Rozhodnuti vykonného Feditele ¢. 2010/003/R
19/07/2010

Evropska agentura pro bezpecnost letectvi

ROZHODNUTI &. 2010/003/R

VYKONNEHO REDITELE EVROPSKE AGENTURY PRO BEZPECNOST
LETECTVI

ze dne 19. éervence 2010

kterym se méni rozhodnuti €. 2003/12/RM vykonného reditele Evropské
agentury pro bezpeénost letectvi ze dne 5. listopadu 2003 o vSeobecnych
pfijatelnych zpasobech prakazu pro letovou zpusobilost vyrobkua, letadlovych
¢asti a zarizeni (,AMC-20")

»Kompozity*“

VYKONNY REDITEL EVROPSKE AGENTURY PRO BEZPECNOST LETECTVi

s ohledem na nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008 ze dne
20. unora 2008 o spole€¢nych pravidlech v oblasti civilniho letectvi a o zfizeni
Evropské agentury pro bezpecnost letectvi, kterym se rusSi smérnice Rady
91/670/EHS, nafizeni (ES) &. 1592/2002 a smérnice 2004/36/ES* (dale jen ,zakladni
narizeni“), a zejména na jeho ¢lanek 38(3)(a) a (e),

s ohledem na nafizeni Komise (ES) €. 1702/2003 ze dne 24. zafi 2003, kterym se
stanovi provadéci pravidla pro certifikaci letové zpusobilosti letadel a souvisejicich
vyrobku, letadlovych &asti a zafizeni a certifikaci ochrany Zivotniho prostfedi, jakoz
i pro certifikaci projeké&nich a vyrobnich organizaci?, zejména na bod 21A.16A pFilohy
nafizeni Komise (ES) &. 1702/2003 (Césti 21):

vzhledem k témto ddvoddm:

(1) Vykonny feditel vydal vSeobecné prijatelné zplsoby prukazu pro letovou
zpUsobilost vyrobku, letadlovych d&asti a zafizeni (,AMC-20“) v pfiloze
k rozhodnuti vykonného Feditele €. 2003/12/RM ze dne 5. listopadu 2003 (prvni
vydani)®.

(2) Agentura vydava, na zakladé clanku 18 zakladniho nafizeni, certifikaéni
specifikace, v€etné predpisu letové zpusobilosti a pfijatelnych zptsobu prikazu,

Ur. vést. L 79, 19. 3. 2008, s. 1. Nafizeni naposledy zmé&néné nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1108/2009 ze dne 21. fijna 2009 (UF. vést. L 309, 24. 11. 2009, s. 51).

2 UF. vést. L 243, 27. 9. 2003, s. 6. Nafizeni naposledy zménéné nafizenim (ES) €. 1194/2009 ze dne
30. listopadu 2009 (UF. vést. L 321, 8. 12. 2009, s. 5).

Rozhodnuti vykonného Feditele ¢. 2003/12/RM ze dne 5. listopadu 2003, naposledy zménéné rozhodnutim
vykonného feditele ¢. 2009/019/R ze dne 23. prosince 2009 (AMC-20 Amendment 5).
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3)

(4)

(5)
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jakoz 1 poradensky materidl pro uplathovani zakladniho nafizeni a jeho
provadécich pravidel.

Agentura je povinna, na zakladé ¢lanku 19 zakladniho nafizeni, reagovat
na soucasny stav vyvoje a nejlepSi postupy v danych oblastech a aktualizovat
certifikaéni specifikace s ohledem na celosvétové zkuSenosti s provozem
letadel a védeckotechnicky pokrok.

Agentura zjistila potfebu zpracovat a uvefejnit doplikovy vSeobecny
poradensky material k certifikaci kompozitnich konstrukci letadel, pro coz se
Agenture jako nejvhodnéjsi prostfedek jevi pouZiti pfijatelnych zplsobud prakazu
v AMC-20.

Agentura, na zakladé ¢lanku 52(1)(c) zakladniho nafizeni a ¢lankd 5(3) a 6
postupu pro predpisovou &innost EASA?, Siroce konzultovala zG&astnéné strany
ohledné zalezitosti, které jsou pfedmétem tohoto rozhodnuti, a nasledné
poskytla pisemné stanovisko k obdrzenym pfipominkam?.

ROZHODL TAKTO:

Clanek 1

Priloha ,VSeobecné pfijatelné zpusoby prukazu pro letovou zpusobilost vyrobku,
letadlovych c&asti a zafizeni (,AMC-20%)* k rozhodnuti & 2003/12/RM vykonného
feditele Agentury se timto méni v souladu s pfilohou k tomuto rozhodnuti.

Toto

Clanek 2

rozhodnuti vstupuje v platnost dne 26. Cervence 2010. Rozhodnuti bude

zvefejnéno v Ufedni publikaci Agentury.

V Koliné nad Rynem dne 19. ¢ervence 2010

P. GOUDOU

Rozhodnuti spravni rady tykajici se postupu pouzitétho Agenturou pfi vydavani stanovisek, certifikacnich

specifikaci a poradenského materialu (,postup pro predpisovou ¢innost*), EASA MB/08/07, 13. 6. 2007.

Viz

NPA  2009-06 a CRD 2009-06 na  strankach archivu pfedpisové  ¢innosti:

http://easa.europa.eu/rulemaking/r-archives.php
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Preambule a obsah s G¢innosti od: 26/07/2010
PFiloha | k rozhodnuti vykonného feditele €. 2010/003/R ze dne 19/07/2010

PREAMBULE
AMC-20 Amendment 6 Datum u¢innosti: 26/07/2010
Néasleduje seznam odstavcu dotéenych timto amendmentem.

. Obsah
. AMC 20-29 Vytvoreno (NPA 2009-06)

Do tabulky obsahu je vlozeno nasledujici nové AMC.

OBSAH

AMC-20

VSEOBECNE PRIJATELNE ZPUSOBY PRUKAZU PRO LETOVOU ZPUSOBILOST VYROBKU,
LETADLOVYCH CASTIi A ZARIZENI

AMC 20-29 KOMPOZITNI KONSTRUKCE LETADEL
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AMC 20-29
Kompozitni konstrukce letadel
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1. UCEL

Toto AMC uvadi prijatelné zpusoby (ale ne jediné mozné) pro certifikaci letové zpusobilosti
kompozitnich konstrukci letadel. V tomto dokumentu jsou také uvedeny poradni informace o Uzce
souvisejicich aspektech navrhu, vyroby a udrzby. Toto AMC se primarné zabyva laminatovymi
konstrukcemi vyztuzenymi uhlikovymi a skelnymi vlakny, nicméné mnoho &asti tohoto dokumentu
muaze byt pouzito také pro jiné typy konstrukci, jakou jsou napfiklad kovové lepené konstrukce,
drevéné konstrukce apod.

Poznamka: PFi pouziti téchto poradnich informaci pro jiné typy konstrukci mlGze byt nezbytné
uplatnit dalSi navrhova kritéria a konzultovat dalsi vhodné referenéni materialy.

2. CiL

AMC 20-29 standardizuje uznavané platné konstrukéni postupy obecné pfijimané pro kompozitni
konstrukce letadel do jediného dokumentu.

Pro pfipad rotorovych letadel doplfiuje AMC 20-29 stavajici AMC k CS-27 a CS-29 (odkazujici na FAA
AC 27-1B MG8 a AC 29-2C MGS).

3. PLATNOST

Toto AMC uvadi pfijatelné zpUsoby prikazu vyhovéni ustanovenim CS-23, CS-25, CS-27 a CS-29.
Mnoho z konceptu obsaZenych v tomto AMC muze byt také ¢astecné nebo zcela pouZito pro jiné CS.
AvSak pfi pouziti tohoto AMC jako pfijatelnych zpusobu prikazu pro jiné CS je potfeba uplatnit
nalezité technické posouzeni a v po¢atku usilovat o dohodu s Agenturou.

Toto AMC plati pro: Zadatele o typové osvedceni, typové osvédceni pro zvlastni tcely nebo doplriikové
typové osvédcéeni; drzitele osvédcéeni/schvaleni, vyrobce letadlovych &asti, dodavatele materiala a
organizace provadéjici udrzbu a opravy.

Poznamka: Technicky obsah tohoto AMC je harmonizovan s poradnim obéZnikem FAA Advisory
Circular AC 20-107B, z 8. zafi 2009.

4. SOUVISEJICi PREDPISY A PORADNI MATERIALY

a. Platné odstavce jsou uvedeny v Dodatku 1.

b. Souvisejici poradni material, ktery je povazovan za doplfujici k tomuto AMC, je uveden
v Dodatku 1.

5. VSEOBECNE

a. Postupy uvedené v tomto AMC predstavuji pfijatelné zpasoby prikazu a poradni material pro

kompozitni konstrukce, zejména pro takové, které jsou nezbytné pro zachovani celkové letové
bezpecnosti letadel (,kritické konstrukce* definované v Dodatku 2). Toto AMC je publikovano
jako pomucka pfi hodnoceni certifikacnich programu pro aplikace kompozitd a jejim Gcelem je
odrézet soucasnou uroven v oblasti kompozitnich technologii. Ocekava se, Ze toto AMC bude
pravidelné meénéno, aby odrdZzelo neustdly vyvoj kompozitnich technologii a (daje
nashromazdéné z provoznich zkuSenosti a neustéle se rozsifujiciho vyuziti téchto technologii.

b. Existuji Cinitele jedineéné pro specifické kompozitni materidly a procesy pouzivané pro
konkrétni aplikaci. Jedn& se napfiklad o citlivost k vlivim prostfedi, anisotropické vlastnosti a
heterogenni povahu kompozit(i, které mohou ztizit ur€ovani konstrukéniho zatizeni, zpisobu a
mista poruchy konstrukce. Spolehlivost takového posouzeni z&visi na opakovatelnych
konstrukénich detailech vytvarenych v méfitku procest vyroby nebo oprav. Rozsah zkouSeni
a/nebo analyz se mlze pro jednotlivé konstrukce liSit v zavislosti na kritiénosti pro letovou
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bezpecnost, ocfekavaném provoznim vyuziti, zvolenych materialech a postupech,
konstrukénich bezpecénostnich pfidavcich, poruchovych kritériich, databazi a zkuSenostech s
podobnymi konstrukcemi a dalSich &initelich ovliviiujicich konkrétni konstrukci. O&ekava se,
Ze tyto Cinitele budou pfi vykladu tohoto AMC pro pouZiti v konkrétnich aplikacich uvazeny.

C. Definice termin{ pouzitych v tomto AMC jsou uvedeny v Dodatku 2.

6. VYVOJ MATERIALU A VYROBNICH POSTUPU

VSechny kompozitni materialy a procesy pouzivané na konstrukci jsou kvalifikovany prostfednictvim
dostatecného zkouSeni pfi vyrobé a zkouSek pro predvedeni opakovatelnosti a spolehlivosti
konstrukce. Jednou z dulezitych charakteristik kompozitni konstrukce je mira pozornosti potfebné pfi
ziskavani a zpracovani kompozitnich materidld. Kone¢né mechanické chovani konkrétniho
kompozitniho materidlu se maze znacné liSit v zavislosti na metodach zpracovani, které byly pouzity
pfi vyrobé vyrobnich ¢asti. Zvlastni péci je tfeba vénovat jak nakupu materiald, tak jejich zpracovani
po dodani do vyrobniho zavodu. CS (jmenovité odstavce 2x.603 a 2x.605) specifikuji potfebu nakupu
a zpracovani materiald podle schvalenych specifikaci pro nakup a zpracovani material(, které budou
fidit klicové parametry urCujici vykonnost. Tyto odstavce stanovuji potfebu chranit konstrukce pred
moznou degradaci v provozu. Zaroven vyzaduji, aby pfi navrhu byly zohlednény zmény vykonnosti
(napf. vlivem prostfedi a variability), které jsou dovoleny materialovymi a procesnimi specifikacemi.

a. Rizeni materialti a procest

Q) Jsou stanoveny specifikace pro materialy, zpracovani materiald a vyrobni postupy,
které predstavuji zéklad pro vyrobu opakovatelnych a spolehlivych konstrukci. Specifikace
materiald jsou potfeba, aby bylo zajisténo, Zze bude mozné zajistit shodny material, a prejimaci
zkouSeni davek nebo statistické Fizeni procesd maji zaru€it, Zze se vlastnosti materialu
nebudou v ¢ase meénit. Mély by byt vytvofeny specifikace pokryvajici postupy zpracovani,
které zajisti moznost vyroby opakovatelnych a spolehlivych konstrukci. Zpusoby stanoveni
kvalifikace ke zpracovani a prejimaci zkouSky definované v jednotlivych materidlovych
specifikacich by mély byt reprezentativni pro vyrobni procesy, jejichz uplatnéni se ocekava.
Parametry procesu pro vyrobu zkuSebnich vzorkl by mély co nejblize odpovidat parametrim
procesl(, které budou uplatnény pfi vyrobé vlastnich vyrobnich ¢asti. Jak zkuSebni, tak vyrobni
¢asti musi vyhovovat materidlovym a procesnim specifikacim.

(2) Jakmile jsou stanoveny vyrobni procesy, mély by veSkeré zmény pfed zavedenim
prochazet dodatec¢nou kvalifikaci, ktera bude zahrnovat zkouSeni rozdild (viz Dodatek 3).
Dulezité je stanovit procesni tolerance, meze pro manipulaci a skladovani materialt a klicové
vlastnosti, které bude mozné méfit a sledovat, a tak posuzovat jakost ¢asti.

3) PoZadavky na material, které budou uvedeny v nakupnich specifikacich, by mély byt
zalozeny na kvalifikaénich zkouSkach vzorkd vyrobenych pomoci souvisejicich procesnich
specifikaci. Kvalifika¢ni Gdaje musi zahrnovat vSechny vlastnosti, které jsou dulezité pro Fizeni
materiald (kompozitd a pojiv) a procesu, které budou pouzity pfi vyrobé& kompozitni
konstrukce. K prokazani slozeni, tuhosti, pevnosti, Zivotnosti a spolehlivosti materiald a
procesu pro letecké aplikace se pouziva fada peclivé zvolenych fyzikalnich, chemickych a
mechanickych kvalifikac¢nich zkouSek. Doporucuje se, aby konstruktéfi a vyrobci draku Gzce
spolupracovali s dodavateli material(l, aby byly jasné definovany pozadavky na materialy.

4) Pro zajisténi nalezité navrhové databaze by mély byt uréeny vlivy prostfedi na kritické
vlastnosti materialovych systému a souvisejici procesy. Vedle zkouSeni v okolnim prostfedi by
proménné mély zahrnovat extrémni provozni teplotu a obsah vihkosti a vlivy dlouhé Zivotnosti.
Kvalifika¢ni zkousky vlivu prostfedi a dlouhé Zivotnosti jsou zejména dllezité pro posuzovani
material(, procest a rozhrani souvisejicich s konstrukénimi lepenymi spoji (souvisejici
poradni informace viz odstavec 6.c).

(5) Meély by byt specifikovany klic¢ové vlastnosti a procesni parametry, a nasledné by mély
byt sledovany pfi fizeni jakosti v rdmci procesu. Celkovy plan fizeni jakosti, ktery je vyzadovéan
certifikacni agenturou, by mél zahrnovat vSechny relevantni obory — tj. projekci, vyrobu a
fizeni jakosti. Mél by byt ustaven spolehlivy systém Ffizeni jakosti, ktery urCuje zvlastni
technické poZadavky, které vyvstanou u jednotlivych ¢asti nebo oblasti v disledku moznych
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Zzpusobl poruchy, pfipustnosti poSkozeni a pozadavki na rast prasklin, zatizeni,
proveditelnost prohlidek a mistni citlivost pfi vyrobé a montazi.

(6) Tolerance dovolené materialovymi a procesnimi specifikacemi by mély byt podrobeny
analyze podporené dikazy ze zkouSek, pfipadné zkouSkami na Grovni vyfezu, prvku nebo
letadlového podcelku. U novych vyrobnich metod by méla byt pfedvedena opakovatelnost
procesll v dostateéném konstrukénim méfitku zplsobem, pro ktery bude pfedvedeno, zZe je
shodny s kvalifika¢nimi zkouskami materidld a procesl a vyvojem souvisejicich specifikaci. To
si vyzada integraci technickych otazek souvisejicich s podrobnostmi navrhu a vyroby vyrobku
pred vynalozenim velkych investic do konstrukénich zkouSek a korelace analyz. Zaroven tak
bude zajiSténa relevantnost postupl Fizeni jakosti, které budou definovany pro Ucely Fizeni
materialt a procesu v souvislosti s konstrukénimi detaily vyrobku.

@) PovSimnéte si, Zze Agentura necertifikuje materialy a procesy. Nicméné specifikace
materialt a procesul jsou soucasti typového navrhu, pro ktery je vydavano typové osvédceni.
Pri certifikaci je mozné, na zékladé doloZeni a platnosti, uznat kredit za vyrobky a organizace
vyuzivajici stejné materialy a procesy v podobnych aplikacich. V nékterych pfipadech se
mohou informace o materialech a zpracovani stat sou¢asti uznané databaze sdilené v daném
priimyslovém odvétvi. Novi uzivatelé sdilenych kvalifika¢nich databazi musi Fidit souvisejici
materialy a procesy za pomoci nalezitého uplatnéni souvisejicich specifikaci a predvést své
pochopeni téchto specifikaci pomoci zkouSek ekvivalence v klicovych vlastnostech na
vzorcich. PovSimnéte si, Zze materidly a procesy vyuzivané v letadlovych celcich a
opravnénich ETSO musi byt taktéz kvalifikovany a fizeny.

b. Navrhové ohledy pfFi zavadéni do vyroby

Q) K fizeni vyroby a montaze kompozitnich konstrukci jsou potfeba procesni specifikace
a vyrobni dokumentace. Prostfedi a Ccistota vyrobnich zafizeni jsou Ffizeny po Uroven
ovérenou pfi kvalifikaci a zkouskach prukazu konstrukce. Suroviny a pomocné materialy jsou
fizeny podle specifikaénich poZzadavku, které jsou v souladu s kvalifikaci materiald a procesu.
Vyrobené ¢éasti by mély splriovat tolerance uvedené na konstrukénich vykresech, které budou
ziskany z vyrobnich toleranci ovéfenych pfi kvalifikaCnich zkouSkach, zkouSkach pfi vyvoji
navrhovych Gdaji a zkouSkach pro prikaz konstrukce. Mezi ohledy kli¢ovych vyrobnich
procesu, které vyzaduji takové fizeni, patfi: (i) manipulace s materidlem a jeho skladovani, (i)
vrstveni a vakuové lisovani laminatu (nebo jiné alternativni procesni kroky u nelaminovanych
forem materialu a pokrocilych procesu), (iii) fizeni rozmérovych toleranci u licujicich ¢asti, (iv)
vytvrzovani ¢asti (tepelné fizeni), (v) obrabéni a montaz, (vi) postupy prohlidky vytvrzenych
¢éasti a manipulace s nimi, a (vii) vycvik technikd pro jednotlivé materialy, procesy, nastroje a
vybaveni.

