vida Limitada sdo estabelecidas pelo fabricanmte do avido e pertencem aos Trens de

aterragem (Nose landing gear, right e left main landing gear)
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=] Production Planning & Control | == Relacdes | | Flight Log | | A/C data | ] Airworthiness Directives | ] Base Maintenance Planning | ] A/C MPD\{ = Life Limited Parts - tbl |

LLPID -

ComplD

- A/CReg

603 CS-TYT
603 CS-TYT
603 CS-TYT
603 C5-TYT
603 CS-TYT
603 C5-TYT
603 CS-TYT
603 CS-TYT
603 CS-TYT
665 CS-TYT
665 | CS-TYT
665 CS-TYT
665 | CS-TYT
665 CS-TYT
665 CS-TYT
665 CS-TYT
665 CS-TYT
665 CS-TYT
665 CS-TYT
603 CS5-TYT
603 CS-TYT
604 CS-TYT
604 CS-TYT
604 CS-TYT

Part Descrip -
PIN - DR,A,G Bl 162A2302-1
DRAG STRUT - | 162A2103-2
LOCK LINK - FW| 152A2117-7
PIN - LOCK L1N 162A2123-1
PIN - DRAG STF 162A2302-2

E.C Rotor 3822391-6
T. Shaft 3822504-3
1T Rotor 3840160-7
2T Rotor 3840165-4

Pio - Alt Trunry 161A1191-1
Pin - Ati Trunn 161A1192-4
Cylinder - Oute 161A1118-7
Cylinder - Inne 161A1126-2
Pin - Axle relel 161A11281-2
Link - Torsion | 161A11t0-4
Pin - Damper T 1E1A12i4-3
Nut- Damper T 161A1215-1
Link - T orsion 16141142-4
PART DESCRIPT PART NUMBER
NOSE LANDINC 162A2100-3
COLLAR - STEEI 162A1404-4
SLEEVE - STEER 162A1405-6
PLATE - STEERI 162A1417-6
LIMI - UPPER T 16241311-2

Part Number

- | Serial Numk - |Life Limit FF - |Life Limit CY - FHSO
EO0332 4500
E202 4500
E145 4500
PGO171 4500
EO101 4500
000350103734 4500
00P29154 5000
30335702726 5000
09-15610 1-064 5000
90827-0009 5000
90827-0659 5000
WGEEPA™2 5000
WGEP2511 3800
ELO284 3800
550212 3800
CFNO815 3800
011-1012 3800
550339 3800
SERIAL NUMBE 3800
T9471¥0139 3800
BFGO256MAM 3800
BFG1738NMC 3800
NMC1954 3800
BFGO126ETM 3500

Figura 6.13. — Tabela LLP’s

FCsSO

~ |1
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
3200
2000
2000
2000

Esta tabela contém dados provenientes das tabelas Component Data como ja foi referido

no subcapitulo das relag@es entre tabelas.

A figura 6.14. mostra a interligacdo de quatro tabelas do programa e que véo servir para

afectar cada tarefa de manutencéo requerida pelo fabricante com a respectiva numeracdo ATA

100. A figura mostra um exemplo dado no livro Kinnison.

Figura 6.14 — Interligacéo de tabelas de acordo com a numeracdo ATA

SO Fuanties V. aAsc aata LT VT Base L ase mPD LT Lite Limitea Parts - thl | 7] Service bulleting | ] ATA System
SystemiD - AJCID - | ATA System - Chapter Description - |adicionar Nove Campeo
e 7 27 Flight Control
] 8 28 Fuel
3 a 29 Hydraulic Power
) 10 30 lce and rain protection
= 11 31 Indicating/Recording System
= T 2z Landing Gear
Subsystemlil ~ | ATA Section - Subsystem Description - Campol -~ |Adicionar Mo Pl
+ 128 00 Landing Gear
+ 125 os Landing Gear - Corrosion, Fatigue and Structural Inspection
] 130 09 Air/Ground System
131 11 Main Landing Gear
= = A/C Reg - | ATA Subject - ATA = Component Name - | Component P/N - | Component
- 590 CS-T¥T oo az Main Landing Gear 331 oozs
* 591 CS-T¥T 21 3z Main Landing Gear Shock Strut Seals 332 ooal
I+ 592 CS-T¥T 37 32 Main Landing Gear Corrosion Prevention 333 0042
+ 593 CS-TYT 51 32 Main Landing Gear Torsion Links 334 ooas
+ 594 CS-TYT 61 32 Main Landing Gear Strut Assembly 335 ooas
+ 595 CS-TYT 71 3z Main Landing Gear reaction Link Assembly 336 ooaa
Al 596 CS-TYT 81 3z Main Landing Gear Hydraulic Shimmy Dampers Componant: 3348 00465
+ 597 CS-T¥T a3 32 Main Landing Gear FWD Trunnion Bearing Assembly 337 ooaz
+ 598 CS-TYT 85 32 Main Landing Gear Axle 339 ooas
+ 599 CS-TY¥T 29 3z Main Landing Gear Downlock Strut 356 ooas
o (Movo)
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6.2.3 Consultas

As consultas no Microsoft Access 2007 sdo instrugdes que se transmitem a base de dados,

visando a extraccdo e manipulacdo dos registos ou da propria estrutura da base de dados.

A figura 6.15. mostra uma das principais consultas do programa. Essa consulta permite

fazer todos os calculos em termos de parametros de voo e data da préxima inspecgéo.

z§| Schedule Maintenance ﬁ] Schedule Maintenance

Aircraft Reg - |AircraftS/N ~ Check Type - LastInspFH - LastInsp FC - Last Insp Date - Interval FH - | MRO Station - Next Insp Date ~ | Daily FCme - |Daily FH me -
CS-TYT 846406 1A-1 25000 2500 12-01-2012 500 MESA 22-02-2012 4 12
CS-TYT 846406 1A-2 25500 15-02-2012 250 LAS 06-03-2012 4 12
CS-TYT 846406 2A-1/LLP 25750 10-03-2012 1000 MESA 31-05-2012 4 12
CS-TYT 846406 2A-2 26750 05-04-2012 500 MESA 16-05-2012 4 12
CS-TYT 846406 28-4/LLP 27250 30-04-2012 250 MESA 20-05-2012 4 12
CS-TYT 846406 4A-1 27750 25-05-2012 250 MESA 05-11-2012 4 12
CS-TYT 846406 AA-2 28000 10-06-2012 1500 MESA 31-08-2012 4 12
CS-TYT 846406 4A-4/AD&SB 29500 30-06-2012 750 MESA 30-07-2012 4 12
CS-TYT 846406 4A-8 33000 31-08-2012 150 LAS 20-09-2012 4 12
Cs-TYT 846406 1C-1 33250 10-02-2013 5000 MESA 27-03-2014 4 12
CS-TYT 846406 1C-2 38250 04-03-2013 2500 MESA 25-09-2013 4 12
CS-TYT 846406 1c-4 06-05-2013 1250 MESA 16-08-2013 4 12
CS-TYT 846406 1C-8 08-07-2013 625 MESA 4 12

Figura 6.15. — Consulta Schedule Maintenance

Esta consulta vai buscar os dados da ultima inspeccdo da aeronave na tabela Aircraft data e
os valores médios de parametros de voo (Daily FH medium e Daily FCY medium) na tabela
Maintenance Schedule. Esses parametros de voo sdo originarios da tabela Flight Log. Ainda

podemos obter nessa consulta o nimero de dias que faltam até a proxima inspeccao.
As médias desses dois valores véo ser usados na consulta para a definicdo da proxima

inspeccdo da aeronave.

A figura seguinte mostra as bases de constru¢do da consulta.
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-3 Schedule Maintenance

Aircraft Maintenance...

*

A/C data N
* F asm o
ry
§ mCDATAD ACDataID

AIC Maint Sun H/CReg

ATR SystemID
Aircraft Type
Aircraft Reg

dirraft PN T

Lm| »
Campo: | A/CTSI A/CCST Check Type Last Insp FH Last Insp FC Last Insp Date Interval FH MRO Station Wext Insp FH: [Last Ing Next Insp FC: [Last Ins| Next Insp
Tabela: | A/C data A/Cdata Aircraft Maintenance | Aircraft Maintenance | Aircraft Maintenance | Aircraft Maintenance | Aircraft Maintenance | Aircraft Maintenance

Classificagdo:

Mostrar: [
Criterios:
ou:

q m| )

Figura 6.16. — Arquitectura da consulta Schedule Maintenance

Outra das consultas mais importantes do programa € a consulta Due List (Figura 6.17.).
Esta consulta é baseada essencialmente nos dados do fabricante para a realizacdo de uma tarefa,

como a identificacdo da tarefa, o intervalo e os recursos humanos a utilizar.

TaskNo ~+ MRBRef - |TaskDescrip~| Zomne  ~ |Manufacturersl - Interval FH » TaskTSI ~| Taskcode «| Origin -~ TaskMH -
| T 200006-01-1  MRE L/HIRF 20 LIGHTNING/HII 713714 2C 10000 9000 CHK MRE L/HIRF
| | G-TYT 200007-01-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HIl 323 2C 10000 9000 GVI MRE L/HIRF 1 100
| G- 200007-01-2  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HIl 323 2C 10000 9000 GVI MRE L/HIRF 1 100
| G-I 200007-01-3  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HIl 323 2C 10000 9000 GVI MRB L/HIRF 1 100
|G 200007-02-1  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HIl 323 2C 10000 9000 GVI MRB L/HIRF 1 100
| G-I 200007-02-2  MRB L/HIRF 20 LIGHTNING/HII 323 2C 10000 9000 GVI MRE L/HIRF 1 100
|G 200007-02-3 | MRB L/HIRF 20/ LIGHTNING/HIl 323 2C 10000 9000 GVI MRE L/HIRF 1 100
| |GIYT 200241-01-1  MRB 20.0.241/1 MID CABIN UTI 241242 72M0 5000 3500 GVI MRB EZAP 1
| T 200251-01-1  MRB 20.0.251/1 MID CABIN GEI 251252 12M0 5000 3500 GVI MRB EZAP
| [G-IYT 200271-01-1  MRB 20.0.271/1 AFT CABIN UTI 271272 12M0 2500 1500 GVI MRB EZAP
| G-I 212100-04-1 | MRE 21.21.00/1 CABIN AIR DIS" 137138 4C 2000 630 VC MRB 9
| G-I 212100-14-1  MRB 21.21.00/: CABIN AIR DIS™ 137138145146 2400 FHNOTE 15 2400 650 DS MRB 7

Figura 6.17. — Consulta baseada na tabela de programacao de inspeccgdes
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Para aceder a essa consulta o utilizador tem que definir o intervalo de FH to next

inspection e, consequentemente, essa lista incluird todas as tarefas que vdo exceder dentro do
intervalo definido.

A figura seguinte mostra como foi criada esta consulta:

‘@ Due List |

Base Maintenance Planning

% BMID
AC MPD ID
ADID
SBID
AJC Tech log ID
FlightLogID
ACReg
Task No
MRS Ref
Tack Racerintinn

] »

»

Campo: | A/C Reg Task No Task Description Manufacturer’s Interv| Interval FH [=] Men Task MH Complet FH to Next Insp: [Intei| Task CSI

Tabela: | Base Maintenance Plz Base Maintenance Plz Base Maintenance Plz Base Maintenance Plz Base Maintenance Plz Base Maintenance Plz Base Maintenance Plz| Base Maintenance Plz Base Maintenance Plz Base Ma
Classificagio:

Mostrar: V|
Critérios: | insert A/C Reg]
ou:

v V| v v V| v v V| V|
Nao Entre [Min FH to Next

Figura 6.18. — Arquitectura da consulta Due List

6.2.3.1. Consultas de acrescentar e de actualizar

A primeira permite acrescentar um conjunto de registos de uma tabela para outra. Vérias
sdo as consultas de acrescentar e actualizar no programa. S&o consultas muito importantes para o

desenho da mesma (Figura 6.19.).