(2) Pro navrh doloZeni vSech znamych vad, poskozeni a anomalii, pro néz je povoleno,
aby zUstaly v provozu bez prepracovani ¢i opravy, jsou potfeba prikazné udaje. Identifikaci a
doloZeni zndmych vad, poSkozeni a anomalii mohou podpofit naleZité vyrobni zaznamy.

3) Dodate¢né prikazné navrhové Udaje jsou potfeba pro nové dodavatele dfive
certifikovanych souc¢asti. Ty mohou byt dolozeny ve formé vyrobnich zkouSek a posouzeni
jakosti, které zajisti rovnocennost a opakovatelnost vyroby. K ovéfeni pfitomnosti vyrobnich
vad, které nejsou odhalitelné prohlidkou na dokoncené polozce a které vyzaduji procesni
fizeni k zajisténi spolehlivé vyroby, je nutné provadét destruktivni prohlidky kritickych detaild
konstrukce.

C. Konstrukéni lepené spoje

Lepené konstrukce zahrnuji vice druhtd rozhrani (napf. kompozit-kompozit, kompozit-kov nebo
kov-kov), kde alespon jedno rozhrani vyZzaduje dodatec¢nou pfipravu povrchu pfed lepenim.
VSeobecny charakter technickych parametrd, kterymi se Fidi rizné typy lepenych konstrukci,
je podobny. Kvalifikovany proces lepeni je zdokumentovan poté, co je prokazano, ze sestava
z opakovatelnych a spolehlivych procesnich krok(, jako je pfiprava povrchu. Zada si
pochopeni citlivosti konstrukénich viastnosti na zadkladé o¢ekavané povolené odchylky v ramci
procesU. K zajiSténi robustnosti procesu se doporucuje charakterizace mimo procesni mezni
hodnoty. V pfipadé lepeni kompozitnich rozhrani je k aktivaci schopnosti adheze povrchu
vSech dfive vytvrzenych podkladu potfeba kvalifikovana pfiprava téchto povrchd. U vSech
lepenych rozhrani — at kovovych, nebo dfive vytvrzenych kompozitnich podkladu — je
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k aktivaci chemické adheze jejich povrchll potfeba kvalifikovana pfiprava téchto povrchd.
Mnoho technickych otazek lepeni si k zajiSténi UspéSné aplikace zada vyuziti tym( slozenych
z vice odbornosti. Aplikace vyZaduji pfisné procesni fizeni a peclivy prikaz konstrukéni
integrity.

Q) Bylo vysledovano, Zze mnoho poruch lepenych spoji a provoznich problémd bylo
zplGsobeno chybnymi kvalifikacemi nebo nedostate€nym fizenim jakosti vyrobnich procesu.
K fizeni pfipravy povrchl, sméSovani lepidla, jeho viskozity a vlastnosti pfi vytvrzovani (napr.
hustoty, stupné vytvrzeni, teploty skelného pfechodu) je mozné pouzit fyzikalni a chemické
zkousky. Mezi bézné mechanické zkouSky pro kvalifikaci lepidla a procesu lepeni patfi
zkousky tuhosti a pevnosti pfeplatovaného spoje ve smyku. Smykové zkouSky neposkytuji
spolehlivé méfitko dlouhodobé Zivotnosti a degradace vlivem prostfedi, které jsou spojeny se
Spatnym procesem lepeni (napf. nedostatecnou pfilnavosti). K ovéfovani nalezité pfilnavosti
vznika tzv. ,slaby spoj“, kdy je lepeny spoj po delSi dobu vystaven bud’ silam pfi odlupovani,
pusobeni prostfedi nebo obéma témto vlivim. Poruchy pfilnavosti, které indikuji
nedostate¢nou chemickou vazbu mezi podkladem a lepidlem, jsou pfi vSech zkouSkéach
povazovany za nepfijatelny druh poruchy. Problémy s materialem nebo v procesu lepeni,
které vedou k porucham pfilnavosti, se fesi pred pokra¢ovanim v kvalifika¢nich zkouSkach.

(2) K Fizeni pfilnavosti pfi lepeni ve vyrobé a opravach jsou potfeba procesni specifikace.
proces(”, kterd zahrnuje kombinaci prohlidek a zkouSek v prabéhu procesu. Prostfedi a
Cistota zafizeni, kde je provadéno lepeni, jsou Ffizeny po Uroven ovéfenou pfi kvalifikaci a
zkouskach prukazu konstrukce. Lepidla a podkladové materidly jsou fFizeny podle
specifikaénich pozadavkd, které jsou v souladu s kvalifikacemi materiall a procesu lepeni.
Procesy lepeni pouzivané k vyrobé a opravam splnuji tolerance ovérené pii kvalifikaci, vyvoiji
navrhovych Udaju a zkouskach prikazu konstrukce. Nékteré klicové ohledy vyrobnich procest
tykajicich se lepeni, které vyzaduji fizeni, zahrnuji: (i) manipulaci s materidlem a jeho
skladovani, (ii) pfipravu lepenych povrchd, (iii) fizeni rozmérovych toleranci licujicich ¢asti,
(iv) nanaseni lepidla a pfitlaény tlak, (v) fizeni tloustky lepeného spoje, (vi) vytvrzovani lepené
¢asti (tepelné Fizeni), (vii) postupy prohlidky vytvrzené ¢asti a manipulace s ni; a (vii) vycvik
technikG provadéjicich lepeni pro praci s jednotlivymi materidly, procesy, nastroji a
vybavenim. Pravidla pfipravy povrchii a nasledné manipulace v pribéhu sestavovani
lepeného spoje a jeho vytvrzovani je nutné pfisné Fidit z pohledu ¢asu, vystaveni pasobeni
prostfedi a znecisténi.

3) Ustanoveni CS 23.573(a) stanovuje certifikacni specifikace pro primarni kompozitni
konstrukce draku a pojednava o pfipustnosti poSkozeni, Unavé a lepenych spojich. Pfestoze
se jedna o predpis pro malé letouny, oCekava se, Ze stejné normy budou normélné uplatnény
pro velké letouny a rotorova letadla (prostfednictvim zvlastnich podminek a CRI).

a) Pro lepené spoje CS 23.573(a)(5) stanovuje:

"Pro kazdy lepeny spoj, jehoz porucha by vedla ke katastrofické ztraté letounu, musi

byt dolozena Unosnost provozniho zatizeni jednou z nésledujicich metod:

0] Analyzou, zkouSkami nebo obojim musi byt stanoveno maximalni rozlepeni
kazdého lepeného spoje v souladu se schopnosti odolat zatizeni dle odstavce
(a)(3) tohoto oddilu. Rozlepeni kazdého lepeného spoje, které bude vétsi nez
vySe stanovené, musi byt eliminovano pomoci konstrukénich prvkd; nebo

(i) Musi byt provedena zkouSka kazdého vyrobniho letadlového celku, pf které
bude na kazdy kriticky spoj pusobeno kritickym provoznim navrhovym
zatizenim; a

(iii) Musi byt ustaveny opakovatelné a spolehlivé techniky nedestruktivnich
prohlidek, které zaruci pevnost kazdého spoje.”

b) Tyto moznosti nenahrazuji potfebu kvalifikovaného procesu lepeni a pfisného
fizeni jakosti lepenych konstrukci. Napfiklad bezpecnost pfi poruSe, kterou implikuje
prvni moznost, neni urena k zajiSténi odpovidajici bezpecnosti v reakci na
systematicky problém Spatného procesu lepeni uplatnéného na konstrukcich
letadlového parku. Naopak zajiStuje bezpecnost pfi poruSe v reakci na problémy
lepenych spoju, které se mohou prilezitostné mistné vyskytnout (napf. mistni
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nedostate¢ny pfitlak nebo znecisténi pfi lepeni). Provadéni statickych prakaznych
zkousek provoznim zatizenim, které je druhou moznosti, nemusi odhalit slabé spoje,
které se projevi az po vystaveni pusobeni prostfedi, a k degradaci pevnosti spoje
dojde az po delSi dobé. Tento problém by mél byt pokryt odpovidajicim prikazem, ze
kvalifikované lepené materialy a procesy maji dostate¢nou Zivotnost v podminkéach
prostfedi. Konecné, tfeti mozZnost je otevifena budoucimu pokroku a ovéfovani
technologii nedestruktivnich prohlidek (NDI), kter& detekuje slabé spoje, které ¢asem
degraduji a vedou k poruchadm pfilnavosti. Takova technologie nebyla doposud ve
vyrobnim méfitku spolehlivé prokazana.

(4) Poruchy pfilnavosti jsou nepfijatelnym druhem poruchy lepenych konstrukci, ktery
vyZzaduje okamzity zdsah odpovédnych inZenyrd ve snaze o identifikaci specifické pficiny a
izolaci vSech dotcenych ¢asti a sestav pro Ucely nafizené prohlidky a opravy. V zavislosti na
prfedpokladané zavaznosti problému muze byt potfeba vydat pfikaz k zachovani letové
zpusobilosti, ktery zajisti obnoveni letové zpusobilosti dotéeného letadla. VeSkeré navrhové,
vyrobni &i opravarenské detaily, které maji vazbu na problém s lepenim, by mély byt trvale
korigovany.

d. Ohledy prostiedi

Méla by byt vyvinuta navrhova kritéria pro zohlednéni vystaveni vlivu prostfedi, jako jsou
vlhkost a teplota, kterym bude materidl ve vyhodnocované aplikaci vystaven. K zajisténi
realisticnosti téchto kritérii je mozné pouzit provozni Udaje (napf. obsah vlhkosti jako funkci
doby v provozu). U kompozitnich konstrukci, které jsou zastavény v tésné blizkosti systémi
letadla, které vytvareji tepelnou energii, je navic potfeba ur€it maximalni teploty pro nejhorsi
pfipad normalniho provozu a pro pfipad poruchy systému. Navrhova kritéria uréovana
prostfedim nejsou potfeba v pfipadech, kdy stavajici Udaje prokazuji, Ze v rdmci uvazovaného
vystaveni vlivim prostfedi nedochazi k Zzadnym vyznamnym vlivim prostfedi (véetné G&inku
teploty a vlhkosti) na materialové systémy a konstrukéni detaily.

() K predvedeni, Ze navrhové ¢i pfipustné hodnoty pro materiadl jsou dosahovany
s vysokou Urovni spolehlivosti pfi vystaveni pFislusSnému kritickému prostfedi, které je
v provozu o¢ekavano, by mély byt pfedlozeny experimentalni dikazy. Je tfeba si uvédomit, ze
nejhorSi pfipad prostfedi nemusi byt shodny pro vSechny konstrukéni detaily (napf. pro
nékteré druhy poruch muze byt kriticka vysoka teplota a vlhkost, zatimco pro jiné to mohou byt
suché a chladné podminky). Pro materidlovy systém by mél byt pomoci zkouSek, tj.
zkouskami zrychleného pusobeni prostfedi, nebo na zakladé platnych provoznich ddaju,
stanoven vliv provozniho prostfedi na statickou pevnost, Unavové vlastnosti a tuhost a
navrhové hodnoty. Maximalni uvaZzovany obsah vlhkosti je vztazen k moZnému obsahu
v priibéhu provozni Zivotnosti, ktery muze byt funkci tloustky dané &asti, vlastnosti z pohledu
difuze vihkosti a realistického vystaveni vlivam prostfedi. Pokud hodnocena aplikace zahrnuje
vykyvy C&i jedine€né konstrukéni detaily, které nebyly hodnoceny v minulosti, mélo by
hodnoceni zahrnovat Gc¢inky cyklického plsobeni vliva prostfedi (tj. vlhkosti a teploty).
Stavajici zkuSebni Udaje je moZné pouZzit v pfipadech, kdy je mozné prokézat, Ze pfimo plati
pro konkrétni materialovy systém, konstrukéni detaily a podminky cyklického plsobeni vlivi
prostfedi v ramci dané aplikace. VSechny metody zrychlenych zkouSek by mély byt
reprezentativni co se tyce vystaveni pusobeni vlivil prostfedi a zatizeni v redlném Case. Aby
bylo zajisténo chovani reprezentativni pro vystaveni vlivam realného prostiedi, je tfeba se
vyhnout pouziti jakychkoliv initell pro akceleraci, které chemicky méni material (napf. vysoka
teplota zpusobujici dodate¢né vytvrzeni).

(2) V zavislosti na konfiguraci navrhu, mistnich konstrukénich detailech a zvolenych
procesech by méla byt uréena zbytkova napéti, ktera jsou zavisla na prostfedi (napf. rozdilna
teplotni roztaznost pfipevnénych ¢asti).

e. Ochrana konstrukce

Vlivy poc€asi, abraze, eroze, ultrafialového zéfeni a chemického prostfedi (glykol, hydraulické
tekutiny, palivo, Cistici prostfedky apod.) mohou zpusobit naruSeni kompozitni konstrukce.
Proto by méla byt zajiSténa a zkouSkami a/nebo nalezité ovéfenymi zkuSenostmi prokazana
dostatecnda ochrana a/nebo zohlednéni degradace materialovych vlastnosti vlivem
oc¢ekavanych provoznich podminek. Kde je to nezbytné, je tfeba zajistit prostfedky pro
odvétrani a umoznéni odtoku. Na rozhranich mezi nékterymi kompozitnimi a kovovymi
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materialy jsou k zamezeni koroze potfeba izolaéni vrstvy (napf. u uhlikovych kompozitd se
k odizolovani od hliniku pouzivaji skelné vrstvy). Kvalifikace specialnich spojovacich prvkd a
postupl zastavby, které budou pouzity pro souc¢éasti vyrobené z kompozitnich materialt, musi
navic pfi tvareni spojovaciho prvku fesit otazky galvanické koroze, stejné jako potencialni
poskozeni kompozitl (delaminaci a pferuseni viaken).

f. Navrhové hodnoty

Udaje pouzité k odvozeni navrhovych hodnot musi byt ziskany ze stabilniho a opakovatelného
materialu, ktery odpovida specifikacim vyzralého materialu a reprezentativniho vyrobniho
procesu. Tim bude zajiSténo, Zze povolena variabilita vyrobnich materiald bude zachycena
statistickou analyzou pouZzitou pro odvozeni navrhovych hodnot. Navrhové hodnoty odvozené
pFilis brzy ve fazi vyvoje materialu, tedy dfive, nez budou surovy materialy a vyrobni procesy
kompozitnich ¢asti dostatec¢né vyzralé, nemusi spinit zamér souvisejicich predpisi. Navrhové
hodnoty pro laminovany materialovy systém by meély byt stanovovany na drovni laminatu —
bud zkouSkami laminatu, nebo zkouSkami lamina ve spojeni s testy ovéfenou analytickou
metodou. Podobné musi byt navrhové hodnoty pro nelaminované druhy materialt a pokrocilé
kompozitni procesy stanoveny v meéfitku, které nejlépe reprezentuje material ve formé, ve
které se objevuje na C¢asti, nebo zkouSkami zakladni struktury materidlu ve spojeni se
zkouskou ovéfenou analytickou metodou.

g. Konstrukéni detaily

Pro specifické konstrukéni konfigurace jednotlivych celkll (navrhy odpovidajici presné
zadanym pozadavkim — ,point design“) je mozné stanovit navrhové hodnoty, které budou
zahrnovat vlivy pfisluSnych konstrukénich prvkd (otvord, spoju apod.). K provedeni analyzy je
potfeba specificka metrika, ktera kvantifikuje zavaZznost poSkozeni kompozitni konstrukce
zplsobeného hrozicim nérazem ciziho pfedmétu (tj. obdoba délky praskliny u kovd).
V disledku toho bude k charakterizaci zbytkové pevnosti véetné konstrukénich vliva kritického
mista posSkozeni a kombinovanych zatizeni obvykle potfeba provést zkouSeni. Rizné Urovné
posSkozeni jsou obecné zohledriovdny omezenim navrhovych Grovni napéti dle kritérii pro
pocetni a provozni kombinované zatiZzeni. Timto zplsobem je mozné vyhotovit racionalni
analyzu podpofenou zkouSkami, a tak charakterizovat zbytkovou pevnost detailll navrhu
odpovidajiciho pfesné zadanym pozadavkim.

7. PRUKAZ KONSTRUKCE — STATICKY

Dolozeni statické pevnosti kompozitni konstrukce by mélo zohledriovat vSechny pfipady kritického
zatizeni a souvisejici zplsoby poruchy. Mélo by zahrnovat také Ucinky prostfedi (véetné zbytkovych
napéti, kterd vznikaji pfi vyrobnich procesech), variabilitu materidld a procest, nezjistitelné vady a
veskeré vady, které povoluje Fizeni jakosti, kritéria vyrobnich pfejimek a povolené provozni poSkozeni,
které je popsano v dokumentech pro tdrzbu kone&ného vyrobku. Pokud nejsou k dispozici zkuSenosti
s obdobnymi navrhy, materidlovymi systémy a zatizenimi, které by umoznily pfedvést adekvatnost
analyzy podpofené zkouSkami podcelkd, prvka nebo vyrezu, pfipadné zkouskami letadlového celku
prostfednictvim programu zkouSek letadlového celku pocetnim zatizenim v nélezitém prostredi.
Nezbytné zkuSenosti pro ovéfeni analyzy by meély zahrnovat pfedchozi zkousky letadlového celku
pocetnim zatizenim u podobnych navrhd, materialovych systému a pfipadl zatizeni.

a. Uginky opakovaného zatizeni a vystaveni plsobeni prostiedi, které mohou zpUsobit degradaci
vlastnosti materialu, by mély byt uréeny prostfednictvim vyhodnoceni statické pevnosti. To je
mozné prokazat pomoci analyzy podlozené dikazy ze zkouSek, zkouSkami na drovni vyfrezu,
prvku nebo podcelku — dle vhodnosti, nebo alternativné relevantnimi stavajicimi tdaji. Uginky
prostfedi na vlastnosti materialu (odstavec 6.d) a ochranu konstrukce (odstavec 6.e) popisuji
vySe uvedené diskuze v tomto AMC. Pro podminky kritického zatizeni existuji tfi mozné
pfistupy k zohlednéni predchoziho opakovaného zatizeni a/nebo vystaveni pusobeni
prostfedi v ramci statické zkousky v plném méFitku.

(1) U prvniho pfistupu by zkouSky v plném méfitku mély byt provedeny na konstrukci,
ktera byla dfive podrobena opakovanému zatizeni a takovym podminkam, aby bylo
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simulovano vystaveni plsobeni kritického prostfedi, pficemz i zkouSka by méla v tomto
prostfedi probihat.

(2) Druhy pfistup spoléha na zkousSky na Urovni vyfezu, prvku nebo podcelku, kterymi se
stanovi Ucinek opakovaného zatizeni a vystaveni pusobeni prostfedi na statickou pevnost.
Degradace popsana pfi téchto zkouSkach by nasledné méla byt zohlednéna pfi prikaznych
zkouskach statické pevnosti v plném méfitku (napf. ndsobky pretiZzeni) nebo v analyze téchto
vysledkl (napf. pfedvedenim dostateéné bezpecnostni rezervy u navrhovych hodnot, které
zahrnuji degradac¢ni GCinky prostfedi a opakovaného zatiZeni).

3) V praxi je mozné aspekty prvnich dvou pFistupl ve snaze o dosazeni pozadovaného
vysledku kombinovat (napf. statické zkousSky v plném méfitku je mozné provadét pfi kritické
provozni teploté a nasobku zatizeni, ktery zohledni vihkost absorbovanou v prabéhu zivotnosti
konstrukce letadla). Zadatel maze navrhnout alternativni zpdsoby zohlednéni vlivii prostiedi

pomoci ovérfenych zkouSek a analyz (napf. vyuZziti odpovidajici teploty k zohlednéni Gginki
vihkosti bez chemickych zmén materialu).

b. Pomoci programu analyz a série zkouSek na vzorcich rizné Urovné slozitosti by méla byt
spolehlivé, stupriovité stanovena pevnost kompozitni konstrukce. Tyto zkouSky a analyzy na
urovni vyrezu, prvku, detaill nebo podcelkll, v primyslu ¢asto oznacované jako pFistup
.Stavebnich blok(“, je mozné pouzit k urCeni otdzek variability, prostfedi, konstrukénich
nespoijitosti (napf. spoje, vyfezy nebo jiné koncentratory napéti), poSkozeni, vyrobnich vad a
navrhové a procesné specifickych detaild. ZkouSeni typicky postupuje od jednodusSich vzorki
dostate¢nou korelaci analyzy a zajiSténi nezbytného opakovani pro kvantifikaci odchylek, ke
kterym u konstrukci ve vétSim méfitku dochazi. Ponauceni ziskana z pocate€nich zkousek
provadéni je nakladnéjsi a obvykle pfichazeji na fadu pozdé&ji v ramci rozvrhu certifikacniho
programu.

Q) Na obrazcich 1 a 2 je uvedeno koncepéni schéma zkouSek, které jsou typicky
provadény pfi uplatnéni pristupu stavebniho bloku u konstrukci s pevnymi kfidly, respektive
listu ocasniho rotoru. Velké mnoZstvi zkouSek, které jsou potfeba k zajiSténi statistické
zakladny, vychazi z nejnizsi Grovné (vyfezy a prvky) a vlastnosti konstrukénich detailt jsou
ovérovany mensim poctem zkouSek na Urovni podcelkl a letadlovych celkd. ZkouSky detailu a
podcelkd je mozné vyuzit k ovéfeni schopnosti analytickych metod predpovidat mistni napéti
a zpusoby poruchy. Pokud neni dosaZzeno ovéfeni analyzy, budou potfeba dodatecné
statistické Uvahy (napf. opakované zkouSeni navrhu odpovidajiciho pfesné zadanym
pozadavkim a/nebo nasobky pretizeni letadlového celku k pokryti variability materiald a
procesll. Program doloZeni statické pevnosti by mél také zohledriovat vSechny kritické
podminky zatizeni pro vSechny kritické konstrukce. To zahrnuje posouzeni pozadavkl na
zbytkové napéti a tuhost po pfedem stanovené délce provozu, které bude zohledhovat
poskozeni a degradaci v disledku doby provozu.

ZAMERNE NEPOUZITO

8 (33)



AMC 20-29 s uéinnosti od: 26/07/2010
Pfiloha Il k rozhodnuti vykonného feditele ¢. 2010/003/R ze dne 19/07/2010

@ %

| LETADLOVE CELKY |
> 7 N
C 5
l: P
- (9]
w =
X Py
m o
E Z
C 3
L <
z % 7
s I % )
& \
O _", 9
N \
> B e e S oy UL (.- ;
L ‘\ UJ
v " P
O \ N
o % m
L o :
O e s S e e e D e i g \

Obrazek 1 — Schéma zkouSek stavebniho bloku u konstrukce s pevnymi kFidly.
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8.

(2) Uspésné dolozeni statické pevnosti kompozitni konstrukce tradiéné zaviselo na
spravném zohlednéni koncentraci napéti (napf. vrubové citlivosti detailll a poSkozeni pfi
narazu), moznych zplasobl poruchy a mimorovinnych zatizeni. Cely pfistup stavebniho bloku
k doloZzeni kompozitni konstrukce uréuje nejkriti¢téjSi konstrukéni problémy zkuSebnich asti
s rostouci Urovni slozZitosti, takZe je mozné prokazat mnoho oblasti spolehlivé vykonnosti jesté
pred provedenim zkouSek na uUrovni letadlového celku. ZkouSeni detaild a podcelk( by mélo
ustavit kritéria poruch a zohlednit poSkozeni narazem u sestavenych kompozitnich konstrukci.
Zkousky letadlového celku jsou potfeba pro kone€né ovéreni zohledfujici kombinovana
zatizeni a slozité zatéZzovaci cesty, které zahrnuji nékteré ucinky pusobici mimo rovinu. PFi
vyuziti pfistupu stavebniho bloku by mély byt pomoci analytickych metod, které jsou déle
podporeny ovéfenim zkouskou, identifikovany pfipady kritického zatizeni a souvisejici druhy
poruch pro Ucely zkouSek na drovni letadlovych celkd.

Pokud jsou Uucinky prostfedi spolehlivé predpovidany zkouSkami stavebniho bloku a
zohlednény ve statické zkouSce nebo analyze vysledkl statické zkouSky, je mozné statické
zkousky letadlovych celkl provadét v okolni atmosfére.

Césti pro statické zkousky by mély byt vyrobeny a sestaveny v souladu vyrobnimi
specifikacemi a procesy, aby reprezentovaly vyrobni konstrukce v€etné vad odpovidajicich
mezim stanovenym kritérii vyrobnich pfejimek.

Pfi dokladani statické pevnosti by méla byt zohlednéna proménlivost materialll a zpracovani
kompozitni konstrukce. Toho je primarné dosahovano stanovenim dostate¢ného Fizeni
procesi a jakosti pfi vyrobé konstrukce a spolehlivym doloZzenim pozadované pevnosti
zkousSkou a analyzou. Rozptyl pevnostnich vlastnosti v dusledku proménlivosti materidla a
procesU je charakterizovan nalezitymi pfipustnymi hodnotami nebo navrhovymi hodnotami,
které jsou odvozeny v souladu s CS 2x.613. Pokud je zkouskami na Urovni detailt, podcelkd a
letadlovych celkdl prokazano, Ze mistni napéti jsou nalezité predpovidana a ovérenou
analyzou jsou zajiStény dostatec¢né bezpecnostni rezervy vSude na konstrukci, pak je prikaz
statické pevnosti povazovan za doloZzeny analyzou podporfenou dikazy ze zkouSek.
Alternativné, pokud chybi dostatek Gdaju ze zkouSek stavebniho bloku a analytické ovéfeni, je
potfeba do zkouSek letadlovych celkd promitnout pfetizeni, ktera zajisti prukaz statické
pevnosti konstrukce pomoci pfistupu, ktery je oznacovan jako dolozeni zkouskami. Nasobky
pretizeni uplatnéné v tomto pfipadé je tfeba dolozit bud pomoci zkouSek, nebo pfedchozi
zkuSenosti, pficemz musi zohledriovat o¢ekdvanou promeénlivost materialt a procesu.

Mélo by byt prokazano, Ze poSkozeni narazem, které je mozné ocekavat pfi vyrobé a
v provozu, avSak ne veétSi nez stanoveny prah zjistitelnosti pro zvoleny postup prohlidky,
nesnizi konstrukéni pevnost pod inosnost poc¢etniho zatizeni. To je mozné prokazat analyzou
podloZzenou dukazy ze zkouSek nebo kombinaci zkouSek na Grovni vyfezu, prvku, podcelku a
letadlového celku. Realistické posouzeni poSkozeni narazem zkouSkou vyZzaduje nalezité
zohlednéni konstrukénich detaild a hraniénich podminek. Pfi pouziti postupu vizualnich
prohlidek se pravdépodobné poskozeni narazem na prahu spolehlivého odhaleni nazyva
vizualné tézko zjistitelnym poSkozenim (BVID (barely visible impact damage)). Volba mist
narazu pro dolozeni statistickou zkouSkou by méla zohledfiovat kriti€nost mistnich
konstrukénich detaill a moznosti provedeni prohlidky mista. Velikosti a tvary zavazi pro
zkousku narazem pouZzitych pro dolozeni statické pevnosti by meély byt v souladu
s pravdépodobnym scénafem poskozeni ndrazem, které by mohlo v pribéhu Zivotnosti letadla
zustat neodhaleno. Je tfeba si uvédomit, Ze u nékterych navrhG konstrukce je mozné
dosahnout zjistitelného poSkozeni narazem a pfitom splhovat statické zatizeni a dalSi
pozadavky bez nutnosti opravy (viz diskuze k pfipustnému poskozeni v odstavci 10.c(1)).

Vyznamné zmeény materialll a procest oproti stavajici certifikované konstrukci vyzaduji
dodate¢né dolozZeni statické pevnosti (napf. viz Dodatek 3).

PRUKAZ KONSTRUKCE — UNAVA A PRIPUSTNOST POSKOZENI

Hodnoceni kompozitni konstrukce by mélo byt zaloZzeno na pfislusSnych certifikacnich specifikacich
urenych v zakladné pro typovou certifikaci. Takové hodnoceni musi prokazat, ze v pribéhu provozni
zivotnosti letadla nedojde ke katastrofické poruSe v disledku Gnavy, vyrobnich vad nebo nahodného
posSkozeni. Charakter a rozsah analyzy nebo zkouSek na kompletni konstrukci a/nebo Castech
primarni konstrukce budou zavislé na relevantnich pfedchozich zkuSenostech s navrhy konstrukci co
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se ty€e Unavovych vlastnosti/ pfipustnosti poSkozeni, se stavbou, zkouSkami a provozem
u podobnych konstrukci. Pokud chybi zkuSenosti s podobnymi navrhy, mély by byt provedeny
Agenturou schvalené vyvojové zkousky letadlovych celkud, podcelkl a prvki (podle stejnych principl
diskutovanych v odstavci 7.b a Dodatku 3). Nasledujici ohledy jsou jedine¢né pro pouziti kompozitnich
materidlovych systému a poskytuji poradni informace o metodach doloZeni zvolenych Zadatelem. Pfi
stanovovani podrobnosti o pripustnosti poSkozeni a vyhodnoceni Gnavy by méla byt vénovana
pozornost dlslednému posouzeni hrozby poskozeni, geometrii, proveditelnosti prohlidek,
osvédéenym metodam konstrukce a typlm poskozeni/degradace posuzované konstrukce.

o PFipustnost poskozeni a Unavové vlastnosti kompozitni konstrukce jsou silné zavislé na
detailech navrhu konstrukce (napf. sledu vrstveni laminatu potahu, vzdalenostech mezi

nosniky a ramy, detailech upevnéni ztuzovacich prvkd, prvcich zastavujicich Sifeni posSkozeni
a redundanci konstrukce).

o Hodnoceni pfipustnosti poSkozeni a U(navy kompozitni konstrukce vyzaduji dolozeni
zkouSkami letadlovych celkud, pokud nejsou k dispozici zkuSenosti s podobnymi konstrukcemi,
materialovymi systémy a zatizenim, s jejichz pomoci je mozné prokazat adekvatnost analyzy
podlozené zkouSkami na Urovni vyfezu, prvkl a podcelkd.

. Konec¢né doloZeni statické pevnosti a pfipustnosti poSkozeni a Unavovych vlastnosti maze byt
ziskano zkouSenim zkuSebni &asti predstavujici jediny letadlovy celek, pokud je k dispozici
dostatek zkouSek na drovni stavebniho bloku, které slouzi jako dikaz toho, Ze zvoleny sled
opakovaného a statického zatiZzeni prinese vysledky, které budou reprezentativni pro mozné
zatizeni v provozu, pfipadné zajisti konzervativnéjsi hodnoceni.

o K praktickému pfedvedeni Unavovych vlastnosti a pfipustnosti posSkozeni kompozitnich
konstrukci letadel na omezeném poctu zkouSek letadlovych celkd jsou potfeba Spickova
opakovana zatizeni. V koneéném disledku vyZaduji kovové konstrukce, které jsou pfitomny
ve zkuSebnich cCastech, dodate¢né zohlednéni a zkouSeni. Informace obsaZené v AMC
25.571 poskytuji pokyny ohledné Unavy a pfipustnosti poSkozeni u kovovych konstrukci.

a. Hodnoceni pfipustnosti poskozeni

(1) Hodnoceni pfipustnosti poSkozeni zacina identifikaci konstrukce, jejiz porucha by
snizila konstrukéni integritu letadla. Posouzeni hrozby poSkozeni musi byt u konstrukce
provedeno za Ucelem uréeni moznych mist, typl a velikosti poSkozeni s uvadzenim Unavy,
vlivli prostfedi, vnitfnich trhlin a narazd cizich pfedmétd nebo jiného nahodného poskozeni
(vCetné diskrétniho zdroje), které se mlze vyskytnout béhem vyroby, provozu nebo Gdrzby.

@ V soucasnosti existuje velmi méalo primyslovych norem, které popisuji hrozby
kritického poSkozeni pro konkrétni kompozitni konstrukéni pouziti s dostate¢nou
podrobnosti, aby bylo mozné uréit nezbytna navrhova kritéria nebo protokol zkouSek a
analyz pro kompletni hodnoceni pfipustnosti poSkozeni. Pfi absenci norem je
odpovédnosti jednotlivych zZadatelt provést nezbytné vyvojové Ukony pro stanoveni
Gdaju pro podporu dolozeni vyrobku. Mezi Cinitele, které je tfeba uvazit pfi vyvoji
zplGsobu posouzeni hrozby poskozeni pro konkrétni kompozitni konstrukci, se Fadi
funkce soucasti, umisténi na letadle, Udaje z pfedchoziho provozu, hrozby ndhodného
poskozeni, vystaveni plsobeni prostfedi, odolnost vla¢i poSkozeni narazem a
zZivotnost detaild sestavené konstrukce (napf. dlouhodoba Zivotnost Sroubovych a
lepenych spojll), rozhrani s pfilehlymi systémy (napf. potencialni pfehfivani nebo jiné
hrozby v pfipadé poruchy systému) a nezvykla manipulace v provozu ¢i pfi udrzbé,
kterd by mohla vést k pretizeni nebo poSkozeni soucasti. Ve vztahu k posouzeni
hrozby poSkozeni a postupl udrzby pro danou konstrukci by méla byt vytvorena
moznost pripustnosti poSkozeni a schopnost provadét prohlidky ve snaze o odhaleni
znamych hrozicich poSkozeni.

(b) U vétSiny kompozitnich konstrukci je tfeba uvaZovat naraz ciziho pfedmétu,
coz vyzaduje dostate¢nou pozornost pfi posuzovani hrozby poskozeni. To je potfeba
k uréeni zavaznosti poSkozeni narazem a zjistitelnosti v ramci navrhu a pfi Udrzbé.
Posuzovani by mélo zohlednit veSkeré dostupné Udaje o poSkozeni, které byly
nashroméazdény v provozu, a prizkum narazud. Prizkum nérazl se sklada ze zkouSek
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UROVEN
NAVRHOVEHO
ZATIZENI

narazem provadénych na reprezentativni konstrukci, kterd je vystavena hraniénim
podminkam charakteristickym pro skute¢nou konstrukci. V prizkumu by mélo byt
uvazeno mnoho rdznych scénaf a mist narazu s cilem uréit mozné nejkrititéjsi
narazy (j. ty, které zpusobi nejvaznéjsi posSkozeni, ale budou nejméné zjistitelné). PFi
simulaci nahodného poskozeni narazem pfi reprezentativnich drovnich energie by
méla byt pouzita tupa nebo ostrd zavazi pro zkousku narazem ruznych velikosti a
tvarQ, kter4 budou zvolena tak, aby zpUsobila nejkriti¢téjSi a nejhlfe zjistitelné
poskozeni v souladu s podminkami zatizeni (napf. napéti, komprese nebo smyk).
Dokud nebudou k dispozici dostate¢né provozni zkuSenosti, které umozni nalezité
technické posouzeni proménnych energie a narazejiciho prfedmétu, mély by
prizkumy naraz(l brat v Gvahu Sirokou Skélu myslitelnych naraz(, véetné ulomku
drahy ¢i zemé, krup, upusténého naradi a srazek s vozidly. Toto uvazeni je dulezité
pro predpoklady potfebné pro wvyuziti pravdépodobnostniho posouzeni hrozby
poskozeni pfi definovani navrhovych kritérii, metod prohlidek a interval(l opakovanych
prohlidek pfi tdrzbé. Postupné nashromazdéné Udaje z provozu mohou pomoci lépe
definovat prazkumy narazG a navrhova kritéria pro pozdéjSi vyrobky a stanovit
racionalnéjsi intervaly prohlidek a postupy ddrzby. Pfi vyhodnocovani takovych
informaci je tfeba si uvédomit, Ze nejzavaznéjSi a nejkriti¢téjSi poskozeni narazem,
kterd jsou stale mozna, nemusi byt v databazi z provozu obsazena.

(c) Po dokonceni posouzeni hrozby posSkozeni je mozné klasifikovat jednotlivé
typy poSkozeni do péti nize popsanych kategorii (viz obrazek 3). Tyto kategorie
posSkozeni se pouzivaji v tomto AMC za Uc€elem dorozuméni se. Po dohodé
s pfislusnymi Gfady m(ze Zadatel vyuzit dalSi kategorie poSkozeni, které pomahaji
nastinit specifickou cestu k dolozeni inavovych vlastnosti a pfipustnosti poSkozeni.