A figura seguinte mostra todas as consultas de acrescentar do programa. Este tipo de
consulta € muito util quando quer-se:

— Acrescentar tarefas do MPD do avido a tabela Base Maintenance program;

— Acrescentar 0os Non Pendent Items da tabela Aircraft Technical Log a tabela Maintenance
Planning;

— Acrescentar a tabela Maintenance Planning AD"s/SB’s repetitivos.
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— Adicionar Pendent Items da tabela Aircraft Technical Log para a tabela Line

Maintenance;

Consultas
4%  Add Flight's defects to BMP

]

-J'T Add Flight's defects to Line Maint

¥  Add MPD's tasks to EMP

-J'? Add Repetitive AD's to BMP

¥ AddSE's to BMP

Figura 6.19 — Consultas de acrescentar do programa

As consultas de actualizar servem para actualizar os tempos de voo desde a Ultima
inspeccdo (TSI's e CSI’s), os tempos remanescentes por tarefas do programa de manutencao e 0s
tempos dos componentes desde a Ultima inspecc¢do e/ou revisao.

Foram criadas varias consultas de actualizacdo (Figura 6.20.) para quando quer-se atualizar:

- Dados de escalonamento de inspecgdes na tabela A/C data;

- Parametros de Voo apés cada inspeccao;

- Dados de Manutencéo;

- Dados das diretivas de Aeronavegabilidade;

- Pacotes de Trabalho em que uma diretiva de aeronavegabilidade foi inserida;

- Dados dos componentes;

- Médios diarios de voo;

Ll ate S data

pddate ST FP after Imnspaectiom

L clates L Plaimtermarnces dats

L date S rata

Ll @t e S e

L cates o e Crata

rpdate Dailyw rmedicarm T S0 cdata
L dlates LLFP FFP after Imns s cowsrbaanl
L ates LLF W

i date SE s W

| L T T T T T |
LR E R R RN ERER!

Ly cdate Task FRPR after Tmnspeaecticm

Figura 6.20. — Consultas de actualizacéo do programa
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6.2.4. Formularios

No MS Access, a forma mais comoda de consultar e editar os dados de uma base de dados
¢ através de formularios. Usando esta funcionalidade é possivel desenvolver aplicacdes
complexas e funcionais (de interligagdo com a base de dados) para consulta e introducéo
sincronizada em mdaltiplas tabelas.

O formulério da figura seguinte representa a entrada do programa. Nela pode-se aceder aos

restantes formularios do programa:

ZZ| Production Planning & Control
segunda-feira, 25 de Junho de 2012
;ﬁ e 19:30:16
&, SoftCAMO
|
Flight Logs ADJSBE | Checks Summary
Schedule Maintenance MEL
Maintenance Planning
Aircraft Task Card | Reports
Composition

Figura 6.21. — Formulario principal do programa

Ao clicar no botdo Flight Log abre-se o formuléario Flight Log, onde o utilizador pode
inserir dados operacionais da frota. Depois de inserir os dados operacionais, o utilizador pode
actualizar esses dados operacionais na tabela Aircraft Data para calculos de futuras inspeccoes
através dos comandos update Flight Parameters e update FP Daily Medium.
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=5] Production Planning & Contral ‘-|' ==] Flight Logs

= - domingo, 1 de Julho de 2012
Adcdd Manual Flight Time I

»
1D: 108 [ Add Flight Defects to BMP ]
ASC Reg: CS-TY
= [ Add Flight Defects to Line Maint ]
Actual date: I0-0G-2012
Flight tinme: 12 [ Update A/C Parameters ]
Landings: 3 [ Update Daily medium ]
Daily FH med: 13 - -
Daily FC med: “ [ e LS ALS S T ]
Notes:
[ Check Histormny ]
E bl ; [ - ] [ <l ] [ LS C Tech Log ] [ ASC Data ] [C}k ]

Figura 6.22. — Formulario Flight Log

Nesse formulario pode-se atualizar varios valores ap6s cada dia de voo, como medios
diérios; atualizar dados na tabela A/C data com o0s novos parametros de voo e acrescentar
defeitos de cada voo para a tabela Line Maintenance, se forem pendentes e a tabela Base
Maintenance Planning, caso os defeitos ndo sejam pendentes.

O botéo Check History da acesso ao formulario “Check history summary” onde o utilizador

pode ver todo o registo de inspeccdes sobre o0 avido em causa.

% Schedule Maintenance \‘J._ 'ﬁ:‘ Schedule Maintenance ‘{ :__E-l Check History Accomplishment Summary

quarta-feira, 4 de Julho de 2012

Check History Summary

02:46:15
> )

Aircraft Type: B737-800 Aircraft TSM: 29500 AJC TSI 500
Aircraft Reg: CS-TYT Aircraft CSN: 9850 ajCcsl: 80
Aircraft P/M: 156-012 Aircraft S/N: 246406

Aircraft Maintenance
AfCReg - Check Type - LastinspFH -  Lastinsp FC - LastInsp Date - | Interval FH - Imterval FC - -
CS-TY 4A-2 28000 10-06-2012 1500 MESA
cs-TyT  HECREESEN 20500 30-06-2012 750 MESA [5]
cs-vr S ::o0c0 31-08-2012 150 LAS
cs-vr N ::2s0 10-02-2013 5000 MESA

- 38250 N4-03-2013 2500 MFsa T

Registro: 4 4 8del3 | * M} G | Pesquisar | a4 1l ] »

E E - l Check History Report l Aircraft Status

Figura 6.23. — Formulario Check history Summary
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No formulario Flight Log pode-se ainda aceder a tabela Aircraft Technical Log (Figura

6.27.). Esta tabela contém todas as tarefas pendentes ou n&o, originadas durante o voo.

A tabela contém algumas informacg6es que vém na caderneta técnica da aeronave, como,

por exemplo, a informacéo operacional e de manutencdo considerada necessaria para assegurar a

continuidade da aeronavegabilidade e da seguranga de voo.

A tabela também contém outras informacGes que tém que estar presentes na caderneta

técnica de uma aeronave, coOmo:

e Informacéo geral de voo;

eDescricdo da anomalia;

¢ Accdo correctiva de manutencéo;

¢ CAS da aeronave de acordo com a Part 145

As tarefas consideradas pendentes sdo realizadas na préxima inspeccdo de linha,

juntamente com tarefas especificadas previamente para esse tipo de inspeccao.

Como ja foi referido, todos os items que estdo pendentes tém que ser executados na

préxima inspeccdo de linha, juntamente com tarefas ja definidas para essas inspecgdes, e, para

esse efeito, sdo adicionados a uma tabela Line Maintenance. Se o item ndo for pendente, é

adicionado a tabela Maintenance Planning para efeito do seu controlo e execu¢do nos blocos de

inspecgéo.

Esta légica segue o fluxograma do anexo x e contém tarefas que estdo nesse mesmo anexo.

==] Production Planning & Contral | =] Flight Logs 1 =] AIRCRAFT TECHNICAL LOG '

1D - |Flight LogIC ~ | A/CType -
2 92 B737-800
3 92 B737-800
4 92 B737-800
5 92 B737-800
6 92 B737-800
7| 92 B737-800
8 92 B737-800
9 98 B737-800
10 98 B737-800
11 98 B737-800
12 98 B737-800
12 98 B737-800
14 106 B737-800
15 106 B737-800
16 106 B737-800

AfCReg -

CS5-TYT
CS-TYT
CS5-TYT
CS-TYT
CS5-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT

Item
2126-56000001127
2131-00000001210
2152-42000001191
2152-42000001192

2163-00000004130-

2270-00000001210
2361-42000001300
2361-42000001300
2361-42000001500
2361-42000001500
2361-42000001600
2492-00000021700
2510-00000004211
2510-00000004211
2510-00000004211

B

Defect Description - Class ~ | Due Date
AIR INLET CHECK VALVE (2150 HM) DAMAGED. MNon Pendent 10-08-2012
THE-ELECTRONIC module FROM QUTFLOW-VALVE con’ Non Pendent 10-08-2012
WATER INJECTOR OF PACK LH IN BAD CONDITION MNon Pendent 10-08-2012
WATER INJECTOR OF PACK RH IN BAD CONDITION Pendent 10-08-2012
TRIM AIR CHECK VALVE IS BROKEN Pendent 10-08-2012
FMS expires on february 15th Pendent 10-08-2012
Tail section with several static discharges and bases o/ Pendent 10-08-2012
TAIL SECTION STATIC DISCHARGER IN BAD CONDITION Pendent 05-10-2012
LH + RH WING STATIC DISCHARGER IN BAD CONDITION Non Pendent 05-10-2012
LH wing with several static dischargers and bases outy Non Pendent 05-10-2012
RH wing with several static dischargers and bases out Non Pendent 05-10-2012
NLG DOORS WITH BONDINGS LEADS DAMAGED. Non Pendent 05-10-2012
COCKPIT DOOR WITH UPPER FIXED SYSTEM IN VERY BA Pendent 15-09-2012
SEAT FROM 32 OCCUPANT IN COCKPIT WITH COVERS D Pendent 15-09-2012
COCKPIT-DOOR SCREW'S ,CAP AND WASHER'S OF COC Pendent 15-09-2012

Figura 6.24. — Tabela Aircraft Technical Log

OJoEoooooooooooo

- | Completed - |.
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O formulario da figura seguinte, Schedule Maintenance contém campos provenientes da

tabela Aircraft Data e na parte inferior a consulta Schedule Maintenance.

No subformulério véo aparecer todas as informacdes de proxima inspeccdo, segundo a

aeronave introduzida em cima pelo utilizador.

Z2| Schedule Maintenance | 3] Schedule Maintenance | ==] Check History Accomplishment Summary

Schedule Maintenance

»

Aircraft Type: B737-800 Aircraft 5/N: 846406

Aircraft Reg: Aircraft TSN:

Aircraft P/N: 156-012 Aircraft CSN:

Schedule Maintenance Action

AircraftReg - |Aircraft S/N - | Check Type - | LastinspFH -
C5-TYT 846406 1A-1 25000
CS-TYT 846406 1A-2 25500
CS5-TYT 846406 2A8-1/1LLP 25750
CS-TYT 846406 2A-2 26750
CS5-TYT 846406 28-4/1LLP 27250
C5-TYT RARADR A4-1 27750
Registro: W 1dei3 POHE | { | Pesquisar |4 |

] [l [

AfCTSE:

295000  Afccsl:

9850 Daily FH medium:

Daily FC medium:

Last Insp Date ~ | Interval FH -~

12-01-2012
15-02-2012
10-03-2012
05-04-2012
30-04-2012
25-05-2012

300
250
1000
500
250
250

Maintenance Planning

quarta-feira, 4 de Julho de 2012
02:28:58

500
80
12

4

NextInsp FH ~ | NextInsp Date ~ |~

25500
25750
26750
27250
27500
2R000

m

Figura 6.25. — Formul&rio Schedule Maintenance

22-02-2012
06-03-2012
31-05-2012
16-05-2012
20-05-2012
n5-11-2012

o]

Com a proxima inspeccao definida, vamos verificar ao formulario Maintenance Planning

quais as tarefas que temos. Neste formuléario encontraremos links para o formulario Life Limited

Parts e Airworthiness Directives para poder verificar se ha algum requisito extra do MPD a

entrar na tabela Base Maintenance Planning.