Poskozeni kategorie 1:
BVID, povolené vyrobni poskozeni

Poskozeni kategorie 2:
N . VID, poskozeni vyzadujici opravu v rdmci
POCETNI

normalniho procesu prohlidek

1,5 soucinitel /
bezpecnosti Poskozeni kategorie 3:

/ Zjevné poskozeni odhalené béhem nékolika letl
PROVOZNI od vyskytu, vyzadujici okamzitou opravu

maximalni
zatl'?eni po dobu Poskozeni kategorie 4:
Zivotnosti / Diskrétni zdroj poskozeni, zjevné
letové posadce, vyzadujici opravu
pokragovani po letu
v bezpecném letu

-t - -l -
A 4 A 4 y
mez pripustného préah kritického
poskozeni poskozeni Poskozeni kategorie 5:
(ADL) (CDT) Anomalni poskozeni, které neni
zohlednéno v navrhu, avsak je
ROSTOUCI ZAVAZNOST POSKOZENI znamé v provozu, vyzaduje
> okamzZitou opravu

Obrazek 3 — Schématicky diagram zobrazujici navrhové Grovné zatizeni v zavislosti na kategoriich

zavaznosti poSkozeni.

Kategorie 1: Povolené poSkozeni, které mlze zustat neodhaleno pfi planovanych
nebo nafizenych prohlidkach v provozu, a povolené vyrobni vady. Konstrukéni
dolozZeni u poSkozeni kategorie 1 zahrnuje prokazani spolehlivé provozni Zivotnosti pfi
zachovani schopnosti odolat pocetnimu zatizeni. Dle definice takové poSkozeni
podléhd pozadavkim a poradnim informacim uvedenym v odstavci 7 tohoto AMC.
Mezi priklady poSkozeni kategorie 1 je mozné uvést BVID a povolené vady
zplsobené ve vyrobé ¢i provozu (napf. drobna delaminace, poérovitost, drobné
poskrabani, ryhy a nevyznamné poSkozeni prostfedim), pro které jsou k dispozici
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Udaje k dolozeni schopnosti odolat pocetnimu zatizeni po dobu zivotnosti konstrukce
letadla.

Kategorie 2: PoSkozeni, které je mozné spolehlivé zjistit pomoci planovanych nebo
nafizenych prohlidek v provozu, které jsou provadény v uréenych intervalech.
Konstrukéni doloZeni pro poSkozeni kategorie 2 zahrnuje pfedvedeni spolehlivé
metody prohlidek a intervalu, které zaruci, Ze je konstrukce schopna snést vétsi nez
provozni zatizeni. Zbytkova pevnost pro poSkozeni kategorie 2 muze zaviset na
zvoleném intervalu a metodé prohlidek. Mezi pfiklady posSkozeni kategorie 2 je mozné
uvést vizuélné zjistitelné poskozeni narazem (VID), VID (velikosti v rozsahu od
malého po velké), hluboké ryhy &i poskrédbani, vyrobni chyby, které nejsou patrné ve
vyrobnim zavodé, zjistitelné delaminace nebo rozlepeni a vyznamné mistni
degradace v dusledku puUsobeni tepla nebo prostredi, pfi nichz zUstane zachovana
dostatec¢na zbytkova pevnost az do chvile odhaleni. Tento typ poSkozeni by nemél
rast, pfipadné pokud dojde k pomalému nebo zastavenému Sifeni, méla by byt
zachovana zbytkova pevnost, ktera do doby odhaleni zUstane dostateéné nad mezi
provozniho zatiZeni.

Kategorie 3: Poskozeni, které je mozné spolehlivé detekovat v pribéhu nékolika letd
od vyskytu personalem provozni Udrzby nebo Gdrzby na odbavovaci ploSe, aniz by
k tomu byly potfeba zvlastni schopnosti v oblasti prohlidek kompozitnich konstrukci.
Takové poSkozeni musi byt na misté, kde bude zjevné diky jasné viditelnym
dbkazim, nebo musi zpusobovat indikace potencialniho poskozeni, které se projevi
v kratké dobé v duasledku ztraty tvaru, licovani nebo funkce soucasti. Obé indikace
vyznamného poskozeni vyZzaduji provedeni rozSifené prohlidky za uc¢elem identifikace
piného rozsahu poskozeni soucasti a okolnich &asti konstrukce. V praxi mohou byt
potfeba konstrukéni navrhové prvky, které zajisti dostateéné velkou schopnost odolat
posSkozeni, aby bylo zajiSténo, Ze zachovaji Unosnost provozniho nebo témeér
provozniho zatiZzeni i se snadno zjistitelnym poSkozenim kategorie 3. Konstruk&ni
doloZeni pro poskozeni kategorie 3 zahrnuje predvedeni spolehlivého a rychlého
odhaleni, pfic¢emZ bude zachovana Unosnost provozniho nebo téméF provozniho
zatizeni. Primarni rozdil mezi poskozenim kategorie 2 a 3 je pfedvedeni schopnosti
odolat velkému poskozeni pfi provoznim nebo téméf provoznim zatizeni po
predepsané dobé, kterd je u kategorie 3 mnohem kratSi nez u kategorie 2.
Predvedeni zbytkové pevnosti pro poSkozeni kategorie 3 mlze byt zavislé na kratkém
C¢asovém intervalu spolehlivé detekce. Nékteré priklady poskozeni kategorie 3
zahrnuji velké VID nebo jiné zjevné poSkozeni, které bude zachyceno pfi obchizce
letadla nebo béhem bézného provozu (napf. Uniky paliva, nespravné funkce systému
nebo zvuky v kabinég).

Kategorie 4: PosSkozeni diskrétnim zdrojem ze znamych incidentd, jako jsou letové
obraty, je omezené. Konstrukéni dolozeni poSkozeni kategorie 4 zahrnuje prfedvedeni
zbytkové pevnosti pfi  zatizenich specifikovanych v predpisech. Je tfeba si
povSimnout, Ze pretlakové konstrukce budou obecné podiéhat pozadavkim na
zbytkovou pevnost kategorie 4 o Urovni vySSi, nez kterd je uvedena na obrazku 3.
Nékteré priklady poSkozeni kategorie 4 zahrnuji roztrzeni rotoru, naraz ptéka (dle
specifikaci v predpisech), prasknuti pneumatiky a silné krupobiti za letu.

Kategorie 5: Zasadni poskozeni zpisobené mimoradnymi udalostmi na zemi nebo za
letu, které nejsou pokryty v navrhovych kritériich nebo postupech dolozeni
konstrukce. Toto poSkozeni je zahrnuto do stavajicich poradnich informaci ve snaze
zajistit, Ze konstruktéfi zodpovédni za navrh kompozitni konstrukce letadel a Agentura
budou pracovat s organizacemi Udrzby na zvySovani povédomi o moZzném poskozeni
udalostmi kategorie 5 a nezbytnosti okamzitého hlaseni takovych udalosti
odpovédnému personalu Gdrzby. Je rovnéz odpovédnosti konstruktérll zajistit
prostfednictvim navrhu konstrukce dostate¢nou odolnost vici poSkozeni, aby byly
udalosti kategorie 5 zainteresovanému provoznimu personalu zcela zfejmé. Aby bylo
mozné na zakladé dostupnych informaci o mimofadnych udalostech nalezité
definovat vhodné podminéné prohlidky, je tfeba zajistit rozhrani s inZzenyringem. To
usnadni charakterizaci posSkozeni, ktera je potfeba pfed opravou. Mezi priklady
poSkozeni kategorie 5 patfi vazné srazky servisnich vozidel s letadlem, abnormalini
podminky pretizeni pfi letu, mimoradné tvrda pfistani, chyby pfi zvedani pfi adrzbé a
ztraty soucasti letadla za letu, véetné moznych néaslednych narazli o vysoké energii a
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velkou plochou (tupych) do pfilehlé konstrukce. Nékteré scénafe poSkozeni kategorie
5 nebudou poskytovat jasnou vizudlni indikaci poSkozeni, zejména u kompozitnich
konstrukci. Je vSak tfeba znat jiné dukazy ze souvisejicich udalosti, které zarucuji
ochranu bezpecnosti, pficemz zacatkem by mélo byt kompletni hlaSeni 0 moZzném
poskozeni pfi provozu.

(d) Téchto pét kategorii bude pouzito jako pfikladd pro nésledujici diskuzi v tomto
odstavci a odstavcich 9 a 10. PovSimnéte si, Ze pro poSkozeni kategorie 2, 3,4 a5
jsou stanoveny souvisejici scénare oprav.

(2) Konstrukéni detaily, prvky a podcelky kritické konstrukce by mély byt odzkouSeny
opakovanym zatizenim, aby byla definovana citlivost konstrukce na rast posSkozeni. Toto
zkouSeni mize tvofit zaklad pro ovéfovani pfistupu neSifeni k pozadavkim na pfipustnost
poskozeni. ZkouSeni by mélo posoudit Uc¢inek prostfedi na charakteristiky rdstu trhlin a
poskozeni a ovéreni nesifeni. PouZzité prostfedi by mélo byt vhodné pro ocekavané provozni
vyuZziti. Na rozhranich mezi prvky kompozitni a kovové konstrukce se vyvinou zbytkova napéti
v dlsledku rozdilG v tepelné roztaznosti. Tato slozka napéti bude zavisla na provozni teploté
béhem cykll opakovaného zatézovani a je uvazovana pfi hodnoceni pfipustnosti poSkozeni.
Intervaly prohlidek by mély byt stanoveny s uvazenim jak pravdépodobnosti konkrétniho
po3kozeni, tak zbytkové pevnosti spojené s timto poskozenim. Ulelem je se uijistit, ze
konstrukce neni vystavena pfiliS dlounému plsobeni zatizeni pfi zbytkové pevnosti nizsi nez
je mez pevnosti, pfi kterém by byla Groven bezpecnosti nizsi nez pfi typickém pomalém Sifeni
poSkozeni, jak je ilustrovano na obrazku 4. Pokud neexistuji pravdépodobnostni data
o pravdépodobné velikosti daného poskozeni, mohou byt potfeba konzervativni pfedpoklady
unosnosti pfi velkém poskozeni, které by bylo zjiSténo v priabéhu nékolika malo letl. Jakmile
je poSkozeni zjisténo, je soucast bud opravena, aby byla obnovena jeji plvodni Gnosnost
pocetniho zatiZzeni, nebo vyménéna.

Pocatek nebo vyskyt
Zbytkova pevnost poskozeni

PFistup pomalého Sifeni *

Pocetni zatizeni
(mez pevnosti)
PFistup nesifeni **

Provozni zatizeni
(mezni zatizeni)

* Oprava obnovujici inosnost pocetniho zatizeni
** PFistup neSifeni bez opravy neni pfijatelny

Cas

Znéazornuje pfijatelny interval pfi snizené zbytkové pevnosti pfed provedenim opravy (pfipad nesifent).

Znazornuje nepfijatelny interval pfi snizené zbytkové pevnosti pred provedenim opravy (pfipad nesifent).

Obrazek 4 — Schéma zbytkové pevnosti ilustrujici, Zze vyznamné nahodné posSkozeni pfi ,,nesSifeni* by
nemeélo byt v konstrukci ponechano bez opravy po dlouhou dobu.

(@ Tradiéni pfistup pomalého Sifeni maze byt vhodny pro urcité typy zjiSténého
poskozeni kompozitnich konstrukci, pokud je mozné prokazat, Ze rychlost rdstu
poskozeni je pomala, stabilni a pfedvidatelna. Charakterizace pomalého Sifeni by
meéla zajistit konzervativni a spolehlivé vysledky. V rdmci pfistupu pomalého Sifeni by
meél byt vyvinut program prohlidek, ktery by mél definovat ¢etnost, rozsah a metody
prohlidek, které budou zahrnuty v planu Udrzby. Intervaly prohlidek by mély byt
stanoveny tak, aby byla zajiSténa vysoka pravdépodobnost odhaleni poSkozeni mezi
okamzikem, kdy se posSkozeni stane poprvé zjistitelnym, a chvili, kdy rozsah
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®3)

poSkozeni snizi zbytkovou statickou pevnost na mezni zatizeni (uvazovano jako
pocetni) — se zohlednénim U¢ink( prostfedi. U zjiSténého poSkozeni jakékoliv
velikosti, které sniZzuje Unosnost pod mez pevnosti, je provedena bud oprava, ktera
zajisti obnoveni Unosnosti po¢etniho zatiZzeni, nebo vyména. Pokud dojde k ohroZeni
funkce (napfiklad nepfijatelné ztraté tuhosti) dfive, nez se poskozeni stane jinak
kritickym, bude také nutn& oprava ¢i vyména soucasti.

(b) Pro urcité typy poSkozeni a navrhové prvky kompozitnich konstrukci maze byt
vhodny jiny pfistup zahrnujici rist, pokud je mozné spolehlivé prokazat, ze rust je
predvidatelny a bude zastaven dfive, nez dosahne kritické Urovné. Obrazek 5 uvadi
schémata pro vSechny tfi pfistupy k Sifeni poSkozeni, které jsou uplathovany
u kompozitnich konstrukci. Metoda zastaveného Sifeni je uplathovana, pokud je rust
mechanicky zastaven nebo ukonéen dfive, nez se stane kritickym (nez dojde ke
shizeni zbytkové statické pevnosti na aroven provozniho zatiZzeni) — jak je ilustrovano
na obrazku 5. K zastaveni rastu miZze dojit v disledku pfitomnosti navrhovych prvka,
jako jsou zmény geometrie, vyztuhy, zmény tloustky nebo konstrukéni spoje. Tento
pFistup je vhodny pro riist poSkozeni, které je zjistitelné a pro néz bylo shledano, ze
bude spolehlivé zastaveno, a to véetné vSech souvisejicich dynamickych G¢&inka. Aby
byl pfistup zastaveného Sifeni ovéfen, mély by byt konstrukéni detaily, prvky a
podcelky kritické konstrukce, letadlové celky nebo celé konstrukce zkouSeny
opakovanym zatizenim. Stejné jako tomu bylo u pfistupu ,neSifeni* k pfipustnosti
posSkozeni, mély by byt stanoveny intervaly prohlidek, které budou zohledhovat
zbytkovou Unosnost, kterd bude zajiSténa pfi velikosti poskozeni po zastaveni Sifeni
(viz pferuSovana cara pridand do obrazku 5, kde koncepcné vyznacuje intervaly
prohlidek odpovidajici principu pomalého Sifeni). Zde je opét cilem zajistit, ze
konstrukce nezuistane v poSkozeném stavu, ve kterém by se zbytkova pevnost po
dlouhou dobu pfed opravou blizila meznimu (provoznimu) zatizeni. U poSkozeni
jakékoliv velikosti, které sniZuje Unosnost pod mez pevnosti, je provedena bud
oprava, ktera zajisti obnoveni inosnosti po¢etniho zatiZzeni, nebo vymeéna.

(c) Opakované zatizeni by mélo byt reprezentativhi pro oekavané provozni
pouziti. ZkouSeni opakovanym zatizenim by mélo zahrnovat Urovné poSkozeni
(v€etné poSkozeni narazem) typické pro poskozeni, kterd se mohou vyskytnout pfi
vyrobé, montazi a provozu, a v souladu s vyuzivanymi technikami prohlidek. ZkuSebni
¢asti podrobované zkousSce pfipustnosti poSkozeni by mély byt vyrobeny a sestaveny
v souladu s vyrobnimi specifikacemi a procesy, aby byly reprezentativni pro
konstrukce z bézné vyroby.

Mél by byt stanoven rozsah prvotné zjistitelného poskozeni, ktery by mél byt v souladu

s pouzivanymi technikami prohlidek ve vyrobé a provozu. Tato informace bude pfirozené tvofit
pfechod mezi typy poskozeni kategorie 1 a 2 (tj. metody prohlidek pouZité inspektory
s nalezitym vycvikem pfi planované udrzbé). U poSkozeni, které je snadno zjistitelné v takové
mife, Ze pravdépodobné bude odhaleno pfed planovanou Gdrzbou (tj. umozni klasifikaci jako
poskozeni kategorie 3), je mozné pfipustit detekci v kratSich intervalech, provadénou
personalem bez vycviku. Udaje o rastu prasklin/poskozeni by mély byt ziskavany cyklickym
zatézovanim vnitfnich trhlin nebo mechanicky vzniklého posSkozeni. Pocet cyklu aplikovanych
k ovéreni jak konceptu Sifeni, tak i konceptu nesSifeni by mél byt statisticky vyznamny a maze
byt stanoven na zakladé zatizeni a/nebo zivotnosti a jako funkce velikosti poSkozeni.
Vyhodnoceni Sifeni nebo neSifeni poSkozeni by mélo byt provedeno analyzou podlozenou
zkouskami ze zkouSek na Urovni vyfezu, prvku nebo podcelku.
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Priklad kFivky zbytkové pevnosti pro pfipad ,,nesifeni* naleznete na obrazku 4.

Pocetni
L, Pomalé Sireni
Statické pevnost

B Zastavené Sifeni
Provozni

Kriticka velikost

. o . Zastavené Sifeni
Velikost poskozeni

NeSifeni S
Pomalé Siteni

Prah zjistitelnosti

Zaklad intervalu prohlidek Cas

pro pomalé Sifeni

Prijatelny interval prohlidek pro ,,neSifeni* k prokazani poskozeni.

- —_————— > Prijatelny interval prohlidek pro ,,zastavené Sireni“ k prokazani posSkozeni.

Obréazek 5 — llustrace zavislosti zbytkové pevnosti a velikosti poSkozeni u tfi rliznych pfistupl
k prokazani pripustnosti poSkozeni u kompozitni konstrukce

(4) Pro ucely posouzeni zbytkové pevnosti by mél byt stanoven rozsah poSkozeni, ktery
umozni posouzeni pravdépodobnosti odhaleni pomoci zvolenych postupd prohlidek
v provozu. Na zakladé posouzeni hrozby poSkozeni by mélo byt uvazeno zafazeni do nékteré
z prvnich ¢tyf kategorii poSkozeni. Poskozeni kategorie 3 by navic mélo byt odhaleno pfi
prohlidkach béhem obchlzek nebo v ramci bézného provozu. Pfi zvazovani poSkozeni by
mélo byt provedeno vyhodnoceni zbytkové pevnosti letadlového celku nebo podcelku
zkousenim nebo analyzou podpofenou dikazy ze zkouSek. Vyhodnocenim by mélo byt
predvedeno, Ze zbytkova pevnost konstrukce bude spolehlivé rovna nebo vétSi nez pevnost
vyZzadovana pro specifikované navrhové zatizeni (uvaZzovano jako pocetni), a to vcetné
zohlednéni G¢inkd prostfedi. K zajiSténi statistické vyznamnosti spolehlivého posouzeni
zbytkové pevnosti podcelkd a detaild mohou byt pouZity konzervativhi metody a technické
posouzeni. Mélo by byt prokazano, Ze nedoSlo ke zméné tuhosti mimo ramec pfijatelnych
Grovni.

€)) Pro pfistupy neSifeni, pomalého Sifeni a zastaveného Sifeni by zkouSeni
zbytkové pevnosti mélo byt provddéno po opakovaném cyklickém zatizeni. VeSkeré
pravdépodobnostni analyzy, které budou vyuzity k posouzeni zbytkové pevnosti, by
mély nalezité zohledriovat komplexni charakter poSkozeni, které bude definovano na
zakladé duasledného posouzeni hrozby poSkozeni. V téchto analyzach jsou povoleny
konzervativni metriky poSkozeni za predpokladu, Ze je ze zkouSek k dispozici
dostatek Udajli o opakovaném zatiZzeni a vlivu prostfedi.

(b) Kompozitni konstrukce by mély umoznovat stejnou Uroveri bezpecnosti
konstrukce pfi poruSse a viceCetnych zatézovacich cestach, kterou umoziuji
konvenéni kovové konstrukce. To se rovnéz oekava pfi dokladani pouziti pfipustnych
hodnot statické pevnosti na zakladé statistické 90procentni pravdépodobnosti
s 95procentni spolehlivosti.

(c) Neékteré zvlastni ohledy, co se tyCe zbytkové pevnosti lepenych konstrukci,
jsou uvedeny v odstavci 6.c.(3).

(5) Spektrum opakovaného zatiZeni, které bude vytvoreno pro tc¢ely Gnavového zkouSeni

a analyz, by mélo byt reprezentativni pro pfedpokladané provozni nasazeni. Zatizeni o nizké
amplitudé, u kterych je mozné prokazat, Zze se nepodileji na ristu poSkozeni, je mozné
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zanedbat. Snizeni maximalnich Grovni zatizeni je obecné nepfijatelné. Variabilita chovani pfi
opakovaném zatézovani by méla byt zohlednéna nalezitym navySenim zatizeni nebo
souciniteli rozptylu v prabéhu Zivotnosti, pfi€emZ tyto soucinitele by mély zohledriovat pocet
zkousenych vzorkd. PouZiti takovych souciniteld k predvedeni spolehlivosti pfi zkouskach
letadlovych celki by mélo byt v souladu s chovanim z pohledu Unavy a pfipustnosti
poskozeni, které bylo pro jednotlivé materidly, procesy a dalSi navrhové detaily popsano pfi
zkouskach stavebnich bloku.

(6) Mél by byt vytvofen program prohlidek sestavajici z Cetnosti, rozsahu a metod
prohlidek, které by mély byt zahrnuty do planu adrzby. Intervaly prohlidek by mély byt staveny
tak, aby poSkozeni bylo spolehlivé zjiSténo v obdobi od chvile, kdy se stane zjistitelnym, a
momentem, kdy rozsah poskozeni dosahne mezi pozadované zbytkové pevnosti. Uvazit je
tfeba moznost, ze se prohlidka v pfedepsaném terminu nestihne provést.

@) Pro pfipad navrhového konceptu neSifeni poskozeni by mély byt jako soucast
programu Udrzby stanoveny intervaly prohlidek. Pfi volbé téchto intervall je tfeba
uvazit aroven zbytkové pevnosti, ktera bude odpovidat pfedpokladanému poskozeni.
Tento bod byl ilustrovan na obrazcich 4 a 5. Je tfeba si uvédomit, Ze pfijatelny interval
prohlidek vétSiho poSkozeni, ktery je uveden na obrazcich 4 a 5 pro moznosti
.nesifeni* a ,zastaveného Sifeni*, byl koncepcné prokazan jako zavisejici na principu
pFijatelného pomalého rdstu, ktery je funkci zbytkové pevnosti a doby pod mezi
pevnosti pfed tim, nez je poSkozeni zjiSténo a opraveno. K definovani intervalu
prohlidek také pfispivaji Udaje o pravdépodobnosti vyskytu raznych velikosti
poskozeni.

(b) Programy vyuzivajici dikladné posouzeni pfipustnosti poskozeni, které usiluji
0 vyvarovani se navrhovym kritériim s pfedpokladem velkého poSkozeni, mohou byt
podporeny duslednym posouzenim hrozby poSkozeni kompozitni konstrukce a
rozdélenim rtznych velikosti poSkozeni do kategorii, pfi¢emz pro kazdou kategorii by
mély byt stanoveny souvisejici metody detekce. V takovych pfipadech bude typ
poSkozeni kategorie 2 vyzadovat konstrukéni doloZeni dobfe specifikovanych a
spolehlivych metod prohlidek, které budou v planovanych intervalech uplathovany
inspektory s nalezitym vycvikem (standardné je poSkozeni kategorie 1 na prahu
tohoto hodnoceni). PoSkozeni klasifikovana jako kategorie 3 mohou vyuzit kratSich
intervald provoznich prohlidek za predpokladu, Ze existuje konstrukéni doloZeni
s pfedvedenym prukazem, Ze dojde ke v€asnému odhaleni personalem udrzby nebo
provoznim personalem bez pfislusného vycviku na odbavovaci ploSe. Dle definice si
posSkozeni kategorie 4 vyzada dolozeni zbytkové pevnosti do Urovné, pfi které bude
mozné dokondit let pfi pouziti omezenych obrat zaloZenych na predpisy stanovenych
zatizenich. V dasledku povahy provoznich udalosti, které vedou k poskozeni
kategorie 4, bude potfeba definovat vhodné prohlidky k vyhodnoceni plného rozsahu
poskozeni pred provedenim nasledné opravy letadla a navracenim do provozu. Dle
definice nejsou pro poSkozeni kategorie 5 predepsana souvisejici navrhova kritéria
pFipustnosti poSkozeni ani souvisejici Ukoly pro dolozeni konstrukce. PoSkozeni
kategorie 5 si vyzada vhodné prohlidky na zakladé technického posouzeni
mimofadné provozni udalosti a vhodnou opravu konstrukce a/nebo vyménu ¢asti pred
navracenim letadla do provozu.

@) Konstrukce by méla byt schopna odolat statickym zatizenim (uvazovano jako pocetni),
ktera je mozné divodné ocCekavat pfi provadéni letu, u néhoz se vyskytne poskozeni ze
zjevnych samostatnych zdrojl (tj. nezachycené poruchy motoru apod.). Rozsah poSkozeni by
mél byt zaloZzen na raciondlnim posouzeni provozniho Ukolu a potencialniho poskozeni
zpusobeného kazdym ze samostatnych zdroja. Pro vétSinu kritickych poskozeni kategorie 4
bude potfeba konstrukéni dolozeni vztazené k souvisejicim pfipadim zatizeni. Nékteré
poskozeni kategorie 4 mulze poskytovat dostateCné vysoké rezervy, avSak presto si
pravdépodobné vyzada vhodné prohlidky, protoze jeho zjistitelnost nemusi byt v souladu
s dolozenimi ovéfenymi pro typy poskozeni kategorie 2.

(8) PFi hodnoceni pfipustnosti poSkozeni by mély byt uvazeny vlivy teploty, vihkosti a vlivy
dalSich ciniteld souvisejicich s prostfedim nebo ¢asem, které mohou vést k degradaci
vlastnosti materialu. Pokud neni provedeno zkouSeni v konkrétnim prostfedi, mély by byt
odvozeny nalezité soucinitele pro vliv prostfedi, které by meély byt nasledné uplatnény pfi
hodnoceni.

17 (33)



AMC 20-29 s uéinnosti od: 26/07/2010
Ptiloha Il k rozhodnuti vykonného Feditele ¢. 2010/003/R ze dne 19/07/2010

b.

Unavové hodnoceni

Unavové doloZeni by mélo byt provedeno pomoci Ginavovych zkousek letadlovych celk(i nebo
analyzou podlozenou dukazy ze zkouSek, které zohledni Gc€inky pfisluSného prostredi.
ZkuSebni ¢asti by mély byt vyrobeny a sestaveny v souladu s vyrobnimi specifikacemi a
procesy, aby byly reprezentativni pro konstrukce z bézné vyroby. Za Ucelem stanoveni
rozptylu inavového chovani a vlivu prostfedi by mél byt proveden dostatec¢ny pocet zkousek
na urovni letadlovych celk(, podcelkd a prvkd nebo vyrezll. Zkousky celkl, podcelk a/nebo
prvkl je mozné pouzit k vyhodnoceni reakce konstrukce na Unavu pfi typickych drovnich
po3kozeni narazem, kterd se mohou vyskytnout pfi vyrobé&, montazZi a v provozu, a v souladu
s pouzivanymi postupy prohlidek. Do Unavového zkouSeni by mély byt zafazeny také ostatni
povolené vyrobni a provozni vady, které se mohou v prubéhu Zzivotnosti konstrukce
vyskytnout. BEhem Unavového zkouSeni by mélo byt pfedvedeno, Ze nedoSlo ke zméné
tuhosti mimo pfijatelnou Uroven. Na zakladé vysledk( zkouSek by méla byt stanovena
Zivotnost, po jejimz uplynuti bude vyzadovana vyména. Dle definice by poSkozeni kategorie 1
mélo byt podrobeno Unavovému zkouSeni a ocekava se, Ze Unosnost pocetniho zatizeni
letadlové konstrukce bude zachovana po celou dobu jeji Zivotnosti.

Kombinované hodnoceni pfipustnosti posSkozeni a Unavy

Obecné je pro danou konstrukci vhodné ustavit jak program prohlidek, tak predvést, ze
provozni zivotnost zohledni veSkeré zjistitelné a nezjistitelné poSkozeni, které je mozné
predpokladat v rdmci zamySleného pouZiti letadla. ProdlouZeni provozni Zivotnosti by mélo
zahrnovat dilkazy ze zkouSeni letadlovych celkGi opakovanym zatizenim, programu leader(
letadlového parku (v€etné NDI a destruktivnich prohlidek v demontovaném stavu) a vhodna
statisticka posouzeni Gdaju z provozu s ohledem na ndhodnéa poskozeni a vliv prostredi.

PRUKAZ KONSTRUKCE — TREPETANI (FLUTTER) A JINE AEROELASTICKE
NESTABILITY

Vyzadovéano je provedeni aeroelastického vyhodnoceni véetné tfepetani, reverze Fizeni, divergence a
jakékoliv nepatficné ztraty stability a Fizeni v disledku zatizeni konstrukce a nasledné deformace.
Trepetani a jinym aeroelastickym nestabilitam je potfeba zamezit pomoci navrhu, fizeni jakosti,
Gdrzby a interakce systému.

a.

10.

Vyhodnoceni kompozitni konstrukce musi zohlednit U€inky opakovaného zatiZeni, vystaveni
pusobeni prostfedi a scénarl provozniho posSkozeni (napf. velka poSkozeni kategorie 2, 3
nebo 4) na kritické vlastnosti, jako jsou tuhost, hmotnost a tlumeni. Nékteré fidici plochy si pfi
vystaveni velkému poskozeni zachovaji odpovidajici rezervy zbytkové pevnosti, avSak
potenciélni ztrata tuhosti nebo zvySeni hmotnosti (napf. rozlepeni sendvicového panelu
a/nebo pranik vody) mohou nepfiznivé ovlivnit tfepetani nebo aeroelastické vlastnosti. To je
obzvlast dulezité u fidicich ploch, které jsou nachylné k nahodnému poSkozeni a degradaci
vlivem prostfedi. Uvazit je tfeba ostatni Cinitele, jako jsou zmény hmotnosti a tuhosti
v disledku oprav, praskliny z vyroby a vice vrstev natéru. Vyskytnout se mohou problémy
spojené s blizkosti zdroju vysoké teploty u soucasti konstrukce (napf. konstrukce ocasnich
ploch vdraze vyfukovych plyni proudovych motorl nebo vedeni odebiraného vzduchu
Z motoru pneumatickymi systémy). Tyto G€inky mohou byt stanoveny analyzou podloZenou
ddkazy ze zkouSek, nebo zkouSkami na Grovni vyfezu, prvku nebo podcelku.

ZACHOVANI LETOVE ZPUSOBILOSTI

Udrzba a opravy kompozitni konstrukce letadla by mély spliovat v3echny ohledy v3eobecné,
navrhové a vyrobni, tykajici se statické pevnosti, Unavy/pfipustnosti poSkozeni, tfepetani a dalSi
ohledy obsazené v tomto AMC dle vhodnosti pro konkrétni typ konstrukce a jeji pouziti.

a.

Navrh z pohledu udrzby

Kompozitni konstrukce letadel by mély byt navrzeny tak, aby umozfiovaly pfistup pro Gcely
prohlidek a oprav v prostfedi provozni Gdrzby na ploSe. Metody prohlidek a oprav pouzivané
pro konstrukéni detail by mély zohledriovat zvlastni dokumentaci a vycvik potfebné pro kritické
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typy poSkozeni, které by mohly byt obtizné zjistitelné, popsatelné a opravitelné.
V dokumentech pro zachovani letové zpUsobilosti je nutné jasné zdokumentovat intervaly
prohlidek a omezeni Zivotnosti pro konstrukéni detail a Urovné poSkozeni, které opravé
predchazi.

b. Postupy udrzby

PFirucky pro adrzbu, které vytvofi pfislusné organizace, by mély zahrnovat vhodné postupy
prohlidek, udrzby a oprav pro kompozitni konstrukce, v€éetné instrukci pro zvedani, demontaz,
manipulaci, suSeni soucéasti a opravy natér( (véetné omezeni pouzitych barev natéru, které
mohou zvySovat teplotu konstrukce). Identifikovano by mélo byt zvlaStni vybaveni, materiély
pro opravy, pomocné materialy, nafadi, postupy zpracovani a dalSi informace ohledné
prohlidek a oprav konkrétni sou¢asti, protoze standardni postupy pouZzivané v provozu pro
rdzné typy a modely se IiSi.

Q) Detekce posSkozeni

@) U postupt pouzivanych k detekci poSkozeni je tfeba prokazat, ze jsou
spolehlivé schopny odhalit degradaci integrity konstrukce pod droven unosnhosti
pocetniho zatiZzeni. Tyto postupy musi byt zdokumentovany v pfislusnych oddilech
instrukci pro zachovani letové zpusobilosti. To by mélo byt doloZzeno pfi prikazu
statické pevnosti, odolnosti vi¢i prostfedi, Gnavy a pfipustnosti poSkozeni, jak je
popséano v odstavcich 6, 7 a 8. Dolozené postupy detekce budou potfeba pro vSechny
typy poskozeni, které byly identifikovany v ramci posouzeni hrozeb poSkozeni,
pficemz by mély zahrnovat Sirokou Skalu hrozeb narazu cizich pfedmétu, vyrobnich
vad a degradace zpUsobené prehfatim. Musi byt detekovana degradace povrchovych
vrstev (napf. natérd a povrchovych Uprav), které zajiStuji ochranu pred plsobenim
ultrafialového zéafeni. TaktéZz musi byt detekovana jakakoliv degradace systému
ochrany pfed bleskem, ktery by mohl ovlivnit integritu konstrukce, bezpecénost
palivovych nadrzi a elektrické systémy.

(b) Pfevazujici metodou prohlidek, kterd je pouzZivana v provozu, je prohlidka
vizualni, ktera by méla byt provadéna v predepsanych svételnych podminkach.
Postupy vizuélnich prohlidek by mély zohledrovat pfistup, vliv ¢asu na hloubku
promacknuti zplsobeného narazem a barvu, povrchovou Upravu a gistotu povrchu
soucasti.

(2) Prohlidka. Vizudlni pfiznaky poSkozeni, které se obvykle vyuzivaji k detekci
posSkozeni u kompozitnich konstrukci, poskytuji omezené podrobnosti o skrytych ¢astech
poskozeni, které vyZzaduji dalSi proSetfeni. Z toho divodu se budou postupy dodatecnych
prohlidek, které se pouzivaji k charakterizaci poSkozeni kompletniho kompozitu, obecné lisit
od téch, které se pouzivaji k prvotnimu odhaleni poSkozeni, a je potfeba je dobre
zdokumentovat. Pro nedestruktivni prohlidky provadéné pfed opravou a destruktivni procesni
kroky béhem opravy musi byt prokazano, ze umozni vyhledat a urcit plny rozsah poSkozeni.
Pro procesni fizeni jakosti oprav a metody prohlidek po opravé musi byt prokazano, Ze jsou
spolehlivé a schopné poskytnout inZenyrim (daje pro ovéfeni, Ze nedoSlo v dlsledku
vlastniho procesu k poklesu Unosnosti konstrukce pod mez pevnosti. Ur¢ité vady vzniklé pfi
zpracovani neni mozné spolehlivé detekovat pfi dokonceni opravy (napf. slabé lepené spoje).
V takovych pfipadech by dostatec¢na pfipustnost poSkozeni méla byt zajiSténa posouzenim
hrozby poskozeni, navrhovymi vlastnostmi opravy a jejimi omezenimi.

3) Oprava. VSechny postupy navrhu a zpracovani Sroubovanych a lepenych oprav, které
budou pouzity pro konkrétni konstrukci, by mély byt doloZeny z pohledu spinéni pfisluSnych
pozadavkd. Zvlastni bezpeénostni vyznam maji otazky spojené s kompatibilitou lepenych
material(l, pfipravou povrchu lepeného spoje (véetné suSeni, CiSténi a chemické aktivace),
tepelnym fizenim vytvrzovani, obrabénim kompozitl, specialnimi spojovacimi materialy pro
kompozitni konstrukce, technikami montdze a souvisejicimi postupy kontroly v prabéhu
procesu. Radné je tfeba provadét také opravy povrchovych vrstev (napf. natérd a
povrchovych Uprav), které chrani konstrukci proti pusobeni ultrafialového zareni, teplot a pred
bleskem.

4) Dokumentace a hlaSeni. Do zaznamd Udrzby musi byt pod specifickym &islem
soucasti zafazena dokumentace vSech oprav. Tyto informace slouZi jako podpora budouciho
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11.

uréovani dispozic poSkozeni pfi Udrzbé a opravach provadénych na stejné soucasti.
Doporucuje se, aby provozni potize, poSkozeni a degradace, které se vyskytnou pfi
provoznim nasazeni kompozitnich konstrukci, byly hldSeny zpét drziteli schvaleni navrhu, kde
mohou pomoci pfi souvislé aktualizaci posuzovani hrozeb poskozeni, které podpofi budouci
zdokonalovani navrhovych detaildl a procesu. Takové informace také podpofi budouci vyvoj
databaze navrhovych kritérii, analyz a zkousek.