Este formulario tem dois sub-formulérios: a consulta Schedule Maintenance e a tabela

Maintenance Planning.

Este cruzamento de dados € muito importante para o programa, pois € aqui que se afecta

cada aeronave que vai ser sujeita a inspeccdo e a tarefas de manutencdo realizadas nessa

inspeccéo.
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c c da-feira, 25 de Junho de 2012
Maintenance Planning segundarieia, S de e °

19:59:12
Schedule Aircraft Maintenance
Aircraft Reg - Aircraft 5/N ~| Exprioo2 -| Afccsl - Check Type -
=
C5-TYT 846406 500 20 1A-1
CS-TYT 846406 500 80 1A-2
CS-TYT RARANA s00 ’n 8-1/11D -
Registro: M 4 1del3 | » M ¢ | % Pesquisar |< T 4
Task Maintenance Planning
BMID ~| A/CReg ~| TaskNo - MRE Ref - Task Description - 1.
= Routine Task -
2 C5-TYT MRB 20.0.121/01 AVIONICS COMPARTMENT CLEANING OF ALL WIRING 121/ MPD
2 CS-TYT MREB 20.0.121/02 AVIONICS COMPARTMENT GEMERAL VISUAL INSPECTI 121/
4 CS-TYT MRE 20.0.131/01 FORWARD CARGO COMPARTMENT CLEANING OF WIR 131/ Completed Tasks
5 CS-TYT MRE 20.0.131/02 FORWARD CARGO COMPARTMENT GENERAL VISUALII 131/

6 CS-TYT MRB 20.0.137/01 BAY BEHIND FWD CARGO COMPARTMENT CLEANING ( 137/ w Update Task FP
|Registro: M 4 1de3289  » M b | & | Pesquisar |< [T »
B B [ | [ ] [

Figura 6.26. — Formulario Maintenance Planning

Clicando no comando AD’s abre-se o formulario Airworthiness Directives. Este formulario
contém directivas de aeronavegabilidades retiradas do site do INAC/EASA e boletins de servico
retirados nos sites dos fabricantes dos componentes. O campo origem contém o link a fazer para
estes sites. O comando Add serve para adicionar as AD’s a tabela Maintenance Planning.

Neste formulario podemos actualizar dados de escalonamento das ADs repetetiveis ap6s
cada accdo de Manutencdo, aceder aos formularios AD Status, SB Status e faxer um novo
escalonamento da manutencdo das Ads repetetiveis através do botdo “AD Schedule

Maintenance”.
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= . - - nda-feira, 25 de Junho de 2012
Airworthiness DirectiVv 2001120

AfC Reg: Reference docmel

ATA: 25 RPT Interval FH: 3000
REF MNo: RPT Interval FC:

AD origin: EASA AMND FAA RPT Interval Days:

AD Description:  [LAVATORIES OPERATIONAL CHECE OF WASTE
COMPARTMENT FLAP NOTE: 1000 FH INTERVAL FOR

AT AT ADC TR IR A A DL AT R A C D

Men: 1| Status:
Task MH: 10 Last comp FH: 29500
Completed Last comp FC:

= -
Taraas Last Comp date:

[ Add AD - BMP ] Work Package:
[ADSchedule Maintenance] [ Update AD WP ] [ 5Bs Status ]
[ Update AD Data | | ADs Status H b ” b H 4 H _ ]

Figura 6.27. — Formulario Airworthiness Directives

Como importar AD’s do site da EASA

O utilizador tem que estar registado no site para poder receber as notificacdes da EASA.
Depois ja no site, faz-se o login através do endereco:

http://hub.easa.europa.eu/security/?app=awd&act=login.

Depois do Login é apresentada uma lista de AD"s segundo as filtragens que o utilizador fez

na altura do registo (Figura 6.28.).
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http://hub.easa.europa.eu/security/?app=awd&act=login

irlsrmatien hab

k Airworthiness Diredives easa.europa.eu

R Ghowcd ADs | Show all Bs | Advanced saarch | Bieeckrepoets  Ewpomlistas., v | Userouide | Redister | Logn

List of ADs
Displaying records L to 10 out of & total of 1479 dooumenits.

E:“Ed : = Subjeck Apororesl Holder | Typs Designation Effectize
2007T-LEET Bl | zoor-11-15 Aicht Coneroks - Horzonts) Stablesr 0 FOKKER: 2007-11-29 | " Em kb
Corkral Unit Dog-Link. Atbsdhment - = F28 -
Irspectinn | Madfication MaRKoLOn
2007-0EEE-E B | zo07-11-15  [EAE] Mein Roboe Drve - Msin 0 ELROCOPTER 2007-11-19 "% =2 b
eerbox [MGE] Pleret Gssr Carrer - = A5 35 -
IrepactionfRaplacamant =1 M
- EC LSS
g
= b1
- SR 360
W 54 365
L
Cl
= 2
s
ru
= ML
- 5A IEE
2007-0ETS Bl | 2007-11-05  Fusd - Cuker to I Tark Transfer - 7 AIRALS 2007-11-18 % =7 ih
Uperstional Ched-, e B0 —
= 54 Pezib
Stz
B
&3
Z007-0ETE B | 2007-11-05  Fusl - Fusl tanks - Presantion against .:! ATRELE annr-11-19 | sk
Fued Expleson Risks —Modfication | H- A330 =
Irstalation - B0 Pz=ie
n
= 212
= E13
an
= 32
=313
07-1% B zoor-ii-0z AR sings - wing Sheoud Bosx W0 RIRBLS - b
Bottom Parel - Modfication e B30 =
[Eserd comment. = A0
07-156 B | zoor-ueeal [JAE] Landing Gear - Certer Landing 5 ATRELS =+ b
loear (L) —Boge Freck Bin end e B0 =

Figura 6.28. — Excerto de uma lista de AD’s retirada do site da EASA

No formulario Maintenance Planning pode-se aceder também ao relatério Minimum
Equipment List que contém, como ja foi dito items que estdo inoperacionais, mas nao é
indespensavel submete-los a manutencdo devido a seu sistemas de redundancia na composicao

da Aeronave.
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=5] Production Planning & Control | =] AIRCRAFT TECHNICAL LOG = check History Accomplishment Summary || 5| Flight Logs | =] Maintenance Planning | 5] Ainwarthiness nnmms\{ [E MEL Htems

ﬁ segunda-feira, 25 de Junho de 2012
MEL Items 200

A/CReg ltem Part Description S/N Repair interval FHRS Limit FCY Limit Due FH Due CY Due Date

o

Paginaldel

Figura 6.29. — Formulario Minimum Equipment List

No formulario Maintenance Planning podemos ainda aceder as Task Cards originadas pela
consulta Due List sobre a tabela Base Maintenance Planning que representa o PMA do avido e

que contem todas tarefas de rotina e com uma determinada periodicidade.

Task Card

IAJC Reg
ICS-TYT

[Task No
200006-01-1

[Task Description

LIGHTNING/HIRF PROTECTION-NLG SECURITY CHECK OF THE FOLLOWING HARNESSES END FITTINGS AT NLG BRAIDED CONDUIT : -
1605VC-A, 1607VC-A, 2GH, 1GH

Manufacturer’s Interval

2C
Interval FH
10000
Origin
MRE L/HIRF
WMen Task MH Complet |FH to Mext Insp |Task CSl
L] 1000 50

Work Packace Check

Figura 6.30 - Relatoério Task Card
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6.3. - Validag¢do do programa com dados dos manuais de planeamento do

B737-800

Apos a construcdo do programa no MS Access, segue-se a sua validagdo com cenarios
ficticios criados e com tarefas dos MPD e do PMA do B737-800.

Este subcapitulo serve para demonstrar 0s principais passos a ter na utilizacdo do programa

desenvolvido.

Foram introduzidos dados diarios de voos dos avides durante meio més de operagdo: Horas

e ciclos de voo de cada aeronave. (Figura 6.31.).

Estes dados servirdo posteriormente para calcular as médias diarias de horas de voo e

ciclos de voo da aeronave. Estes dados entrardo nos calculos da proxima inspec¢do da aeronave.

Todos os Objetos do Access

Tabelas
A/C data

A/CMPD

Aircraft Maintenance Summary
AIRCRAFTTECHNICALLOG
Airworthiness Directives
AnomaliasS_ImportErrors
ATA Subsystem

ATA System

ATR Component List

Base Maintenance Planning
Component Data

Flight Log

Life Limited Parts - tbl

THEBHBHEHHHHBH G

= Flight Log .

1D

3 83

e 85
50

92

[ 95
3 98
e 100
101

102

103

3 104
e 105
106

107

108

Figura 6.31. — Dados de voo introduzidos

-| A/CReg - | Actualdate -

83 CS-TYT
83 Cs-TYT
83 C5-TVT
83 CS-TYT
83 C5-TYT
83 CS-TYT
83 CS-TYT
83 C5-TYT
83 CS-TYT
83 C5-TYT
83 CS-TYT
83 Cs-TYT
83 C5-TVT
83 CS-TYT
83 C5-TYT
83 C5-TYT

15-06-2012
16-06-2012
17-06-2012
18-06-2012
19-06-2012
20-06-2012
21-06-2012
22-06-2012
23-06-2012
24-06-2012
25-06-2012
26-06-2012
27-06-2012
28-06-2012
29-06-2012
30-06-2012

Flight time -

12
10
10
12
14
14
13
12
10
10
12
14
14
13
12
10

Landings - |Daily FH me - |Daily FCme -

LT N N e TR - Sy 7t}

14
14
14
14
14
20
14
13
13
12
12
12
12
12
13
13

Bowow kb BB B DO R B R R R

Englcy -

O formulario seguinte serve para uma consulta mais facil e rapida a todos esses dados e

adicionar mais dados a tabela em cima.
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=] Production Planning & Control 1’ ==| Flight Logs\

. . domingo, 1 de Julho de 2012
Add Manual Flight Time e

ID: 108 [_ Add Flight Defects to BMP
A/CReg: CS-TYT

[: Add Flight Defects to Line Maint ]
Actual date: 30-06-2012

Flight time: 12 Update A/C Parameters
I 3 - Update Daily medium -
Daily FH med: 13

Motes:

‘ Check History ‘

M ‘ P| ‘ 4 ‘ ‘ A/CTech Log H A/C Data ‘ Ok

Figura 6.32. — Consulta e introducéo dos dados de voo no formulario Flight Log

Os comandos update A/C Parameters e update daily medium servem para adicionar e
actualizar esses dados a tabela Aircraft Data, pois esses vao entrar nos calculos para a proxima
inspeccéo.

Depois de accionar esses comandos, os dados sdo adicionados a tabela Aircraft data e
serdo fundamentais para o escalonamento das inspecgoes.