DoloZeni opravy

Q) Pokud jsou v Agenturou schvalenych dokumentech nebo pfiruéce pro udrzbu uvedeny
postupy oprav, mélo by byt analyzou a/nebo zkouSkami pfedvedeno, Zze metoda a techniky
opravy navrati konstrukci do stavu letové zpusobilosti. Je nutné jasné definovat a
zdokumentovat meze opravitelného poskozeni (RDL), které popisuji detaily poSkozeni
konstrukénich celkd, které je mozné opravit na zakladé existujicich udaju. Taktéz je nutné
definovat meze pfipustného poskozeni (ADL), které nevyZaduje opravu. RDL i ADL musi byt
zalozeny na dostate¢né analyze a Udajich ze zkousSek, aby byly spinény pfislusné pozadavky
na dolozZeni konstrukce a dalSi ohledy uvedené v tomto AMC. U typl a velikosti poskozeni,
které nebyly uvaZzeny pfi pfedchozim navrhu, budou obecné pro doloZeni potfeba dodatecné
Udaje. Nékteré typy poSkozeni mohou vyZzadovat zvlastni instrukce pro provadéni oprav
Vv provozu a souvisejiciho fizeni jakosti. Lepené opravy podléhaji stejnym kritériim pro lepené
konstrukce jako zakladni navrh (viz odstavec 6.c).

(2) Provozovatelé a organizace pro udrzbu a opravy (MRO), které si preji provadét
vyznamné opravy nebo Upravy mimo rozsah schvélené dokumentace pro opravy, by si mély
byt védomy potfeby rozsahlého dolozeni analyzou, navrhem, procesy a zkouSkami, které je
potfeba k zajisténi letové zpusobilosti certifikované konstrukce. Zdokumentované zdznamy a
certifikacni schvaleni tohoto doloZzeni by mély byt uchovavany v souladu s predpisy, aby
slouzily pro podporu veskerych naslednych ¢innosti Gdrzby.

Zpusobilost k detekci poSkozeni, provadéni prohlidek a oprav

Q) VSichni technici, inspektofi a inZenyfi zapojeni do dispozice a oprav poskozeni by méli
mit nezbytné dovednosti pro vykon svych podparnych ¢innosti adrzby na specifickych
kompozitnich konstrukénich soudastech. Neustalé predvadéni ziskanych dovednosti
prekracuje prvotni vycvik (napf. stejné jako u kvalifikace svarece). Pouzity navrh oprav,
metody prohlidek a postupy Udrzby si vyzadaji schvalené Udaje pro dolozeni konstrukce
konkrétni kompozitni soucasti. Dokument sdruzeni Society of Automotive Engineers
International (SAE) Aerospace Information Report (AIR) 5719 popisuje vycvik pro zajiSténi
povédomi o bezpecnostnich otdzkach udrzby a oprav kompozitnich konstrukci. Pro provadéni
urcitych inzenyrskych, inspekénich a opravarenskych ukon( bude potfeba dodate¢ny vycvik
specifickych dovednosti.

(2) Piloti, personal Gdrzby na odbavovaci ploSe a ostatni provozni personal, ktery
obsluhuje letadla, by mél mit vycvik, ktery zajisti okamzité hlaSeni mimoradnych incidentd na
odbavovaci ploSe a letovych udalosti, které mohou potencialné zplsobit vazné poSkozeni
kompozitnich konstrukci letadel. Zejména je potfeba okamzité hlaSeni téch provoznich
udalosti, které jsou mimo rozsah doloZeni pfipustnosti poSkozeni a standardnich postupi
udrzby pro danou konstrukci. Okamzit4d detekce poSkozeni kategorie 4 a 5 je zavislad na
spravné reakci persondlu, ktery provozuje a obsluhuje letadlo.

DODATECNE OHLEDY
Odolnost pf¥i havérii

Q) Odolnost letadla pfi havarii je pfevazné uréovana reakénimi vlastnostmi trupu letadla
na naraz. Predpisy jsou obecné vyvijeny na zakladé zkuSenosti ziskanych z incidentl a
leteckych nehod stavajicich letadel, nebo na zakladé predpokladanych bezpecénostnich
problémd u novych navrhu. V pfipadé odolnosti pfi havarii se pfedpisy vyvijely s postupnym
ziskavanim zkuSenosti béhem vlastniho provozu letadel. Napfiklad nasobky nouzového
zatiZzeni a zatiZeni sedadel cestujicich byly stanoveny tak, aby odrazely dynamické podminky

20 (33)



AMC 20-29 s uéinnosti od: 26/07/2010
Ptiloha Il k rozhodnuti vykonného Feditele ¢. 2010/003/R ze dne 19/07/2010

zaznamenané v praxi s letadlovym parkem a na zakladé fizeného vyzkumu FAA a pramyslu.
ZkuSenosti z letadlového parku neprokazaly potfebu vytvoreni standardu Grovné odolnosti
letadel pfi havarii. V dasledku toho predpisy odrazeji schopnosti tradiénich hlinikovych
konstrukci letadel v podminkach prezitelného narazu. Tento pfistup byl uspokojivy, kdyz byla
letadla navrhovana s vyuZitim tradi¢nich konstrukénich metod. S pfichodem kompozitnich
konstrukci trupu a/nebo pouZiti novych navrhd uz tento historicky pFistup nemusi byt
dostateCny pro doloZeni stejné arovné ochrany cestujicich, kterou zajiStovaly podobné kovové
konstrukce.

(2) Navrh draku by mél zajiStovat, Ze osoby na palubé letadla budou mit veSkerou
opodstatnénou Sanci vyhnout se vdznému zranéni v podminkéach realistického a prezitelného
narazu pfi havarii. Kompozitni navrh by mél zohlednovat jedineéné chovani a vlastnosti
konstrukce véetné vlivu vyznamnych oprav nebo Uprav jako porovnani s navrhy konvencnich
kovovych konstrukci. Vyhodnoceni konstrukce je mozné provést zkouSkou nebo analyzou
podloZenou dikazy ze zkouSek. Dolozeni je mozné podlozit také zkuSenostmi z provozu.

3) Dynamika nérazu letadla a souvisejici absorpce energie se obtizné modeluji a plné
definuji z pohledu pozadavk( na konstrukci pfi reprezentativnich zkouSkach. Pro kazdy typ
vyrabéného letadla (fj. velky letoun, maly letoun a rotorové letadlo) existuji specifické
predpisy, které uréuji odolnost konkrétnich konstrukci letadla pfi havérii. Z toho ddvodu je
potfeba uplatfiovat pfedpisy a poradni informace v souvislosti s konkrétnim typem vyrobku.
Predpis pro velké letouny a rotorova letadla feSi nékteré otazky, které prekracuji rdmec
pozadavkd na malé letouny.

4) U velkych letoun(i s kompozitni konstrukci trupu se predpokladaji zvlaStni podminky,
které se zabyvaji moznosti preziti v ramci odolnosti pfi havarii. Reakce konstrukce
kompozitniho trupu pfi narazu musi byt vyhodnocena tak, aby bylo zajisténo, Ze mozZnost
preziti se nebude vyznamné liSit od moznosti preziti u konstrukce podobné velkého letadla
z kovovych materiald. Vyhodnoceny musi byt narazova zatizeni a vysledna deformace
nosnych konstrukci draku a podlahy. Pfi provadéni takového vyhodnoceni by mély byt
uvazovany Ctyfi hlavni oblasti kritérii.

(@ Osoby na palubé musi byt béhem narazu chranény pfed uvolnénim hmotnych prvkd
(napf. schranek pro zavazadla nad hlavami cestujicich).

(b) Po pfezitelné havarii musi zUstat k dispozici alespofi minimdlni pocet nouzovych
Unikovych cest.

() Zrychleni a zatiZzeni pasobici na osoby na palubé bé&hem preZitelné havarie nesmi
prekrogit kritické prahové hodnoty.

(d) Po nédrazu musi byt zachovan dostate¢ny objem prostoru pro osoby na palubég, ktery
umozni preziti.

(5) Kriti€nost kazdého z téchto Ctyf kritérii bude zaviset na konkrétnich podminkach
havérie. Napfiklad zatizeni a zrychleni, kterd pusobi na cestujici, mohou byt vysSi pfi nizSich
narazovych rychlostech, kdy nedoslo k zhrouceni konstrukce. DUsledkem je, Zze k zohlednéni
vSech kritérii odolnosti trupu pfi havarii maze byt potfeba ovéfena analyza.

(6) Stavajici pozadavky pro velké letouny také vyzaduji, aby pfi prezitelném narazu byla
z pohledu pozarni bezpecnosti posouzena integrita palivovych nadrzi (viz také odstavec 11.b).
Z pohledu odolnosti pfi havérii nesmi u palivové nadrZze kompozitni konstrukce dojit k poruse
nebo deformaci v takové mire, aby nebezpedi pozaru bylo vétsi nez u kovoveé konstrukce.

@) Fyzika a mechanika odolnosti pfi havarii u kompozitnich konstrukci zahrnuje nékolik
otazek. U kompozitni konstrukce vystavené prezitelné havérii je tfeba se zabyvat mistni
pevnosti, vlastnostmi z pohledu absorpce energie a moznostmi vicecetnych poruch, které si
vzajemné konkuruji. Naplnéni tohoto pozadavku neni u anizotropnich pseudo-kfehkych
kompozitnich materiald jednoduché. Vysledkem je, zZe se pribéh zrychleni a zatizeni
pusobicich na cestujici a vybaveni v letadle kompozitni konstrukce mize vyznamné liSit od
téch, kterd jsou pozorovana u podobného letadla kovové konstrukce, pokud nejsou pfi navrhu
kompozitni konstrukce zohlednény specifické ohledy. Navic je tfeba vénovat péci zménam
kompozitni konstrukce, kterymi ma byt dosazeno specifického mechanického chovani. (Pokud
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je napfiklad mozné snadno predpovidat zménu chovani kovové konstrukce se zménou
tloustky materialu, pfidani nebo odstranéni vrstev kompozitniho laminatu si mize vyzadat
Udaje o Ugincich sledu vrstveni laminatu na moZnosti poruch a vlastnosti kompozitniho prvku
Z pohledu absorpce energie).

(8) Zahrnuta musi byt reprezentativni konstrukce, ktera umoZzni ziskat platné vysledky
zkouSek a analyzy. V zavislosti na zatizeni letadla (které si zada proSetfeni rdznych
konfiguraci pro cestujici a naklad), dynamickych faktorech konstrukce a progresivnich
poruchach se mohou ve vSech ¢astech konstrukce liSit Grovné mistniho napéti a podminky
zatizeni. U velkych letound a rotorovych letadel by méla byt uvazena také citlivost chovani
konstrukce pfi opodstatnéné orientaci narazu. To maze byt provedeno analyzou podloZzenou
dikazy ze zkousSek.

(9) Pfi zvazovani potfeby komparativniho posouzeni s kovovou konstrukci a rozsahu
podminek je ¢asto u velkych letound a rotorovych letadel potfeba analyza s dostatkem diakaz(
ze zkousek konstrukce. Analyza vyzaduje rozsahlé proSetreni citlivosti modelu k parametrdm
modelovani (napf. optimalizace bodové sité, reprezentace spojd, vstupni Udaje o deformaci
pfi zatizeni pro materiédl prvkd). ZkousSka také vyZzaduje proSetfeni, zda citlivost zkuSebniho
vybaveni odpovida kompozitdm (napf. kmitocty filtru vzhledem k ocekavanym vlastnostem
pulzd v konstrukci). Ovéfeni modelu je mozné dosahnout pomoci pFistupu stavebnich blokd,
ktery je zavrSen ndlezité komplexni zkousSkou (napf. padovou zkouSkou s dostatkem
konstrukénich detailll, kterd umozni nalezité vyhodnoceni kritérii odolnosti pfi havarii).

b. Otazky pozarni ochrany, hoflavosti a tepelného pasobeni

Q) Pozéar a vystaveni teplotam, které prekracuji maximalni provozni podminky, vyZaduiji
v pfipadé kompozitni konstrukce draku zvlastni uvazeni. (Viz poznamka nize). Pozadavky na
hoflavost a pozarni ochranu konstrukce letadla se snazi minimalizovat nebezpeci pro osoby
na palubé v pfipadé, Ze dojde k vzniceni hoflavych materiald, tekutin nebo par. Nalezité by
mély byt uplatiiovany predpisy spojené s kazdym typem leteckého vyrobku (tj.
dopravni, maly letoun, rotorové letadlo). Vyhovéni je mozné predvést zkouSkami nebo
analyzou podlozenou dlkazy ze zkouSek. Kompozitni konstrukce, véetné oprav a Uprav, by
neméla snizovat stavajici Uroven bezpecénosti oproti kovové konstrukci. Navic by mély byt
k dispozici postupy udrzby, s jejichz pomoci bude mozné vyhodnotit integritu konstrukce
jakékoliv kompozitni konstrukce letadla, ktera byla vystavena pozaru a teplotam ve vySSi mire,
nez ktera byla dolozena jako maximalni provozni podminky béhem névrhu.

Poznamka: Pfi ochrané bezpecénosti cestujicich byly za problémové oblasti z pohledu
hoflavosti shledany interiéry kabiny letadla a prostory pro zavazadla. Tato revize AMC se
nezabyvad kompozitnimi materidly pouzitymi v interiérech letadel a v zavazadlovych
prostorech. Pfijatelné zpUsoby priikazu pro pozadavky na hoflavost interiér(i naleznete v jiném
poradnim materialu.

(2) Pozarni ochrana a hoflavost byly tradi¢né zvazovany u konstrukce ulozeni motoru,
pozarnich pfepazek a dalSich konstrukci pohonné jednotky, které zahrnuji kompozitni prvky.
DalSi otazky kritické z pohledu bezpecnosti cestujicich se objevily s rozSifenim pouziti
kompozita v konstrukcich kfidel a trupu u velkych letounud. Stavajici pfedpisy nefesi potencial
hoflavosti vlastni konstrukce draku. Pfi pouziti na kfidlech a trupu by mély byt uvazeny vlivy
pouziti kompozitni konstrukce a jeji stavby na vyslednou bezpecnost cestujicich v pfipadé
pozaru za letu nebo podminek nouzového pfistani, coz by v pfipadé moznosti vyskytu palivem
podporovaného pozaru mélo byt kombinovano s naslednou evakuaci.

3) Vysledky zkouSek poZarni ochrany a hoflavosti u konstruk&nich kompozitnich soucasti
poukazuji na zavislost na celkovych detailech navrhu a pouzitych procesu, a také na pivodu
pozaru a jeho rozsahu. Napfiklad celkové nasledky u kompozitni konstrukce trupu vystavené
pozaru se mohou vyznamné liSit, pokud pozér vznikne v kabiné, kde miZze byt fizen
omezenim pfispéni konstrukce k Sifeni pozéaru, oproti vyskytu pozaru vné trupu po havarijnim
pfistani, kde je pravdépodobné, Ze primarnim zdrojem udrzovani a Sifeni pozaru bude palivo.
Hrozby jsou v kazdém z pfipadd odliSné, stejné jako se lisi pfistup k jejich zmirfiovani.
Pozarni bezpecnost za letu se zabyva pozary vznikajicimi v letadle v disledku poruchy,
zatimco pozarni bezpecnost po havarii feSi pozary vné letadla, které jsou Ziveny rozlitym
palivem. U velkych letoun( s konstrukci trupu vystavenou jak pozaru za letu, tak pozaru po
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havarii se predpokladaji zvlastni podminky. U konstrukci kfidel velkych letouni bude pro
pfipady pozaru po havarii potfeba stanovit zvlastni podminky.

4) Pfi pozéaru velkych letountd za letu je kritické, aby nedochazelo k Sifeni nebo vyvoji
nebezpeéného mnozstvi toxickych vedlejSich produktd. Pozary za letu byly katastrofické,
pokud se mohly rozrist v nepfistupnych prostorach. Pokud nebude tato otdzka feSena, mohla
by kompozitni konstrukce trupu sehréat zcela odliSnou roli oproti tradiéni kovové konstrukci.

(5) Kovové konstrukce trupu a kfidel u kovovych velkych letouni se staly méfitkem
pozarni ochrany, které je mozné pouzit k vyhodnoceni specifickych kompozitnich
konstrukénich detaild kfidel a trupu. Otazky vnéjSi pozarni ochrany spojené s kompozitni
konstrukci musi zahrnovat Ucinky vnéjSiho pozaru kapaliny rozlité pfi pfezitelném havarijnim
pfistani. Konstrukce trupu by méla zajiStovat dostatek ¢asu pro evakuaci cestujicich, aniz by
doslo k proniknuti poZzaru nebo uvolnéni plyna a/nebo materiald, které by byly bud’ toxické pro
unikajici cestujici, snizovaly viditelnost (hustota koufe), nebo by mohly zvySovat zavaznost
pozaru. Dale je tyto ohledy nutné rozSifit na konstrukci kfidel a palivovych nadrzi, u kterych
také nesmi dojit ke zborceni a uvolnéni paliva (véetné ohledl vlivu zatizeni palivem na
chovani konstrukce). U velkych letound jsou méfitkem pro stanoveni pozadované Urovné
bezpecnosti standardy uvedené v CS 25.856(b).

(6) Vystaveni kompozitni konstrukce vysokym teplotdm je tfeba rozSifit vedle otazek
pfimé hoflavosti a pozarni ochrany také o otédzky tepelného pusobeni. Mnoho kompozitnich
materiald ma teploty skelného pfechodu, které oznacuji ndstup snizeni pevnosti a tuhosti a
jsou o0 néco nizsi nez teploty, které mohou mit obdobny G&inek na rovnocennou kovovou
konstrukci. Teplota skelného pfechodu je u vétSiny kompozitnich materialt dale snizovana
absorpci vihkosti. Snizené pevnosti nebo tuhosti kompozitd v dasledku vystaveni pusobeni
vysokych teplot je tfeba porozumét v souladu s pozadavky konkrétnich aplikaci (napf.
Z pohledu poruch motoru nebo jinych systému). Po poruSe systému a/nebo znamém pozaru
muze byt obtizné zjistit plny rozsah nevratného poskozeni zasazené kompozitni konstrukce
teplem. V dusledku toho si mohou kompozitni konstrukce vystavené pusobeni vysokych teplot
vyZadat provedeni zvlaStnich prohlidek, zkouSek a analyz za ucCelem uréeni spravného
rozsahu tepelného poSkozeni. Je tfeba urcit vSechny mozné hrozby poskozeni a mechanismy
degradace a zaclenit je nalezité do vyhodnoceni pfipustnosti poSkozeni a potfebné uUdrzby.
Hodnovérné prohlidky a zkuSebni méfeni rozsahu poSkozeni, které je pfitomno v soucasti
zasazené vysokou teplotou v neznamém rozsahu, by mély byt zdokumentovany. Zvlastni
pozornost by méla byt vénovana definovani maximalniho poSkozeni, u kterého je
pravdépodobné, Ze by mohlo zvolenym postupem prohlidky z(stat nezjisténo.