Com esses dados e com a ligacdo apropriada a campos da tabela Maintenance Schedule,

juntamente com dados da Ultima inspeccao.
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E Type of Records ﬁ‘.‘ Schedule Maintenance".‘

Aircraft Reg - AircraftS/N - | ASCTSI ~| A/CCSI - CheckType - LastinspFH - | LastInsp FC - |LastInsp Da - Interval FH - MRO Station ~ Next Insp Date
CS5-TYT 846406 500 80 1A-1 25000 2500 12-01-2012 500 MESA 22-02-2012
CS-TYT 846406 500 80 1A-2 25500 15-02-2012 250 LAS 06-03-2012
CS5-TYT 846406 500 80 2A-1/LLP 26500 10-03-2012 1000 MESA 31-05-2012
CS5-TYT 846406 500 80 2A-2 27000 05-04-2012 500 MESA 16-05-2012
CS5-TYT 846406 500 80 2A-4/LLP 27500 30-04-2012 250 MESA 20-05-2012
CS5-TYT 846406 500 80 4A-1 29500 25-05-2012 2000 MESA 05-11-2012
CS-TYT 846406 500 80 4A-2 31300 10-06-2012 1000 MESA 31-08-2012
CS5-TYT 846406 500 80 4A-4/AD&SB 32500 30-06-2012 500 MESA 10-08-2012
CS-TYT 846406 500 80 4A-8 33000 31-08-2012 250 LAS 20-09-2012
C5-TYT 846406 500 80 1C-1 33250 10-02-2013 5000 MESA 27-03-2014
CS-TYT 846406 500 80 1C-2 38250 04-03-2013 2500 MESA 25-09-2013
C5-TYT 846406 500 80 1C-4 06-05-2013 1250 MESA 16-08-2013
C5-TYT 846406 500 80 1C-8 08-07-2013 625 MESA

Figura 6.33. —Consulta Schedule Maintenance

A figura anterior mostra as proximas inspecgdes a realizar sobre os avides introduzidos no
programa. Ao observar o quadro, nota-se que temos uma proxima inspeccao 4 A-4/AD/SB no dia
30 de Junho de 2012. Esta consulta € baseada nos dados da tabela Check history summary. Nota-
se gqua a aeronave vem realizando inspec¢fes chamadas Letter-Checks, Blocos de inspecc6es do
fabricante divididos de forma faseada em Letter Checks do operador consoante a operacdo da
aeronave.

O célculo para as datas da proxima inspeccdo € definido somando a data da ultima
inspeccdo ao quociente do intervalo da inspeccdo a média de horas de voo que a aeronave tem
naquele periodo.

O calculo das horas de voo que a aeronave tera na altura da sua proxima inspeccéo é
definido somando as horas de voo que a aeronave tinha quando fez a Gltima inspecc¢do ao
intervalo (Horas).

Esta consulta pode ser visualizada de forma mais facil no formulario “Schedule

Maintenance”

Abrindo o formulario Maintenance Schedule podemos aceder de uma forma mais facil as
préximas inspeccdes em cada aeronave. Como disse anteriormente, vou estudar as tarefas que
vao ser incluidas num pacote de trabalho para o avido B737-800, CS-TYT, que vai ser submetido
auma 4 A-4 no dia 30 de Junho de 2012 (Figura 6.34.).
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§| Schedule Malintenance\J =j:| Schedule Maintenance l% Check History Accomplishment Summary

Schedule Maintenance

Schedule Maintenance Action

Aircraft Reg - |Aircraft 5/N - | Check Type -

Aircraft Type: B737-800 Aircraft 5/N:
Aircraft Reg: Aircraft TSN:
Aircraft P/N: 156-012 Aircraft CSN:

846406

LastinspFH -

ol ] el

CS-TYT 846406 1A-1 25000
CS-TYT 846406 1A-2 25500
CS-TYT 846406 28-1/LLP 25750
CS-TYT 846406 2A-2 26750
CS-TYT 846406 28-4/LLP 27250
CS-TYT 246406 Ah8-1 27750
Registro: M 1dels |+ M} | & | Pesquisar

AJCTSI:
23500) Afccsl:

9850  paily FH medium:
Daily FC medium:

quarta-feira, 4 de Julho de 2012

500
80
12

4

02:28:58

Last Insp Date - | Interval FH - | NextInsp FH - |NextInsp Date - |«

12-01-2012 500
15-02-2012 250
10-03-2012 1000
05-04-2012 500
30-04-2012 250
25-05-2012 250

<l

25500
25750
26750
27250
27500
28000

—
I Maintenance Planningl

22-02-2012
06-03-2012
31-05-2012
16-05-2012
20-05-2012
N5-11-2012

Ok

Figura 6.34. — Formulario Schedule Maintenance para a aeronave CS-TYT

Apbs a definicdo da proxima inspeccdo, no dia 30 de Junho de 2012, vamos ao formulario

Maintenance Planning verificar quais as tarefas que podemos vir a incluir nesse pacote de

trabalho (4A4/AD&SB).

Como o CS-TYT é um B737-800, vou ao MPD deste modelo adicionar todas as tarefas

para a tabela Base Maintenance Planning (Figura 6.35.).

87



=2| Schedule Mai e | = Base Phnning\
BMID - A/CMPDID - | A/CReg - | TaskNo -
] 1 Cs-TYT 200121-01-1
3 2 CS-TYT 200121-02-1
4 3 CSTYT 200131-01-1
5 4 CS-TYT 200131-03-1
6 5 CS-TYT 200137-01-1
7 6 CS-TYT 200141-01-1
8 7 CS-TYT 200145-01-1
9 11 CS-TYT 200001-01-1
10 12 CS-TYT 200001-03-1
1 13 CS-TYT 200001-04-1
12 14 CS-TYT 200001-05-1
13 15 C5-TYT 200001-06-1
14 16 CS-TYT 200001-08-1
15 17 CS-TYT 200001-09-1
16 18 CS-TYT 200001-14-1
17 19 CS-TYT 200002-01-1
18 20 CS-TYT 200003-01-1
19 21 CS-TYT 200003-03-1
20 22 C5-TYT 200004-01-1
21 23 CS-TYT 200005-01-1
22 24 C5-TYT 200005-02-1
23 25 CS-TYT 200005-03-1
24 26 CS-TYT 200006-01-1
25 27 CS-TYT 200007-01-1

MRB Ref -~

Task Descrif - Zone - |Manufacturer’s| ~

MRB 20.0.121/1 AVIONICS CON 121/122
MRE 20.0.121/1 AVIONICS CON 121/122
MRB 20.0.131/) FORWARD CAF 131/132
MRE 20.0.131/| FORWARD CAF 131/132
MRB 20.0.137/1 BAY BEHIND Fv 137/138
MRE 20.0.141/I CENTER WING  141/142
MRB 20.0.145/1 ZONE UMDER C 145/146

MRE L/HIRF 20
MRB L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20
MRB L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20

MRB L/HIRF 20
MRE L/HIRF 20

LIGHTNING/HII 522622
LIGHTNING/HII 633
LIGHTNING/HII 523623
LIGHTNING/HII 533633
LIGHTNING/HII 531631
LIGHTNING/HII 571671
LIGHTNING/HII 531631
LIGHTNING/HII 191192197198
LIGHTNING/HII 311312
LIGHTNING/HII 193
LIGHTNING/HII 191192198
LIGHTNING/HII 454464
LIGHTNING/HII 734744
LIGHTNING/HII 734744
EEEEEEEEEEEED
LIGHTNING/HII 713714
LIGHTNING/HI| 323

72M0
144 MO
72 MO
144 MO
72 MO
144 MO
144 MO
ac
2C
e
2c
e
2C
e
4c
2C
2C
ac
2C
2C
2C

2C
e

Interval FH

22500
50000
22500
50000
22500
5000
5000
20000
10000
5000
10000
1000
1000
10000
20000
10000
10000
20000
10000
1000
1000

10000
10000

Task TSI -

20000

3500

20000

150

20000

3500

3500

18000

18000

5000
9000

Figura 6.35. — Tabela Base Maintenance Planning com tarefas provenientes do MPD do B737-800

O utilizador (operador aéreo) € que vai completar a tabela com informacg6es do intervalo

em horas de voo para cada tarefa segundo o intervalo estipulado pelo fabricante e também

completerd com Time since last inspection de cada tarefa, indo ao historico de tarefas realizadas

para obter esse valor.

Schedule Aircraft Maintenance

=
AVIONICS COMPARTMENT CLEANING OF ALL WIRING 121/

1A-1
1A-2

Check Type

2a-1/11p

r

s

AVIONICS COMPARTMENT GEMERAL VISUAL INSPECTI 121/
FORWARD CARGO COMPARTMENT CLEANING OF WIR 131/:
FORWARD CARGO COMPARTMENT GENERAL VISUAL Il 131/
BAY BEHIND FWD CARGO COMPARTMENT CLEANING ( 137/«

Aircraft Reg - Aircraft S/N - | Expriog2z - afccsi
CS-TYT 846406 #Nome? #Nome?
CS-TYT 846406 #Nome? #Nome?
CS-T¥T S4RANA HNAama? HNAmMA?
| Registro: M 1del3 BoH | & Pesquisar | 1 L
Task Maintenance Planning
BEMID -~ A/CReg -~ Task No = MRE Ref - Task Description
2 CS-TYT MRB 20.0.121/01
3 C5-TYT MRE 20.0.121/02
4 CS5-TYT MRB 20.0.131/01
5 CS-TYT MRB 20.0.131/02
53 CS5-TYT MRE 20.0.137/01
|Registro: L] 1 de 32589 L I 2 | 43 | Pesquisar

L [

et

»

MPD
Completed Tasks

Update Task FP
MPD - BMP

Figura 6.36. — Formulario Maintenance Planning com todas as tarefas provenientes do MPD B737-800



As tarefas estdo todas a vermelho porque ainda ndo foram cumpridas. Apos a execucao da
tarefa o respectivo campo passara a verde e através dos botdes Update Task FP e Completed
Task actualiza-se os dados das tarefas apds inspeccao.

O botdo AD’s déa acesso ao respectivo formulario. No formulario AD"s/SB”s vamos
verificar se temos alguma directiva de aeronavegabilidade emitida pela EASA no site da mesma,
como foi demostrado na figura 6.44.

Esta tabela inclui directivas de aeronavegabilidade da tabela 6.14. emitidas pela EASA e
pela FAA, atraves da consulta acrescentar Add to MP tbl.

Clicando no comando Due List, abre o formulario Due List. Este formulario tem por base a
consulta Due List (Figura 6.39.), que, para as companhias, € uma lista que o engenheiro cria
qguando tem alguma inspeccdo para preparar. Para aceder as tarefas da tabela Maintenance
Planning que vao cair nesta lista, € preciso que o utilizador defina qual o intervalo de FH to next
inspection das tarefas.

Neste caso estdo todas as tarefas que excederdo dentro de 2000 FH.

Esta lista contém tarefas com diferentes potenciais, emitidas pelo fabricante da aeronave,
garantindo assim, um faseamento na execucdo dos blocos de inspeccdes do fabricante.

Em vez de uma aeronave ficar indisponivel durante um més inteiro para realizar um C
check, algumas tarefas v@o sendo realizadas ao longo das inspeccdes sobre a aeronave

aumentando assim a disponibilidade da mesma.

5] Schedule Maintenance | =] Base Maintenance Planning | =5| Maintenance Planning ‘ =1 Due List .