C. Ochrana pred blesky

U letadel kompozitni konstrukce jsou potfeba navrhové prvky pro zajiSténi ochrany pred
blesky. Stavajici konstrukce z uhlikovych vlaken jsou pfiblizné 1000krat méné elektricky
vodivé nezZ standardni hlinikové materidly a kompozitni pryskyfice a lepidla jsou tradi¢né
nevodivé. Kompozity ze sklenénych a aramidovych vldken jsou nevodivé. Zasah kompozitni
konstrukce bleskem muaze mit za nasledek poruchu konstrukce nebo velkoploSné poSkozeni a
muze na kovovych hydraulickych potrubich, potrubich palivového systému a v elektrickych
vedenich indukovat velké bleskové proudy a napéti, nebude-li zajiSténa jejich nalezita vodiva
ochrana pfed zasahem blesku. Poradni informace pro navrh ochrany letadla prfed blesky
naleznete v technické zpravé FAA ,Aircraft Lightning Protection Handbook" (Viz Dodatek 1
odst. 2.a). Uginnost ochrany pfed zasahem blesku by u kompozitnich konstrukci méla byt
pfedvedena zkouSkami nebo analyzou podloZzenou zkouSkami. Takové zkouSky se typicky
provadi na panelech, vyrezech, podsestavach nebo vyfezech reprezentujicich konstrukci
letadla nebo zkouSkami na kompletnim letadle. Priibéh impulsu pfi zkouSce zasahu bleskem a
zény zasazeni uderem blesku jsou definovany v dokumentech EUROCAE ED-84 a ED-91.
VeSkeré pozorované konstrukéni poSkozeni pfi zkouSkach zasahu bleskem by se mélo
omezovat na kategorie 1, 2 nebo 3 — v zavislosti na Urovni detekce. Toto poSkozeni je
néasledné popsano a dle vhodnosti zahrnuto do analyz a zkouSek pFipustnosti poSkozeni. Mala
jednoducha letadla, kterd jsou certifikovana dle CS-23 pouze pro pouziti VFR, mohou byt
certifikovana pouze na zakladé technického posouzeni v souladu s AC 23-15A. Vyhodnocen
by mél byt také vliv oprav a udrzby kompozitni konstrukce na systém ochrany pred bleskem.
Opravy by mély byt navrzeny tak, aby zachovavaly ochranu pfed bleskem.
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1)

)

®3)

Ochrana pred blesky pro zajisténi integrity konstrukce

@) Navrh kompozitni konstrukce by mél zahrnovat prvky ochrany pred bleskem,
pokud je to vhodné kvuli pfedpokladanému zasazeni uderem blesku. Rozsah prvka
pro ochranu pred bleskem zavisi na z6né zasazeni Uderem blesku navrzené pro
danou ¢ést letadla. Prvky ochrany pfed bleskem mohou (kromé jiného) zahrnovat
kovové vodi¢e nebo sit’ pfidanou do vnéjSiho povrchu kompozitni konstrukce, kde se
oCekava pfimé zasazeni uderem blesku.

(b) Kdyz blesk zasahne letadlo, proudi drakem velmi vysoké proudy. Mezi
konstrukénimi soucastmi musi byt zajiSténo naleZité elektrické propojeni. To je
obtizné zajistit u pohyblivych soucésti (napf. kfidélek, smérovych a vysSkovych
kormidel). Tyto prvky elektrického propojeni musi byt dimenzovany tak, aby
umozniovaly vedeni proudd blesku, jinak se mohou vypafit a proudy mohou byt
vedeny nezadoucimi cestami — napfiklad pfes lana a tahla fizeni nebo hydraulické
potrubi. Poradni informace pro certifikaci ochrany letadlovych konstrukci pred
bleskem naleznete v dokumentu EUROCAE ED-113.

Ochrana palivovych systému pred bleskem

€) Zvlast je tfeba zohlednit ochranu palivového systému pfed bleskem
u letadlech s integralnimi palivovymi nadrzemi v kompozitni konstrukci. Kompozitni
konstrukce s integralnimi palivovymi systémy musi zahrnovat specifické prvky pro
ochranu pred bleskem na vnéjSich kompozitnich povrSich, na spojich, spojovacich
prvcich a konstrukénich upevnénich rozvod( a soucasti palivového systému, které
eliminuji poruSeni konstrukce, elektricky oblouk, jiskfeni a dalSi zapalné zdroje.
Poradni informace k certifikaci ochrany palivového systému letadla pred bleskem
poskytuje dokument AC 20-53B.

(b) Pfedpisy pro velké letouny ohledné prevence vzniceni palivového systému
v CS 25.981 vyZaduiji, aby ochrana pfed blesky pfipoustéla poruchy. V dlsledku toho
je k zajisténi ndlezité ochrany pfi prevenci vzniku zdroji vzniceni potfeba zalozni a
robustni ochrany spoju a spojovacich prvk( kompozitni konstrukce v konstrukci
palivovych nadrzi.

Ochrana elektrickych a elektronickych systémi pred bleskem

@) Ochrana kompozitni konstrukce pfed zasahem bleskem je potfeba
k zamezeni puUsobeni vysokych napéti a proudt blesku na vodice elektrickych a
elektronickych systéml, jejichZz naruSeni nebo poskozeni by mohlo ovlivnit bezpeény
provoz letadla. Nasledky zasahu bleskem u nechranéné kompozitni konstrukce
mohou byt pro elektrické a elektronické systémy, které vykonavaji vysoce kritické
funkce, jako je elektroimpulsni Fizeni letu nebo fizeni motoru, katastrofické.

(b) Elektrické stinéni nad systémy vodi¢u a navrh robustnich obvodu elektrickych
a elektronickych vybaveni zajiStuji uréitou ochranu proti naruSeni a poSkozeni
systému v disledku zasahu bleskem. Protoze vétSina kompozitnich materiall
poskytuje jen Spatné stinéni, v nejlepSim pfipadé je do kompozitni konstrukce
normalné pfidana kovova félie nebo sit, ktera zajisti dodatecné stinéni vodic¢li a
vybaveni. Aby bylo stinéni efektivni, mélo by byt zajisténo elektrické propojeni
soucasti kompozitni konstrukce a paneld. Poradni informace k certifikaci ochrany
elektrickych a elektronickych systém( pred bleskem naleznete v dokumentech
EUROCAE ED-81 a ED-107.
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1.

Dodatek 1 — Platné CS a souvisejici poradni informace

Platné CS

Nize je uveden seznam platnych odstavcu CS, které se vztahuji k tématim pokrytym v tomto AMC
(viz poznamky). Ve vétsSiné prfipadd plati bez ohledu na typ materialu, ktery byl pouZit na konstrukci
letadla.

Odstavce AMC

8.
9.

12BN o

Ucgel tohoto AMC

Pro koho toto AMC plati

ZruSeni

Souvisejici pfedpisy a poradni informace
VSeobecné

Vyvoj materiald a vyrobnich procesl

Prikaz konstrukce — staticky

Priikaz konstrukce — Ginava a pfipustnost poSkozeni
Prikaz konstrukce — tfepetani (flutter)

10. Zachovani letové zpUsobilosti

11. Dodate¢né ohledy

a. Odolnost proti narazu (véetné dynamiky narazu)

b. Pozarni ochrana, hoflavost a problémy
zpusobované teplem
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CS-23

603
605
609
613
619
305
307
573
629
1529
Dod. G

561
562
601

721
783
785
787

807

965
967

609
853
855
859

CS-25

629
1529
Dod. H

561
562
601
631
721
783
785
787
789
801

809
963

967
981

609
853
855
859

CS-27

629
1529
Dod. A

561
562
601

783
785
787

801

807

963
965
967

609
853
855
859

CS-29

603
605
609
613
619
305
307
571
629
1529
Dod. A

561
562
601
631

783
785
787

801
803

809
963
965
967

609
853
855
859
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861 861
863 863 863 863
865 865
867
903 903 903
1121 1121 1121 1121
1181 1181 1181
1182 1182
1183 1183 1183 1183
1185 1185 1185
1187 1187
1189 1189 1189 1189
1191 1191 1191 1191
1193 1193 1193 1193
1194 1194
1359
1365
c. Ochrana pred blesky
* viz AMC 25.899 odst. 6 581*
609 609 609 609
610 610
867
899*
954 954* 954 954
981
1309 1309 1309
1316

Poznamky:

(1) Tento seznam nemusi byt vyCerpavajici a mohou existovat rozdily mezi certifikaCnimi
agenturami (napf. FAA a Agenturou).

(2) V souladu s Césti 21 21A.16B mohou byt pro nové a neobvyklé konstrukéni prvky (napf. nové
systémy kompozitnich material) vydany zviastni podminky.

2. Poradni informace

FAA vydava poradni informace, které obsahuji podplrné informace pro prakaz vyhovéni predpisovym
pozadavkium. Poradni informace mohou mit formu poradnich obéznik( (advisory circular (AC)) a
programovych prohlaSeni (policy statement (PS)). Obecné AC obsahuji informace ohledné
pfijatelnych zpasobd, avSak ne jedinych moznych zplsobl vyhovéni predpisim. NiZze uvedené
poradni materialy byly shledany vhodnymi pro podporu Ucéelu tohoto AMC. Tyto dokumenty FAA
naleznete prostfednictvim webovych strdnek: http://www.faa.gov/regulations_policies/. DalSi
pramyslové normy, které jsou uznavany Agenturou, byly vyvinuty EUROCAE.

Poznamka: Mnoho dokumentti FAA je harmonizovano s EASA. Zadatelé by méli v pFipadé
pochybnosti, co se tyce statusu a pfijeti kteréhokoliv z dokumentd Agenturou, Agenturu kontaktovat.

a. Poradni dokumenty FAA/EUROCAE

. AC 20-53B ,Protection of Airplane Fuel Systems Against Fuel Vapor Ignition Due to
Lightning" [6/06]
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AC 20-135 ,Powerplant Installation and Propulsion System Component Fire Protection
Test Methods, Standards, and Criteria“ [2/90]

AC 21-26 ,Quality Control for the Manufacture of Composite Structures” [6/89]

AC 21-31 ,Quality Control for the Manufacture of Non-Metallic Compartment Interior
Components” [11/91]

AC 23-15A ,Small Airplane Certification Compliance Program“ [12/03]

AC 23-20 ,Acceptance Guidance on Material Procurement and Process Specifications
for Polymer Matrix Composite Systems" [9/03]

AC 25.571-1C ,Damage Tolerance and Fatigue Evaluation of Structure” [4/98]
AC 29 MG 8 ,Substantiation of Composite Rotorcraft Structure” [4/06]

AC 35.37-1A ,Guidance Material for Fatigue Limit Tests and Composite Blade Fatigue
Substantiation” [9/01]

AC 145-6 ,Repair Stations for Composite and Bonded Aircraft Structure” [11/96]
RTCA DO-160 / EUROCAE ED-14

EUROCAE ED-81 ,Certification of Aircraft Electrical/Electronic Systems for the
Indirect Effects of Lightning*

EUROCAE ED-84 ,Aircraft Lightning Environment and Related Test Waveforms*
EUROCAE ED-91 ,Aircraft Lightning Zoning"“

EUROCAE ED-107 ,Guide to Certification of Aircraft in a High Intensity Radiated Field
(HIRF)*

EUROCAE ED-113 ,Aircraft Lightning Direct Effects Certification*

EUROCAE ED-14E ,Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne
Equipment*”

FAA Technical Report ,Aircraft Lightning Protection Handbook" (DOT/FAA/CT-89/22).

b. Programové prohlaseni FAA

»Static Strength Substantiation of Composite Airplane Structure”
[PS-ACE100-2001-006, prosinec 2001]

.Final Policy for Flammability Testing per 14 CFR Part 23, Sections 23.853, 23.855
and 23.1359" [PS-ACE100-2001-002, leden 2002]

.Material Qualification and Equivalency for Polymer Matrix Composite Material
Systems" [PS-ACE100-2002-006, z&fi 2003]

.Bonded Joints and Structures — Technical Issues and Certification Considerations"
[PS-ACE100-2005-10038, zafi 2005]

ZAMERNE NEPOUZITO
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Dodatek 2 — Definice

Nasledujici definice plati pouze pro AMC 20-29 a souvisejici odstavce CS.

Pripustné hodnoty (Allowables): Hodnoty materialu, které jsou uréovany z dat ze zkousek na Urovni
laminatu nebo lamina na zakladé pravdépodobnosti (napf. zakladni hodnoty A nebo B s 99%
pravdépodobnosti a 95% spolehlivosti, respektive 90% pravdépodobnosti a 95% spolehlivosti).
Mnozstvi dat potfebné k odvozeni téchto vysledkd se fidi potfebnou statistickou vyznamnosti (nebo
béazi).

Anisotropicy (Anisotropic): Ne isotropicky; majici mechanické a/nebo fyzikalni vlastnosti, které se
meéni vzhledem k pfirozenym referenénim osam materiélu.

Pristup zastaveného Sifeni (Arrested Growth Approach): Metoda, ktera vyzaduje predvedeni, Ze
konstrukce, ktera obsahuje definované praskliny, je schopna odolat pfisluSnému opakovanému
zatizeni, pficemz dojde pouze k takovému ristu prasklin, ktery bude bud mechanicky zastaven, nebo
ukoncen dfive, nez se prasklina stane kritickou (nez dojde ke snizeni zbytkové pevnosti na Uroven
provozniho zatiZzeni). Tento pfistup je spojen s uplatnénim vhodnych interval(i prohlidek a zjistitelnosti
poskozeni.

Kategorie poSkozeni (Category of Damage): Jedna z péti kategorii poSkozeni na zakladé zbytkové
pevnosti, poZzadované (rovné zatiZeni, zjistitelnosti, intervalu prohlidek, hrozby poSkozeni a
skute¢nosti, zda je ¢i neni udalost, kterd poSkozeni vyvola, zfejma sama o sobé (viz oddil 8(a)(1)(c)).

Letadlovy celek (Component): Vyznamna ¢ast konstrukce draku (napf. kfidlo, trup, kylova plocha,
horizontalni stabilizator), kterou je pfi kvalifikaci konstrukce mozné zkousSet jako kompletni jednotku.

Vyrez (Coupon): Maly zkuSebni vzorek (obvykle plochy laminat) pro vyhodnoceni vlastnosti zakladni
vrstvy (lamina) nebo laminatu nebo vlastnosti typickych (generickych) konstrukénich prvka (napfr.
lepenych nebo mechanickych spojl).

Kritickd konstrukce (Critical Structure): Nosn& konstrukce/prvek, jehoZ integrita je nezbytna pro
zachovani celkové letové bezpecnosti letadla. Tato definice byla pfijata pro toto AMC, protoZe
v definicich priméarni konstrukce, sekundarni konstrukce a hlavnich konstrukénich prvkd (PSE) pfi
zohlednéni rtznych kategorii letadel existuji rozdily. Napf. pro velké letouny jsou PSE kritickou
konstrukci.

Poskozeni (Damage): Konstrukéni anomalie zplsobena ve vyrobé (zpracovanim, vyrobou, montazi
nebo manipulaci) nebo provoznim vyuzitim.

Odlepeni (Debond): Stejné jako rozlepeni.

Degradace (Degradation): Zmeéna vlastnosti materidlu (napf. pevnosti, modulu, soucinitele
roztaznosti), ke které mulZe dojit v dasledku odchylek ve vyrobé nebo v disledku opakovaného
zatizeni a/nebo vystaveni pasobeni prostredi.

Delaminace (Delamination): Oddéleni vrstev materialu v laminatu. Mize se vyskytnout mistné, nebo
muze pokryvat velkou plochu laminatu. Mize se vyskytnout kdykoliv pfi tvrzeni nebo v pribéhu
nasledné zivotnosti laminatu a muize byt dusledkem Siroké Skaly pFicin.

Navrhové hodnoty (Design Values): Vlastnosti materialu, konstrukénich prvkd a konstrukénich
detaild, které byly uréeny ze zkuSebnich Udaju a zvoleny tak, aby zajiStovaly integritu celé konstrukce
s vysokym stupném spolehlivosti. Tyto hodnoty jsou nejCastéji zaloZzeny na pfipustnych hodnotach,
které jsou upraveny tak, aby zohlednily skute¢né konstrukéni podminky, a jsou v analyze pouzivany
k vypoctu bezpecnostnich rezerv.

specificky navrhové konfigurované spoje, lepené spoje, tvarové podélniky a jejich vybéhy nebo hlavni
pFistupové otvory).

Rozlepeni (Disbond): Plocha uvnitf lepeného rozhrani mezi dvéma lepenymi prvky, kde doslo
k poruse adheze nebo separaci. Mze se vyskytnout kdykoliv v prdbéhu zivotnosti konstrukce a muze
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byt dusledkem Siroké Skaly pri¢in. Hovorové také plocha separace mezi dvéma vrstvami (laminy)
v dokonéeném laminatu (v tomto pfipadé je obvykle upfednostiovan termin ,delaminace®).

Odchylka (Discrepancy): Povolena vyrobni anomalie, kterou odhali planované postupy prohlidek.
Vytvofena miiZe byt postupy zpracovani, vyroby nebo montaze.

podélniky, vyztuzné panely, sendvi€ové panely, spoje nebo lepené spoje).

Prostredi (Environment): Vnéjsi, nendhodné podminky (s vyjimkou mechanického zatizeni), jejichz
samostatné nebo kombinované pusobeni je mozné ocekavat v provozu a které mohou ovlivnit
konstrukci (napf. teplota, vihkost, UV zéfeni a palivo).

Soucinitel(e) (Factor(s)):

- Soucinitel zvySeni Zivotnosti (zatizeni) (Life (or load) Enhancement Factor): Pfidavny soucinitel
zatizeni a/nebo trvani zkousky, ktery je pouZit pfi zkouSkach opakovaného zatézovani konstrukce,
vzhledem k zamyslenému névrhovému zatiZzeni a hodnotdm Zivotnosti a ktery se pouziva
k zohlednéni variability materialu. Pouziva se k dosaZzeni poZadované Urovné spolehlivosti Gdaju.

- Soucinitel rozptylu Zivotnosti (Life Scatter Factor): Stejny jako soucinitel zvySeni
Zivotnosti/zatizeni.

- Nasobek pretizeni (Overload Factor): Nasobek zatizeni pouzity na specifickou zkouSku
konstrukce, ktery se pouziva k ur€eni parametr(i (napf. prostfedi, zkracené pyramidy zkouSek
apod.), kterymi se dana zkouSka pfimo nezabyva. Tento soucinitel je obvykle odvozen ze
zkousSeni na nizSich drovnich pyramidy, kterd urCuji tyto parametry.