A/CReg - TaskNo - TaskDescrif - Manufacturers| - Interval FH - Origin  ~ Men ~| TaskMH ~| Complet - |FHtoNextl -| TaskCSl - Work Packa -
CS-TYT 200006-01-1  LIGHTNING/HII 2C IIDDDD MRB L/HIRF 1000 50
CS-TYT 200007-01-1  LIGHTNING/HIl 2C 10000 MRB L/HIRF 1 100 1000 50
Cs-TYT 200007-01-2  LIGHTNING/HII 2C 10000 MRB L/HIRF 1 100 1000 50
CS-TYT 200007-01-3  LIGHTNING/HIl 2C 10000 MRB L/HIRF 1 100 1000 50
C5-TYT 200007-02-1  LIGHTNING/HII 2C 10000 MRB L/HIRF 1 100 1000 50
CS-TYT 200007-02-2  LIGHTNING/HIl 2C 10000 MRB L/HIRF 1 100 1000 50
Cs-TYT 200007-02-3  LIGHTNING/HII 2C 10000 MRB L/HIRF 1 100 1000 50
CS-TYT 200241-01-1  MID CABIN UTI 72 MO 5000 MRB EZAP 1 1500 50
CS-TYT 200251-01-1 | MID CABIN GEI 72 MO 5000 MRB EZAP 1500 50
Cs-TYT 200271-01-1  AFT CABIN UTI 72 MO 2500 MRB EZAP 1000 50
Cs-TYT 212100-04-1 CABINAIRDIS 4C 2000 MRE 9 1350 50
CS-TYT 212100-14-1  CABIN AIR DIST 2400 FHNOTE 15 2400 MRB 7 1750 50

Figura 6.37. — Formulario de consulta das tarefas que excederao dentro de 2000 FH
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Essas tarefas provenientes da tabela Base Maintenance Planning séo tarefas que vém no
MPD do avido em questdo, mas tambem sdo ADs repetetiveis, ja inseridas no PMA do CS-TYT.

Ao clicar no comando Task Card abrira a carta de trabalho para a respectiva tarefa (Figura
6.38.) e clicando no botdo Add adicionara todas as tarefas resultantes da consulta Due List a
tabela Task Card.

O relatorio da figura seguinte s6 mostra as tarefas para o A/C Reg inserido no formulario

acima, neste caso tarefas do B737-800.

| =l Block Maintenance | —=| Maintenance Planning |, Maintenance Planning | [—=] Due List | Task Card { {2l Task card

Task Card

A/C REG
[cs-ThaT

Task Card Mo
200121-01-1

WP WIC

WP check
ey

Task Interval

3200

Task Description

[AVIONICS COMPARTMENT CLEANING OF ALL WIRING IMSTALLED IN THE AVIONICS COMPARTMENT [ONLY CONTAMINATED WIRING),
(EZAP).

Zone

Men |l‘.‘IH |Cc|‘nu|eted |Cc|‘nu|eted Date |C.’-‘«5

I H I H

Figura 6.38. — Relatorio das cartas de trabalho associadas a aeronave inserida no formulario Due List

No formulario Maintenance Planning o utilizador pode aceder ao formulario
Airworthiness directives. Neste o utilizador pode inserir de uma forma mais facil e comoda todos
as directivas de aeronavegabilidade retiradas do site da EASA. Estes Ads podem ser exportados

para Excel e depois importados de Excel para o programa ou inserir um a um nesse formulario.
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A| rwgrth | ness Directivegerga-feira, 26 de Junho de 2012

02:47:01
A/C Reg: CS-TYT Reference docmel
ATA: 25 3000
REF No: 254000-01-1
AD origin: EASA AND FAA

AD Description: | LAVATORIES OPERATIOMAL CHECK OF WASTE
COMPARTMENT FLAP NOTE: 1000 FH INTERVAL FOR

AT AT CIAIRLT LIRIMCD CA A DT ATIRIC A C DT

Men: 1 Status:
Task MH: 10 29500
| completed
|:|_ epetetiveé
’ Add AD - BMP ] Work Package:
’ADSchedule Maintenance] ’ Update AD WP ] ’ 5Bs 5tatus J
| Update AD Dat | | ADs Stat Lol |l e ] |
pdate ata l 5 Status M B 4 ok

Figura 6.39.. — Formulério Airworthiness Directives

Nota-se que o campo “Ref No” esta a vermelho, pois a AD ainda néo foi cumprida. O
mesmo campo passard a amarelo quando cumprida, mas é repetetivel. Os campos que estdo

desactivados (Intervalos de repeticdo) passardo a activados se essa AD for repetetivel e os

campos que referem aos dados do seu ultimo cumprimento passarao a activados se a AD estiver

completa. Neste formulario, como ja foi dito, pode-se executar a consulta de escalonamento para

cumprimento das ADs. Os restantes comandos servem para atualizar dados de manutencao das

Ads apds seu cumprimento. Neste formulario pode-se ainda aceder aos formularios “AD Status”

e “SB Status” onde pode-se aceder aos relatorios sobre o estado desses documentos técnicos.
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No menu Principal, clicando no comando “Aircraft Composition” acede-se ao formulario “A/C
Composition”. Nesse formulario o utilizador pode aceder, modificar dados de manutengéo de
todos os componentes que estdo instalados no avido e qual a ac¢do de manutencdo a realizar
sobre o respetivo componente. Os trés tltimos campos representam os remanescentes de cada
componente para a accao de Manutencgéo requerida. O campo componente name aparece em

amarelo se 0 componente possuir pegas de vida limitada.

A| rc r_aft CDmpDr‘lEﬂtS terca-feira, 26 de lunhode 2012

05:48:32
ICx 8 Interval FH:
AJSC Reg: CETYVT Interval FCY:
ATA Subject: 01 Interval Days:
ATA: 21 M ode: oC
Subsystem Descrip Air Conditional - Flight Compartment Air Destribution
Component Name:Windshield and Floot Air Outlet Valve
Inst alled/ Inspectio 25500

Component P/N: 4018
Component §/N: 40181
TSO/I:
CSO/lI:
DsOI-

Life Limited Part!| LLPs Wark Elru:ler|

Inst alled 7 Inspectio
Restore

Ol an/off
O component LLP

Required:

Remain FH:

Remain FCY:

i 1 1
lodate LLP WP: 1 ;
odate _I._I_pdate Comp Daj:_| _update LLP FFI Remain Days

Component Due List

Component Work
Cirder

em | 7 Lisi| ocuist

ERBRE

Figura 6.40. — Formulario Aircraft Components

Ainda neste formulario pode-se aceder aos componentes em Hard Time, Conditional

Monitoring, aos componentes que estdo quase a exceder o seu intervalo para a referida accao de

manutencdo e pode-se ainda actualizar dados de manutengdo para 0s componentes e para as
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pecas de vida limitada apds cada ac¢do de manutencdo e apos cada voo, pois os TSls e CSls dos
componentes e das pecas limitadas ap6s cada voo.
Ao clicar no comando Component Work Order abre-se as ordens de trabalho de todos os

componentes que tém um remaing FH ou FCY estipulado pelo utilizador.

Component Maint - Work Order

ATA System 72

ATA Section 23
A/CReg Component Name Component P/N Component 5/N Required Interval FH Interval FCY terval Days TS0/ csofl DSO/l Remain FH  emain FH emain Days
C5-TYT  Thust Mount m 722304 REPLACE 500 350 150
CS-TYT  Thrust Reversor Extension Ring [INNEF 524 722303 REPLACE 500 350 150
CS-TYT  AFT Acoustical Panels 523 722302 REPLACE 500 350 150

ATA Section 32
A/CReg Component Name Component P/N Component 5/N Required Interval FH Interval FCY terval Days T30/ cso/1 DSO/l Remain FH  emain FH emain Days
CS-TYT  Hight Pressure Compressor Front Statc 727 723200 Adjestment/Te: 500 350 150

tergafeira, 26 de Junho de 2012

Figura 6.41. — Relatério Components Maintenance Work Order

6.4 - Relatorios/Registos de aeronavegabilidade continua

Neste subcapitulo apresentarei os relatérios do programa, seguindo a Idgica apresentada no
seguinte texto e contextualizada na Legislacdo da EASA como requisitos exigos em termos de
relatorios que uma organizacdo CAMO tem que possuir:

O sistema de registos da continuidade da aeronavegabilidade da aeronave de um portador
do certificado CAMO ¢é constituido pelo definido nos pontos seguintes, de modo a cumprir, mas

ndo limitado ao M.A. 305 paragrafo 350:
— Lista do cumprimento de ADs (AD Status) aplicaveis a aeronave; componentes da

aeronave; motores instalados na aeronave. A area de Engenharia e manutencdo é responsavel

pela execucdo e actualizacdo da lista do cumprimento de ADs. A M&E ¢é igualmente responsavel
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pelo arquivo da lista do cumprimento de ADs pelo periodo de 12 meses apdés a retirada definitiva
de servico da aeronave aplicavel, conforme estabelecido no M.A. 305; (Figura 6.42.).

—=] AD Status ',

P terca-feira, 26 de Junho de 2012
AD’s Status N

E ADs Work Package ;

[ ADSs Origin |

AD Source

Repetetive ADs (Open)

| |
[ Repetetive ADs N/A |
| |
| |

Completed and Repetetive ADs

Figura 6.42. — Formulario AD’s Status

Este formulario da acesso a varios relatérios que mostra o estado de cumprimento das Ads.
Estes relatdrios sdo documentos exigidos pelo INAC que comprovem que uma empresa CAMO
cumpriu a AD e o0 estado da mesma ap0s 0 seu cumprimento.

Nesse formulério pode-se aceder aos pacotes de trabalho em que as ADs foram incluidas,

as ADs que ndo foram aplicaveis a frota, as ADs completas e repetetiveis e as que estdo abertas.

As Figuras seguintes mostram alguns desses relatérios. O Primeiro relatério mostra

algumas ADs sobre o CS-TYT, que ja estdo completas e a que pacote de trabalho pertencem.
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ADs - Work Package

ATA System 72
ATA Section 20
AJC Reg CS-TYT
REF Mo AD Description Completed Work Package
T220000 TGE and AGEB Mount Lugs Inspection (Visual Check) AA-AMADESE
ATA Section 21
AJC Reg CS-TYT
REF Mo AD Description Completed Work Package
492103 Fan Blade Removal (Complete Set) 4A-4/ADESE
722101, Replacement of the LPT Shaft Flug O-ring AA-4/ADESE
722101 Spinner Cones Remowval and Install 4A-4/ADESE

722101

Replace or Retighten the Threaded Pins on the Fan Retaini

4A-4/ADESE

Figura 6.43. Algunas ADs que fazem parte do pacote de trabalho 4%-4/AD&SB

O proximo relatério mostra todas as ADs que ndo foram retiradas do site da EASA, mas nao

sdo aplicaveis a esse avido.

Repetetive ADs (N/A)

ATA System

49

ATA Section 52
ASC Reg CS T¥T
REF Mo AD Description Complel Status
495211, Remowve the retainer pin from the spring i [ N
ATA Section 61
ASC Reg CS-T¥T
REF Mo AD Description Complel Status
496131, Inspection/Check Electrical Conector 1 Ly
495131 Inspection/Check Inlet Temperature Sensc ] [N
496121, Remowve and install Spedd Sensor 0046 1 N
Remowe Electronic Control Unit (EfE Box Re ] [N

Figura 6.44. ADs ndo aplicaveis ao CS-TYT do capitulo ATA 49
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O terceiro relatério mostra todas as ADs que ja foram cumpridas e que sdo repetetiveis
sobre 0 CS-TYT.

Complete Repetetive ADs

ATA System 25
ATA Section 40
ASC Reg CS-TYT
REF Mo AD Description Men Task MH Complete Repetetive
271400 AILERON AMD HYDRAULIC ACTUATION CHECK FOR PLAY OF
254000 LAVATORIES DETAILED INSPECTION OF WASTE COMPARTIM 1 30
ATA System 26
ATA Section 22
AJC Reg CS-TYT
REF Mo AD Description Men Task MH Complete Repetetive
571150- MAIN STRUCTURE SPECIAL DETAILED INSPECTION OF THE 3 120
57114% MAIN STRUCTURE SPECIAL DETAILED INSPECTION OF CEN 3 120
571148 MAIN STRUCTURE SPECIAL DETAILED INSPECTION OF CEN 3 120

Figura 6.45. ADs cumpridas e que sdo repetetiveis

— Lista de modificagdes e reparacGes aplicaveis aos motores, trens de ateragem ou APU
instalados na aeronave. A operadora é responsavel pela execucdo e actualizacdo da lista de
modificagdes e reparacOes expressa nas emissdes dos boletins de servico emitidos pelo
fabricante e também responsavel pelo arquivo da lista de modificacdes e reparagdes referida pelo
periodo de 12 meses apoés a retirada definitiva de servi¢co do motor aplicavel;

A proxima figura mostra o formulario SB Status onde o utilizador pode aceder aos
principais relatdrios das principais grandes modificagbes exigidas pelo fabricante do avido

através da emissdo de SBs.
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- terca-feira, 26 de Junho de 2012
SB’s Status S

Closed SBs ;

Repetetives SBs ]

SB Open ]

E
[
[ SB Schedule Maintenance ]
[
[

5B Schedule Maintenance ]

[ 5B Work Order ]

Figura 6.46. Formulario SB Status

Neste formulario pode-se aceder a diversas informacgdes sobre o estado de cumprimento
dos boletins de servico.
A proxima figura mostra todas as mudangas a fazer no avido que ja estdo fechadas e que

sdo repetetiveis do capitulo do Trem de ataerragem emitidos pelo fabricante

Closed SBs
ATA System 32
ATA Section 11

AJC Reg C5-TYT

Component Mame Main Landing Gear FWD Trunnion Bearing Assembly
SB Ref Repel Subject Status
321183 Desassembly and Clean MLG FWD  CLOSE
321112 Fravent Critical Maintenance Failu CLOSE
321137 Clean and Lubrification Main Land CLOSE

321137 Adjustement and Mon Destrurive T CLOSE

321151 Replace Main Landing Gear Torsio CLOSE

Figura 6.47. Lista de SBs fechados
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AfC Reg

CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT
CS-TYT

CS-TY

A figura seguinte mostra o escalonamento de alguns SBs repetitiveis aplicaveis ao CS-TYT

SB Schedule Maintenance

5B Ref Repetitive Category

3211375
B1
3211375
B2
3211515
B1
3211615
b1l
3211615
b2
3211715
B1
3211815
B1
3211835
B1
3212sb1
—

27500

27500

27500

27500

27500

27500

27500

27500

terga-feira, 26 de Junho de 2012

Compliance Date Compliance FH Compliance FC

7000

7000

7000

7050

7050

7050

7050

7000

7000

Interval FC

750

750

750

750

250

250

250

100

Next Due FH

Next Due FC Next Due Date

7750

7750

7750

7800

7300

7300

7300

7100

7100

Figura 6.48. Relatorio SB Schedule Maintenance

— Lista do estado de cumprimento com o PMA aplicavel a aeronave; componentes da

aeronave; motores instalados na aeronave. O departamento de planeamento da manutencdo €

responsavel pela elaboracdo da lista do Estado de Cumprimento com o PMA e responsavel pela

existéncia actualizada da lista do Estado de Cumprimento com o PMA até nova execuc¢do de

tarefas de manutencdo homologas;

_.- Adrcraft

a'c Reg Ta=k Mo

CS-TY 200121-01-
1

CS-TY 20012102~
1

CS-TY 200131-01-
1

C5-TY 20013103~
1

C5-TY 200137-01-
1

Routine Task by Manufacturer

MRB Ref
MRB
20.0.121,/01

MRB
20.0.121,02

MRB
20.0.131,/01

MRB
20.0.131,02

MRB
20.0.137,/01

Task Drescription

qQuartafaira, 27 de Junho de 2012

AVNVIOMNICS COMPARTMEMT CLEAMNIMNG OF ALL WIRING
INSTALLED IM THE AVIOMNICS COMPARTWEMNT (OMNLY

COMNTAMIMATED WIRIMNG), (EZAF).
ANIONICS COMPARTMEMNT GEMERAL WVISLIAL

INSPECTHOMN OF 710WU AMD 74001 1IN THE 2WHOMICS
COMPARTM ENT, [ EZAP).

FORWARD CARGD COMPARTMEMNT CLEAMIMNG OF

WIRING INSTALLED IN THE FORW ARD CARGO

COMPARTHI EMT (OMNLY CONTAMMIMNATED WIRIMNG), (EZAP ).

FORWARD CARGD COMPARTMEMNT GEMERAL WVISUAL
INSPECTIOMN OF G AND P WIRING ROUTES INSTALLED IM

THE FORWARD CARGO COM PARTMENT, [ EZAP).

B BEHIND PW D CARGD COMNMPARTMMEMT CLEAMING
OF ALL WIRING INSTALLED IM THE BaY BEHIND FWD
CARGO COMPARTMMEMT (OMLY COMTANMIMATE O WIRIMNG),

(EZAR).

Figura 6.49. — Relatdrio Base Maintenance Planning

03:56:01

Task Inrerval

T2 MO

144 PO

T2 MO

1449 PO

T2 MO
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— Lista da condicdo dos componentes de vida limitada da aeronave. O M&E ¢é responsavel
pela execugdo e actualizacdo da lista da condi¢cdo dos componentes de vida limitada referida,
nomeadamente do tempo de vida total dos componentes em horas de voo e/ou ciclos de voo,
conforme aplicavel. O programa informatico criado é utilizado para o estabelecimento desta
lista. O M&E é também responsével pelo arquivo da lista da condi¢do dos componentes de vida
limitada referida pelo periodo de 12 meses apoés a retirada definitiva de servico da aeronave ou

dos componentes;

Life Limited Parts

ATA System 32
ATA Section n

AJC Reg CS-TYT

Component Name MNose Landing Gear
Part Description Part Number Serial Number Life Limit FH Life Limit CY FHSO FCSO F
COLLAR - STEERING 162A1404-4 BFGO256MAM 3800 3200
ATIACH PIN - STEERING Collar RH 152A1411-1 BFGO127CHM 4300 2000
COLLAR - LH 4300 2000
ATIACH PIN - STEERING 1624 1411-1 BFGO576CHM 4300 2000
LINI< PIN - LOWER TORSION 162A 1306-1 BFGO483CHM 4300 2000
LOCI< LINK - SHAFT 162A2118-1 voolo 4500 3200
LOCK LINK - AFT 162A2115-6 98-541 3500 2000
DRAG STRUT - UPPER 16242101-4 97-155 3500 2000
CYIINDFR - INNFR 1RZA1170-2 RFG114RFTM 3500 2000

Figura 6.50. — Relat6rio LLP’s do Trem

— Lista da condicdo dos componentes de vida limitada do motor. O programa é responsavel
pela execucdo e actualizacdo da lista da condicdo dos componentes de vida limitada referida,
nomeadamente do tempo de vida total dos componentes em horas de voo e/ou ciclos de voo,
conforme aplicavel. O programa informatico é a fonte de informacdo utilizada para o

estabelecimento desta lista e também € responsavel pelo arquivo da lista da condigdo dos
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componentes de vida limitada, referida pelo periodo de 12 meses apds a retirada definitiva de

servigo do motor ou dos componentes;

ZE‘ Schedule Maintenance j:'J Schedule Maintenance :§| Check History Accomplishment Summary Eﬂ Life Limited Parts

Life Limited Parts
ATA System 72

ATA Section 00

A/CReg CS-TYT

Component Name Engine
Part Description Part Number Serial Number Life Limit CY FH50 FC50
REAR SHAFT 121 622 5200 2000
BOOSTER SPOOL 223 722 5000 3250
FAN SHAFT 225 723 5000 2000
FWD SHAFT 227 724 5200 2000
STG 1-2 SPOOL 228 752 5200 2000
STG 3 DISK 231 785 5200 2000
STG 4-8 5POOL 232 795 5200 2000
front shaft 236 723 5200 3250
FAN DISK 221 721 5000 3250
DISK 2391 620 5200 2000

Figura 6.51. Pecas de vida Limitada do motor

— Lista da condicdo dos componentes de servigo limitado da aeronave. O operador é

responsavel pela execucdo e actualizacdo da lista da condicdo dos componentes de servigo

limitado referida, nomeadamente do tempo de vida dos componentes em horas de voo e/ou ciclos

de voo, conforme aplicavel, desde a execucdo da ultima manutencdo planeada. O programa

informatico criado tem que estabelecer esta.

O operador é responsavel pela existéncia actualizada da lista da condi¢cdo dos componentes

de servico limitado referida até nova execucdo de tarefas de manutengdo homdlogas;
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— Registos detalhados de manutencdo emitidos pelas EMA PART 145 contratadas,
aplicaveis a aeronave; componentes da aeronave; motores instalados na aeronave. O operador é
responsavel pelo arquivo dos registos detalhados de manutencédo referidos, pelo periodo de 24
meses apos a retirada definitiva de servico da aeronave aplicavel, conforme estabelecido no M.A.
305;

E Schedule Maintenance |'=_3,=J Schedule Maintenance 'E Check History Accomplishment Summary

Check History Accomplishment Summary

Aircraft Reg CS5-TYT

Check Type nsp FH Insp FC rwal FH rwval FC MRO Station

1C-B 625 MESA
1C-4 1250 MESA
1C-2 38250 2500 MESA
1C-1 33250 5000 MESA
40-B 33000 150 LAS

4p-4fADES| 29500 750 MESA
48-2 28000 1500 MESA
ah-1 27750 250 MESA
28-4fLLP 27250 250 MESA
28-2 26750 500 MESA
28-1fLLP 25750 1000 MESA
14-2 25500 250 LAS

1A-1 25000 2500 500 500 MESA

Figura 6.52. — Relatorio Checks History Accomplishment Summary

— A M&E é responsavel por assegurar que o CAS emitido pela EMA PART 145 apoés a
execucdo de qualquer accdo de manutencdo serd recebido, sem excepcao, pelo operador, de
modo a cumprir com o estipulado no AMC M.A. 714, paragrafo 1, e de modo a assegurar que 0
sistema de registos de continuidade de aeronavegabilidade exposto neste capitulo tenha
efectividade.

A lista dos relatérios continuos reflecte o estado da operagdo da aeronave no momento. Os

relatorios de rotina sdo os que sdo mantidos durante 15 meses, 0s relatorios repetitivos sdo 0s que
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se repetem regularmente e que se mantém até a realizacdo da proxima inspeccao e os relatorios
permanentes sdo aqueles que significam alteracbes permanentes na frota, componentes e
motores. Os relatorios permanentes sdo transferidos para a proxima companhia dona do avido.