Heterogenni (Heterogenous): Popisny termin pro material sestavajici z raznych slozek, které jsou
samostatné identifikovatelné; médium sestavajici z oblasti rdznych vlastnosti, které jsou oddéleny
vhitfnimi hranicemi.

Vnitfni prasklina (Intrinsic Flaw): Vada skryta v kompozitnim materialu nebo vnesena vyrobnim
procesem.

Vyrobni vada (Manufacturing Defect): Anomalie nebo prasklina, kterd se vyskytne béhem vyroby a
ktera muze zpusobit rdznou Uroven degradace konstrukéni pevnosti, tuhosti a rozmérové stability.
Ocekava se, Ze ty vyrobni vady (nebo pfijatelna vyrobni variabilita), které jsou povoleny Fizenim
jakosti, kritérii vyrobni prejimky, budou splfovat konstrukéni pozadavky na zivotnost letadlové casti.
Ostatni vyrobni vady, které uniknou zjiSténi pfi Ffizeni jakosti vyroby, by mély byt zahrnuty do
posouzeni hrozby poSkozeni a musi splfiovat pozadavky na pfipustnost poSkozeni az do doby, kdy
budou zjiStény a opraveny.

Pfistup neSifeni (No-Growth Approach): Metoda, ktera vyzaduje pfedvedeni, ze konstrukce
s pfitomnymi definovanymi prasklinami je schopna odolat pfisluSnym opakovanym zatizenim bez
nezadouciho rastu praskliny v prabéhu Zivotnosti konstrukce.

Primarni konstrukce (Primary Structure): Konstrukce, kter4 nese letova, pozemni zatizeni nebo
zatizeni vlivem pretlakovani, a jejiz porucha by snizila integritu konstrukce letadla.

Navrh odpovidajici pfesné zadanym pozadavkam (Point Design): Prvek nebo detail specifického
navrhu, ktery neni pro Gcely doloZeni povazovan za vSeobecné platny pro jiné konstrukce, napf. oka a
hlavni spoje. Takové konstrukéni prvky nebo detaily je mozné kvalifikovat zkouSkou nebo kombinaci
zkousky a analyzy.

Pristup pomalého Sifeni (Slow Growth Approach): Metoda, kterda vyZaduje predvedeni, Ze
konstrukce s pfitomnymi definovanymi prasklinami je schopna odolat pfisluSnym opakovanym
zatizenim, pfiCemz bude dochazet k pomalému, stabilnimu a pFedvidatelnému Sifeni praskliny
v pribéhu Zivotnosti konstrukce nebo po pfisluseném intervalu prohlidky, ktery je spojen se
zjistitelnosti pfisluSného poskozeni.

Konstrukéni lepeny spoj (Structural Bonding): Konstrukéni spoj vytvofeny procesem lepeni, ktery se

sklada z jednoho nebo vice pfedem vytvrzenych kompozitnich nebo kovovych ¢asti (ozna¢ovanych
jako lepené prvky).
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Letadlovy podcelek (Sub-component): Vyznamna tfirozmérna konstrukce, ktera mlze poskytovat
celkové konstrukéni zastoupeni €asti Uplné konstrukce (napf. pahylovitd ¢ast skfiné (kfidla), cast
nosniku, panel kfidla, panel trupu s Zebry).

Slaby spoj (Weak Bond): Linie lepeného spoje s niz§imi mechanickymi vlastnostmi, nez se oekava,
avSak bez moZnosti zjisténi tohoto stavu normalni postupy NDI. Takova situace je prevazné
dasledkem Spatného chemického spojeni.

ZAMERNE NEPOUZITO
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Dodatek 3 — Zména kompozitniho materialu a/nebo procesu

1. Kompozitni konstrukce, u kterych béhem vyroby doSlo k nahradé nebo zménam materiald
a/nebo procesl z téch, které byly puvodné doloZeny pfi prvotni certifikaci, je nutné znovu certifikovat.
Zmény mohou nastat napfiklad v dlsledku zmény vlastnosti materidlu plvodnim dodavatelem,
pfipadné zastavenim vyroby. Vyrobci mohou shledat nezbytnym upravit své vyrobni procesy tak, aby
zvySili efektivitu a napravili nedostatky svych vyrobk. V kazdém pfipadé je tfeba vénovat pédi
nalezittmu proSetfeni modifikaci a/nebo zmén, aby bylo zajiSténo zachovani adekvatnosti jiz
certifikované kompozitni konstrukce. Tento dodatek pokryva takové zmény materialu a/nebo procesuq,
av3ak nefesi jiné zmény navrhu (napf. geometrie, zatizenf). V Césti 21A.31 je vyzadovano definovani
pouzitych materidld a procesd. Zmény specifikaci materialll a procesl jsou ¢asto vyznamnymi
zménami typového navrhu a jako takové musi byt FeSeny dle Casti 21, Hlavy D nebo E — dle
vhodnosti.

2. Dolozeni kvalifikace a konstrukce novych nebo modifikovanych materialdl a/nebo procesu,
které jsou pouzivany k vyrobé ¢asti dfive certifikovaného leteckého vyrobku, vyzaduije:

a. Identifikaci kliCovych parametr(i materialt a procesu, které uréuji vykonnost;
b. Definici vhodnych zkouSek, které umozni méfeni téchto parametr(; a
C. Definici kritérii vyhovéni/nevyhovéni témto zkouskam.
3. Postupy ,kvalifikace®, které musi vyvinout kazdy vyrobce, zahrnuji specifikace nasledujiciho:
a. Fyzikalnich a chemickych vlastnosti,
b. Mechanickych vlastnosti (na Urovni vyfezu), a
C. Reprodukovatelnosti (zkousenim nékolika davek).
4, Specifikace a postupy pro zajiSténi jakosti ve vyrobé jsou navrzeny tak, aby fidily specifické

materidly a procesy ve shaze o ziskani stabilni a opakovatelné konstrukce pfi pouZziti dané kombinace
materidlld a procesu. AvSak vzajemnou zaménitelnost alternativnich materiald a procesi pro
konstrukéni pouziti neni mozné predpokladat v pripadé, Ze by se pfihlizelo pouze k vlastnostem
uvedenym v téchto specifikacich (jako by tomu mohlo byt u materialt, které jsou mnohem méné
zavislé na pouzitych procesech — napf. nékteré formy kovovych materidld). Konstrukce vyrobena
s pouzitim novych nebo modifikovanych materidld a/nebo procesu, ktera spini ,kvalifikaéni* zkousky,
které jsou vyzadovany pro pGvodni materialové a procesni specifikace, nedava nezbytné vzniknout
celktim, které splni vSechny pGvodni technické pozadavky na dfive certifikovanou konstrukci.

5. Nez dojde k lepSi identifikaci slozitych vztaht mezi klicovymi parametry materiald, které urcuji
zpracovani kompozitt, bude potfeba rozséahlé a rozlicné zkouSeni, které pfimo proSetfi vykonnost
materiald na Skale reprezentativnich vzorkd zvySujici se slozitosti pfi zkouSkach stavebnich blokd.
Déle se u jednotlivych materiald a/nebo procest mohou liSit zplsoby poruchy, pfiéemz analytické
modely jsou nékdy nedostateéné presné pro spolehlivou predikci poruchy bez dostatku empirickych
udaju. Proto maze byt potfeba postupné ovérovani zkouskami na vzorcich rostouci slozitosti.

6. Klasifikace zmén materialGt nebo procesut

Zmény materialll a/nebo procesli vyzaduji nalezitou klasifikaci za Ucelem lepSiho stanoveni
nezbytného rozsahu Setfeni. Nékteré drobné zmény si mohou vyzadat pouze vzorkovaci zkouSky
rovnocennosti materiald, které budou provedeny na arovni spodni ¢asti pyramidy zkouSek, zatimco
vyznamnéjSi zmény si mohou vyZadat rozsahlejSi Setfeni v€etné moznosti nového dolozeni
konstrukce.

a. VesSkeré nize uvedené zmény vyzaduji dalSi proSetfeni moznych zmén dané kompozitni
konstrukce:
1) Pfipad A: Zména jednoho nebo vice zékladnich sloZek, pryskyfice nebo vidkna

(v€etné pouhé velikosti nebo povrchové Upravy) predstavuje alternativni material. DalSi
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zmeény, které utvareji alternativni material, zahrnuji zménu zplsobu vazby tkaniny, ploSné
hmotnosti vliaken a obsahu pryskyfice.

(2) Pfipad B: Stejné zéakladni slozky, ale s jakoukoliv zménou metody impregnace
pryskyfici. Takové zmény zahrnuiji: (i) proces vyroby prepregu (napf. od l1azné v rozpoustédle
po nandSeni taveninového lepidla), (ii) jemnost rovingu (3k, 6k, 12k) pro paskové formy
materidlu se stejnou ploSnou hmotnosti vidken, (iii) stroj pro vyrobu prepregu u stejného
dodavatele, (iv) zménu dodavatele pro stejny material (licencovany dodavatel).

3) Pfipad C: Stejny material, ale s modifikaci zplsobu zpracovani (pokud modifikace
zplsobu zpracovani uréuje pfipadné mechanické vlastnosti kompozitu). Pfiklady vyznamnych
zmén procesu zahrnuji: (i) cyklus vytvrzovani, (ii) pfipravu lepeného povrchu, (iii) zmény
v procesu pretlacovani pryskyfice pfi vyrobé ze suchych forem vldken, (iv) vyrobni nastroje,
(v) metodu vrstveni, (vi) parametry prostfedi prostor, kde se provadi vrstveni materialu a (vii)
vyznamné montazni postupy.

b. Pro kazdy z vySe uvedenych pfipadu je tfeba rozliSit mezi zménami, které maji replikovat
prfedchozi kombinaci material/proces (pfipad B a nékteré pripady C), a témi, které jsou
»Skuteéné novym materialem“ (pfipad A a nékteré priklady C). Navrhovany tedy jsou dvé tfidy:

(2) .ldentické materialy/procesy" v pfipadech uréenych k vytvofeni kopie konstrukce.

(2) JAlternativni materialy/procesy” v pfipadech uréenych k vytvofeni skutec¢né nové
konstrukce.

C. V ramci tfidy ,identické materidly/procesy” je mozné provést dalsi dil¢i zatfidéni na pfipady
s pouhou zmeénou stroje pro vyrobu prepregu u dodavatele a licencovanou vyrobu na jiném
misté. Pro tuto chvili bude se zménou nového vlakna, které je vyrabéno na zakladé
licencovaného procesu a oznaceno za kopii pfedchozi verze, nakladano jako s ,alternativnim
materidlem/procesem?®.

d. Nékteré drobné zmény v ramci tfidy pfedstavuijici identické materialy/procesy nemusi mit vliv
na konstrukéni vlastnosti (napf. separacni papiry pro prepregy, materialy pro vakuové lisovani
apod.) a nemély by byt Agentufe predkladany coby soucast zmény. Nicméné vyrobci (nebo
dodavatel) by méli vyvinout vhodny systém pro provéfeni téchto zmeén, ve kterém bude na
vSech relevantnich drovnich rozhodovani zajiSténa nélezita odbornost. DalSi drobné zmény
materidlu, spadajici do pfipadu B, si mohou vyZadat zkouSky na vzorcich k predvedeni
rovnocennosti pouze na nizsi drovni dolozeni stavebniho bloku.

e. Zmeény dle pfipadu C, které mohou vnést zasadni zmény materialu a konstruk&nich vlastnosti,
je tfeba vyhodnotit na vSech pfisluSnych drovnich zkou$ek stavebnich blokd a stanovit, zda
zménény vyrobni proces zajisti identické nebo alternativni materidly. Pfi stanovovani rozsahu
zkouSeni v navaznosti na navrhovanou vyrobni zménu bude potfeba nalezité technické
posouzeni.

f. Pfipad A (alternativni material) by mél byt vzdy povazovan za dilezitou zménu, kterd si Zzada
konstrukéni dolozeni. Nedoporu€uje se pokouSet se o dil¢i klasifikaci podle zakladnich
meénénych slozek, protoze chovani materialu (napf. citlivost na koncentraci napéti) se mize
fidit vlastnostmi rozhrani, které mohou ovlivnit jak zmény vlaken, tak pryskyfice.

7. Metoda doloZeni. NiZe jsou popsany vyhradné technické aspekty doloZeni.

a. Filozofie vyhovéni. DoloZeni by mélo byt zaloZzeno na srovnavaci studii mezi konstrukénimi
vlastnostmi materialu schvaleného v ramci typové certifikace a druhého materialu. Bez ohledu
na navrhovanou modifikaci certifikované polozky by mély zlstat zachovany nélezité rezervy
bezpecnosti. Jakékoliv snizeni dfive prokazané rezervy by mélo byt podrobné proSetfeno.

Q) Alternativni materiél/proces: Pro kazdou alternativni kombinaci materiél/proces by
mély byt stanoveny nové navrhové hodnoty pro vSechny relevantni vlastnosti. Revidovany by
mély byt analytické modely pouzité pfi prvotni certifikaci konstrukce, véetné modela pro
prfedpovidani poruch, a v pfipadé potfeby by mély byt doloZzeny zkouSkami. Nakupni
specifikace by mély byt upraveny (nebo by meély byt definovany nové specifikace vhodné pro
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zvoleny material) tak, aby bylo zajiSténo nalezité fizeni variability kliCovych jakostnich
ukazatelt, a meéla by byt definovana nova kritéria prejimky. Napfiklad zména z prvni na
druhou generaci uhlikovych vlidken muze zlepsit pevnost v tahu o vice nez 20 %, takZze bude
potfeba novy prah pfijatelnosti v rdmci specifikaci alternativniho materialu, ktery zajisti
odhaleni variability jakosti.

(2) Identicky material: Mély by byt poskytnuty (daje, které prokazi, Ze pavodni navrhové
hodnoty (bez ohledu na Uroven proSetfeni, material nebo navrh) zlstavaji platné. Na Gdaje je
nutné uplatnit statistické metody, aby bylo zajisténo, ze kliCové navrhové vlastnosti budou
vychazet ze stejnych celkovych poctu jako u puvodni kombinace material/proces. Vypoctové
modely véetné predpovédi poruch by mély zustat shodné. Technicky obsah nakupnich
specifikaci (pfipad B) by nemélo byt tfeba pro Gcely fizeni jakosti ménit.

b. Zkouseni.

(1) Rozsah zkouSeni, které bude tfeba pro doloZzeni zmén materidlu, by mél urCovat
pfirozené konstrukéni chovani kompozitu a bude funkci vyznamnosti soucasti a definice
zmény materialu pro letovou zpusobilost. Uroven pro3etfeni maze byt napfiklad omezena na
generické vzorky na arovni spodni ¢asti pyramidy zkouSek (viz obrazky v odstavci 7), bude-li
se jednat o identicky materiél, avSak v pfipadé alternativnich materiald by do zkouSek mély
byt zahrnuty negenerické zkuSebni €asti z vySSich pater pyramidy. ZvlaStni péci je tfeba
vénovat zajiSténi, aby pouzité zkuSebni metody poskytly Udaje kompatibilni s Gdaji, které byly
pouzity pro stanoveni vlastnosti pavodni konstrukce.

(2) ZkousSeni, které mize byt potfeba pro obsahnuti celé Skaly moznych zmén materialt
a/nebo procest, by mélo zohledriovat vSechny Urovné konstrukéniho dolozeni, které mohou
byt dotéeny. V nékterych prFipadech (napf. drobnd zmeéna cyklu vytvrzovani) je mozné
pfipadné néasledky posoudit pouze zkouskami na generickych vzorcich. U ostatnich zmén,
jako jsou ty, které se tykaji nastrojového (tvarovaciho) zafizeni (napf. z celovakuového
lisovani na tepelné-roztazna jadra), by posouzeni mélo zahrnovat vyhodnoceni vlastni
soucasti (nékdy nazyvané ,ovérovaci zkouSka tvarovani (tool proof test)"). V takovém pfFipadé
by pro prvni vyrobené polozky mél byt vyzadovan rozSifeny postup NDI. To by meélo byt
dopInéno, je-li to shledano nezbytnym, ,rozfezanymi“ vzorky z reprezentativniho celku, které
budou podrobeny fyzikalnimu nebo mechanickému proSetreni.

C. Pocet davek.

Q) Ugelem zkouseni nékolika davek je predvedeni pfijatelné reprodukovatelnosti
vlastnosti materialu. VyZadovany pocet davek by mél také zohledriovat: klasifikaci materialu
(identicky nebo alternativni), Urovern Setfeni (negenericky nebo genericky vzorek), zdroj
dodavky a Setfenou vlastnost. PéCe by méla byt vénovana proSetieni variace jak zakladniho
materialu, tak vyrobniho procesu.

2 Podrobnéjsi poradni informace o velikosti davek a poc¢tu zkouSek a vhodné statistické
analyze az na Uroven laminatu poskytuji dostupné odkazy (napf. The Composite Materials
Handbook (CMH-17), Svazky 1 a 3, FAA Technical Report DOT/ FAA/AR-03/19), které
popisuji kvalifikace a ekvivalenci kompozitl a pfistup s vyuzitim stavebnich blokd. Zmény na
vySSich arovnich pyramidy nebo ty, které jsou spojeny s jinymi materialovymi formami, napf.
pletené VARTM (Vacuum-Assisted Resin Transfer Moulding) konstrukce si mohou vyzadat
pouziti jinych statistickych postupl nebo inzenyrskych metod.

d. Kritéria splnéni/nesplnéni. Cilova kritéria splnéni/nespinéni by méla byt stanovena jako
soucéast programu zkouSek. Napfiklad z pohledu pevnosti by statistickd analyza zkuSebnich
Udaji méla predvést, ze nové navrhové hodnoty, které byly odvozeny pro druhy material,
zajiStuji nalezité rezervy bezpecnosti. Proto by mél byt zajiStén dostateény pocet zkuSebnich
vzorkU, ktery umozni provedeni takové analyzy. Na negenerické Urovni, kdyZ je k posouzeni
konstrukéniho prvku pouzit pouze jediny zkuSebni vzorek, by méla kritéria zajistit pfijatelny
vysledek z pohledu navrhovych pocetnich zatizeni. V pfipadech, kdy vysledky zkouSek
vykazou nizsi rezervy bezpecnosti, bude tfeba revidovat certifikaéni dokumentaci.

e. Ostatni ohledy. U dalSich vlastnosti vedle statické pevnosti (vSech uvedenych v AMC 20-29,
odstavcich 8, 9, 10 a 11) by doloZeni mélo zajiStovat také rovnocennou Uroven bezpecnosti.
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