O proprietario ou operador deverd assegurar a criacdo de um sistema para conservar,

durante os periodos especificados, 0s seguintes registos:

1. Todos os registos de manutencao pormenorizados, respeitantes a aeronave
e a qualquer seu componente com vida til limitada, durante, pelo menos, 24 meses apos
a aeronave ou 0 componente terem sido permanentemente retirados de servigo;

2. O tempo total e os ciclos de voo, conforme apropriado, da aeronave e de
todos os componentes da aeronave com vida Gtil limitada, durante, pelo menos, 12 meses
apos a aeronave ou 0 componente terem sido permanentemente retirados de servico;

3. O tempo e os ciclos de voo, conforme apropriado, desde a ultima
manutencdo de rotina efectuada nos componentes da aeronave com vida Gtil limitada, até
que o resultado da manutencdo de rotina dos componentes tenha sido substituido por
outra manutencao de rotina de ambito e especificacdes equivalentes;

4. O estado corrente de conformidade com o programa de manutencdo, de
modo a verificar o grau de conformidade com o programa de manuten¢do aprovado, no
minimo, até que o resultado da manutencdo de rotina da aeronave ou do componente da
aeronave tenha sido substituido por outra manutencdo de rotina de ambito e
especificacOes equivalentes;

5. O estado corrente das directivas de aeronavegabilidade aplicaveis a
aeronave ou aos seus componentes, pelo menos, 12 meses apds a aeronave ou
componente de aeronave terem sido permanentemente retirados de servico;

6. Dados pormenorizados sobre as actuais alteragdes e reparagdes efectuadas
na aeronave, motor(es), hélice(s) e qualquer outro componente que seja vital para a
seguranga do voo, pelo menos, 12 meses apds terem sido permanentemente retirados de
servigo. (EASA, 2003)
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Outros relatorios

Sem estar dentro da l6gica do texto anterior, apresento outros relatorios originados pelo
programa:

A figura seguinte mostra um relatério que controla os registos dos componentes que
entram e saem da aeronave numa tarefa de manutencdo. Nao tenho dados, pois como referi, ndo
tive acesso a dados operacionais da aeronave em causa. Este relatério é derivado da consulta
Aircraft Technical Logs onde o utilizador define as filtragem de parametros que quer que

aparecam no relatorio.

Alircraft Utilization

& rcraft Type BT 3 7B

~rcraft Pes CE-TYT
Acbual date ight tme Lamndings ¢ FH med y FCmeed  MNobes
JHDE-2D1 2 s L] = 15 =
e E b el b el 1D £ i £
IF—DE—nl 2 1D < 14 <
IEDE-201 2 1= = 14 =
Pome- i 3 I E- 3
2A0-DE-D1 2 143 < 20 =
1ISE—201 > 1= 3 14 =
el vl v e 1> 3 15 £
JO-DE-2D1 s L] 3 15 <
2A-DE-201 2 1D = 1= =
25-DE-201 1> =z 1= L=}
2E—-DE-D1 2 143 3 iz <
Ir-DE-Dl i4a £ 8 1> E- 3
2R~DE-01 > 15 < 1= 3
ZoDE-D1 2 1= 3 15 =
2 -l 13 £ I =]

Figura 6.53. — Relatorio Aircraft Technical Log
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A figura seguinte mostra o controlo das tarefas incluidas na consulta e que originardo as
Task Cards para a seguinte manutencdo em forma de cartas de trabalho. As cartas de trabalho
que incluirdo o préximo pacote de trabalho sdo definidas pelo utilizador em termos de remaing
de cada tarefa para a respectiva inspoeccéo.

Task Card

AfC Reg

los-TvT

[racsk ro

|zo000s5-01-1

[Task Descnpaon

LIGHTMING,HIRF FROTECT KON-NMLG SECURITY CHEC K OF THE FOLLOWING HARMESSES EMD FITTINGS AT MLG B RAIDED COMDUIT : - LEOSWC-A,
LSOTWC-A, 2GH, LGH

raanufacturer s Int erva

|z T

Invterval FH

Loooe0f
Orrigin
MR B LSHIR F
e [rask nan [complex [FH to resa msp [rask csi
| ] vooo| sof

Figura 6.54. — Cartas de trabalho resultantes da consulta Due List

O relatorio seguinte mostra o historico das inspec¢des calculadas sobre a frota introduzida

na tabela Aircraft data.

ﬁ SChedUIe Maintenance quarta-feira, 4 de Julho de 2012

03:14:44
AircraftReg  Aircraft5/N  CheckType LastinspFH LastinspFC  Lastinsp Date Interval FH MRO Station NextInspFH  Next Insp Date
C5-TYT 846406 1A-1 25000 2500 12-01-2012 500 MESA 25500 22-02-2012
C5-TYT 846406 1A-2 25500 15-02-2012 250 LAS 25750 06-03-2012
C5-TYT 846406 28-1/LLP 25750 10-03-2012 1000 MESA 26750 31-05-2012
C5-TYT 846406 2A-2 26750 05-04-2012 500 MESA 27250 16-05-2012
C5-TYT 846400 2A-4/LLP 27250 30-04-2012 250 MESA 27500 20-05-2012
C5-TYT 846406 4A-1 27750 25-05-2012 250 MESA 28000 05-11-2012
C5-TYT 346406 4A-2 28000 10-06-2012 1500 MESA 29500 31-08-2012
CS-TYT 846406 4A-4/AD&SB 29500 30-06-2012 750 MESA 30250 30-07-2012
C5-TYT 846406 AA-8 33000 31-08-2012 150 LAS 33150 20-09-2012
C5-TYT 846406 1C-1 33250 10-02-2013 5000 MESA 38250 27-03-2014
C5-TYT 846406 1c-2 38250 04-03-2013 2500 MESA 40750 25-09-2013
C5-TYT 846406 1C-4 06-05-2013 1250 MESA 16-08-2013
C5-TYT 846400 1C-8 08-07-2013 625 MESA
13

Figura 6.55. — Relatorio Schedule Maintenance
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Se o utilizador que aceder a um relatorios de todos os defeitos ap6s que foram considerados

como ndo pendentes e consultar a sua as respectivas o due date de cada um. A figura seguinte

mostra esses defeitos e o respectivo estado de cumprimento.

Non Pendent Flight Defect

AJC Reg C5-T¥T
Flight No Item
2361-42000001500
2510-00000005210
2510-00000008200
2510-0000000B200
2510-00000008200
2510-0000000B200
2510-00000008200
2511-00000002210
2511-00000002210
2361-42000001300
2510-00000005210

2361-42000001500

Figura 6.56. Lista de Defeitos que ndo sdo pendentes e resultante dos voos

Defect Description

LH wing with several static dischargers and bases out values.

COCKPIT PILOT PAPER BAGS IN BAD CONDITION

LIFE VEST SPARE IN PENULTIMATE STOWAGE BIN LH WITH 1 UNIT MISSING
PSU KEYS ARE MISSING

ONE BELT EXTENSION FROM LAST STOWAGE COMPARTMENT IN RIGHT SIDE 15 MISSING
CABIN PAX PLACARD'S FROM SMOKE-HOOD CONTAINER IN BAD CONDITION
CABIN PAX 2 LIFE JACKET'S PAX WITH STAMP BROKEN

CAPTAIN SEAT WITH MALFUNCTION

CAPTAIN SEAT WITH COVERS DAMAGED

Tail section with several static discharges and bases out of values
COCKPIT COVER SEAT BACK REST 45T OCCUPANT DAMAGED

LH + RH WING STATIC DISCHARGER IN BAD CONDITION

Class

No Pendent

No Pendent

No Pendent

No Pendent

No Pendent

No Pendent

No Pendent

No Pendent

No Pendent

No Pendent

No Pendent

No Pendent

Due Date Completed

05-10-2012 O
11-10-2012
11-10-2012 O
11:07-2012
11072012 O
11:07-2012
11072012 O
11:07-2012
11072012 O
10-08-2012 [
11-10-2012 O

05-10-2012 0

A nivel de componentes, varios sdo os relatérios que o utilizador pode aceder quando

deseja saber:

- A lista de componentes em Hard Time, On Conditional e Conditional Monitoring e 0s

respetivos Part Numbers e Serial Numbers que estdo instalados no avido juntamente com o seu

estado de manutencdo: a accdo de manutencdo requerida sobre o componente, os intervalos e 0s

remainings do mesmo.

105



CS-TYT Landing Gear Inner Cylinder Chrom 323 003 Adjustment/Test 10 75 28000

CS-TYT  Llanding Gear 321 002 Adjustment/Test 10 50 28000

ATA Section 05

AfCReg Component Name Component P/N  Component §/N Required T50/1 50/l Ds0f Interval FH  Interval FCY Interval Days istalled/Inspection FH  Ing

Figura 6.57. Lista de componentes em HT

- A Lista de componentes em On conditional do capitulo dos Motores

ATA Section 20

AJC Reg Component Name Component /N Component S/N  Required T50/1 Cs0/1 DSOfl  Interval FH Interval FCY Interval Days :d7Inspection FC Mode

-1 Spinner Connes 739 525 REPLACE 150 500 oc

C5-TYT Snlitter Fairine and Staee 1 Rnnste  BN2 5729 RFPIACF 150 500 nr

Figura 6.58. Lista de componente dos motores em On Conditional
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Ainda pode-se aceder a consulta realizada sobre 0s componente para ver a programacao de

Inspeccdo/Reviséo sobre estes e a respetiva ordem de trabalho. Esta Lista contem todos os

componentes do motor que excederdo o seu intervalo em FCY para a referida accéo de

manutencdo daqui a 50 ciclos de voo.

Component Maint - Work Order

ATA System 72
ATA Section 00
A/CReg Component Name
CS-TYT  Engine
ATA Section 20
A/CReg Component Name
CS-TYT  Air Inlet Section

ATA Section n
AfCReg Component Name
CS-TYT  Fan and Booster Assembly

Spinner Connes

Fan Blade

Component P/N

735

Component P/N

736

Component P/N

738

Snlirter Fairing and Stase 1 Rnnsre Va 802

Component 5/N

5230

Component 5/N

BTYT720000

Component /N
5231

525

527

579

Required Interval FH nterval FCY terval Days TSO/1 cso/1 DSO/I Remain FH emainFH  emain Days
500 150 350

Required Interval FH interval FCY terval Days TSO/1 csoft DSO/I Remain FH emainFH  emain Days

Inspection/Check 300 150 150

Required Interval FH nterval FCY terval Days TSO/1 csoft DSO/I Remain FH emainFH  emain Days

Adjestment/Test 500 150 350

REPLACE 500 150 350

REFLACE 500 150 350

RFPIACE 500 ) 150 350

Figura 6.59. Lista de componentes que excederdo o intervalo em FCY daqui a 50 FCY.

No ultimo relatorio temos um excerto de tarfas que fazem parte da Manutencdo da aeronave.

Tarefas recomendadas nessas inspecc¢des que podem ser acrescidas com ordens de trabalho de

caracter que tém que serem cumprimidas numa proxima inspeccéo de Linha.

 —

AL

ASC Reg | Task Mo

CS-TY T
CS-TY T
CS-TYT
CS-TY T
CS-TY T
CS-TYT
CSsS-TY T
CS-TYT

CS-TY

CS-TY

Limne Maintenance Actiomn

Imp type

-
T

_‘

quinta-feira,

MPMaintenance action
SERWVICE ENGINE OIL AS REQUIRED

CHECK RAMN AIR INLET/EXHAUST DOORS AMND CABIMN
PRESSURE OUTFLOWY WALWE FOR COMNDITIOMN AMND
OBSTRUCTIOMN

CHECK POSITIVE PRESSURE RELIEF VAILWVES FOR
INDICATION THAT WALWES HAWE OFEMNED

CHECK ALL PMOWABLE FLIGHT CONTROL SURFACES
FOR COMNDITIOMN, OBSTRUC 1TOMNS, AND LOOCK

MAKE SURE THAT THE FUELING STATION DOOR IS
CLOSED

CHECK NOSE AND MAIN LANDING GEAR TIRES AND
WMVHIEALS FOR OBWIOUS DAMNISAGE

CHECK MNAWIGATION AND COMPMUMNMICATION
AMNTENMAS FOR COMNDITIO

CHECK STATIC PORTS, TAT PROB, PITOT STATIC
PROBES. AND ACON WARNES FOR COMNDITIONMN

CHECK OXYGEMN DISCHARGE DISK. FOR PRESENCE
CHECK DRAIN PMAST AREAS AND DRAINS FOR

Figura 6.60. Algumas tarefas de rotina na manutencéo de linha
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No formuléario principipal e clicando no comando Reports o utilizador acede ao formulario
Type of Reports onde tem os quatro principais tipos de relatorio a nivel de tempo necessario para

0 Seu registo.

—=| Production Planning & Contlol.’ "‘l.__ —=| Flight Log§ "‘{ —=| Twpe of Records

Type of Records

E Continuous Records i [ Routine Records ]

[ Repetetive Reporits ] [ Permanent Records ]

Figura 6.61. Os quatro tipos de relatério numa empresa Part M

O primeito reflecte o estado operacional da frota de em cada periodo de tempo. Os
relatorios de rotina normalmente sdo mantidos durante 15 meses. Alguns dos relatorios de rotina
transformem em estados permanentes. Repetitive reports identifica todo o trabalho repetetivel
num intervalo fixo de repeticdo, tais como, Transit, Daily e cartas de trabalho. Relatérios

permanentes identificam permanentes mudancas e alteragdes na aeronave, motores e APU.

d domingo, 1 de Julho de 2012 B —— domingo, 1 de Julho de 2012
p B HEE HT

Continuous recor
19:49:48

E Aircraft Status Check HIStorny Sumimany

AP Records

[ Aircraft Utilization

Engine Reconds

[ ADs Status

[ Abrir Relatdrio

[ Routine Tasks

J
]
]
[ Life Limited Parts ]
]
]
]

[ SBs Status

Permanent Repo rtsiomingo, 1 de Julho de 2012

E ADs - Work Package ;

[ AD Schedule Maintenance

[ Closed SBs

]
J
[ CM Component List ]
[ HT Component List |
[ ]

OC Component List

Compr Maint - Work Order

LLPs Whon ke Oipclesr

]
|
I
SBs Work Order |
]
]
|
]

Line Maintenance lasks

Pendent MNight Detects ]

|
[
[
[
[ ADs Waork Orders
[
[
[
[
[

Mon Pendent Flight Dafacts |

Repetetive Ret@itdy 1 delulho de 2012

19:50:05

Routine Task Cards ;

Repetetives ADs Open |

Complete Repetetive ADs ]

Repetetive SBs |

Figura 6.62.. Os relatérios do programa



6.5. Consideragoes Finais

O programa Microsoft Access permite inserir base de dados e, através de uma linguagem
de programacao acessivel, consegue trabalha-los e apresenta-los sob a forma de relatdrios.

Note-se que todas as consultas apresentadas sdo importantes para o desenho do programa.
As consultas Schedule Maintenance da aeronave, das diretivas de aeronavegabilidade emitidas
pela EASA ou FAA e dos boletins de Servico emitidos pelo fabricante, que fazem a programacao
da inspeccdo, estd definida de forma satisfatdria, pois agarra nos inputs introduzidos na tabela
Aircraft data e transforma-os em dados da prdxima inspeccdo, juntamente com os dados
operacionais das aeronaves.

A consulta Due List, numa légica de planeamento muito propria das empresas de
pequena/média dimensdo, agarra todas as tarefas da tabela Maintenance Planning e verifica
quais vao exceder dentro de um intervalo de horas/Ciclos de voo definido pelo utilizador.

As consultas de acrescentar sdo de extrema importancia para 0 programa, pois através
dessas consultas conseguimos elaborar sequéncias de dados ap0s cada operacdo e completar
tabelas de forma automatica com dados de uma outra tabela ou de uma consulta. As consultas de
actualizacdo tambem sdo importantes, pois actualizam pardmetros de voo ap0s cada inspeccao.

Os formularios estdo construidos de forma a interligar e sequenciar trabalho dentro da area
de uma Part M, subpart G, gestdo continua de aeronavegabilidade.

Os relatdrios obtidos vém ao encontro dos requisitos da EASA para um programa deste
género para controlo da aeronavegabilidade. Esses relatérios sdo fundamentais para aceder aos
historicos de manutencao, pois para ter sucesso em trabalhos futuros é necessario respeitar o que
foi feito até ai, de forma a poder manter uma certa coeréncia. O armazenamento e controlo
desses histdricos de manutencao é muito importante, pois além de servir de prova que a entidade
agiu de acordo com as normas exigidas, serve para evitar uma grande desorganizacao de dados, o
que podia vir a ter consequéncias graves para uma empresa CAMO.

O meétodo/teoria utilizado de Due List € uma técnica que a maioria das empresas de
pequena/média frota adoptou. Este método foi explicado pelo Sr. Eng. da empresa Luzair, Eng.
Ricardo Bravo, e tem como objetivo o faseamento no cumprimento das tarefas. Sdo enviadas

para manutencdo somente as tarefas que v@o exceder o seu potencial dentro de um intervalo
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definido pelo utilizador. Para respeitar o método de equalizacdo que muitos fabricantes utilizam
nas suas frotas, essa lista incluird tarefas independentes do intervalo estipulado no MPD pelo
fabricante da aeronave.

Além do programa cumprir a maioria das tarefas mais importantes de uma organizagéo
Part M, o programa ndo faz um controlo mais rigoroso dos componentes que foram
desinstalados do avido numa acc¢do de manutencdo e para 0 componente que agora esta instalado
0 programa deveria ver todo o historico de manutencao deste componente.

O programa néo actualiza o PMA de forma automatica, tem isso que ser feito através de

consultas de acrescentar das tarefas de manutengédo sobre as ADs, SBs e LLPs para o PMA.
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Capitulo 7 - Conclusao

Este trabalho foi produzido com o objectivo de criar/desenvolver um programa/base de
dados que seja capaz de controlar automaticamente a manutencdo/Engenharia aeronautica de
uma empresa de gestdo continua da aeronavegabilidade (Part M), ndo visava resultados de
caracter cientifico, pois essa industria € muito normalizada pelas autoridades competentes e
qualquer resultado do trabalho tem que ir de acordo com as normas dessa entidade. Tendo em
conta o facto de criar cenarios ficticios para a validagdo do programa, ndo tenho grandes
conclusdes que ilustram o dia a dia gestdo de aeronavegabilidade de uma empresa Part M,
Subpart G.

Este trabalho é sobretudo um trabalho de gestdo da manutencdo e ndo execugdo da
manutenc¢do, pois no ramo da aerondutica a manutencdo € feita por empresas especificadas e
certificadas para tal, o que ndo é o caso de uma empresa que faz a gestdo continua de

aeronavegabilidade.

Em termos gerais, os objectivos do trabalho foram atingidos. Foi criado um programa
funcional que, de acordo com inputs da operacdo das aeronaves, consegue programar inspeccdes
sobre as mesmas, planear tarefas de inspeccdes e gerar um conjunto de outputs que fazem parte

do controlo continuo que é feito sobre a aeronavegabilidade de uma frota.

Este trabalho foi feito de acordo com os requisitos exigidos pela EASA para controlar a
aeronavegabilidade de uma frota. Todas as informacGes que podem ser inseridas nas tabelas
estdo de acordo com as publicacbes técnicas da EASA e também de acordo com programas

utilizados para 0 mesmo efeito.
Relativamente as principais fontes utilizadas, baseei-me em livros técnicos de manutencao

aeronautica, de gestdo da manutencdo, livros técnicos de fiabilidade e de fiabilidade centrada na

manutencg&o, apontamentos de disciplinas relacionadas com o tema, conferéncias da EASA, sites
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de empresas CAMO, sites da EASA, do INAC, da FAA e dos fabrcantes BOEING e AIRBUS,
conferéncias sobre manutencdo e documentos de planeamento da manutencdo facultados por

uma empresa na area, que permitiram criar um cenario ficticio, mas baseado em factos reais.

Ao longo do trabalho teve-se deficuldades que foram ultrapassadas pouco a pouco. Tive
que aprofundar conhecimentos em MS Access, pois um dos requisitos do meu orientador era
fazer o trabalho nessa plataforma, pois suporta grandes bases de dados e é capaz de depois

manipular esses dados de forma a obter os resultados pretendidos.

Foi-se as empresas pedir colaboracdo na elaboracdo da mesma e essa parte ndo foi facil,
pois nem todas as empresas nessa area estdo disponiveis para tornar publicos os seus dados de

manutencao.

Falou-se com engenheiros que trabalham na &rea e explicaram-me como é feito o
planeamento das inspeccdes na aeronautica e como interagem com o fabricante e com as

autoridades que regulam a aéronautica a nivel nacional e internacional.

Sobre os objetivos que foram definidos inicialmente pelo meu orientador, creio que a
maioria foi cumprida, pois o propgrama consegue gerar relatérios importantes para a area de
planeamento, baseados nos inputs introduzidos pelo utilizador como dados operacionais e tarefas

constituintes do programa de manutencdo dos avides.

E de salientar que, apesar dos objetivos se aproximarem dos exigidos, na realidade o
projecto ndo deixa de ser um trabalho académico. Apesar de ter uma légica de programacao que
respeita 0s requisitos de uma empresa de gestdo continua de aeronavegabilidade, este programa
ndo contempla as dificuldades que surgem no dia-a-dia de quem trabalha nesta industria, como
alteracbes ao planeamento devido a defeitos encontrados na operacdo da aeronave, alteracGes
devidas a performance da aeronave, alteragdes de ultima hora introduzidas pelo operador aéreo
para respeitar um novo cenario operacional, alteracGes emitidas pelos fabricantes que tém que

ser respeitados urgentemente de forma a responder novas realidades, etc.
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Este é um trabalho muito ambicioso que nas empresas é elaborado por mais do que um
engenheiro das vérias areas que definem o que querem que o programa faca, acompanhados de
pessoa habilitadas na parte de programacéo, dai as minhas dificuldades na sua elaboracgéo a nivel

de programacao, o que tornou menos pratico o projecto desenvolvido.

Porém, a grande mais-valia pessoal foi ter aprofundado muitos conhecimentos nesse ramo
e ter realizado um projecto que me permitiu adquirir muitos conhecimentos a nivel de
manutencdo aeronautica e de gestdo da manutencdo em geral. Adquiri também certas regras que
se tém de cumprir quando trabalhamos em conjunto com o fabricante do
equipamento/componente com o qual nos trabalhamos e com as autoridades nacionais e

internacionais que regem as areas onde trabalhamos.

Em termos futuros, gostaria que um dia algum aluno pegasse nesse projecto e lhe desse
continuidade, levando em consideracdo as recomendacdes finais deixadas no capitulo seguinte,
pois é um tema muito interessante e um trabalho muito importante para empresas que trabalham

neste ramo.
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Capitulo 8 - Desenvolvimento futuro

Sendo este tema inicialmente homologado para um estagio de natureza profissional, sentiu-
se dificuldades naturais no desenvolvimento deste programa, porém acho que a abordagem foi
correcta, apesar de ndo ter ter-se vivénciado de forma promenorizada uma realidade operacional
para melhor descrever essa realidade no software desenvolvido. Por outro lado este era um
trabalho que requeria muito conteudo informético. Gostaria de ter passos do programa mais
automatizados e o mesmo mais user friendly, mas ndo foi completamente possivel devido as
limitacGes dos meus conhecimentos de VBA, uma linguagem de programacao que apoia 0 access
e devido as limitacdes do proprio Access, pois se tivesse realizado num programa mais
sofisticado em termos de programacéo, obteria resultados muito mais proximos dos programas
para mesmo efeito utilizados na industria.

Por fim gostaria que um dia um aluno pegasse nesse trabalho e, com a parceria proxima de
uma empresa, criasse um programa mais funcional que responde todas as necessidades de uma

empresa Part M. Um programa que consegue actualizar o PMA do avido no seu todo
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