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Bespilotni vazduhoplovi imaju sve vecu primenu u savremenom drustvu i sve vise su prisutni u odredenim
granama privede. Ideja ovog rada je da predstavi sam proces odrzavanja komercijalnih vazduhoplova
i mogucnost koriséenja bespilotnih vazduhoplova u tom procesu. Sam proces kontrolnih pregleda bi se
mogao u znatnoj meri unaprediti i ubrzati, uz zadrzavanje ili cak povecanje nivoa bezbednosti. Rad daje
prikaz danasnjih reSenja koja se primenjuju i mogucnosti unapredenja takvih sistema. Na samom kraju
rada predstavljena je cost benefit analiza uvodenja ovih sistema, uz poseban aspekt na bezbedonosni

rizik.
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1. UVOD

Bespilotni vazduhoplovi su napredovali u velikoj
meri posledenje decenije, pre svega zbog napretka
tehnologija, koje se koriste u njihovoj proizvodnji.
Prva upotreba bespilotnih vazduhoplova vezana je za
upotrebu u vojne svrhe. Danas ne postoji segment
ljudskog drustva, koji ne koristi bespilotne vazduho-
plove. Procene su da ¢e do 2025. godine gotovo ¥
stanovniStva EU-e (Evropska unija) imati dodira sa
bespilotnim vazduhoplovima. [1]

Pored drustva, koje evidentno koristi i koristice
bespilotne vazduhoplove, oni se primenjuju i u pri-
vredne svrhe. Osnovne operacije koje su do skoro oba-
vljali bespilotni vazduhoplovi bile su u osnovi konce
pta 3D — Dosadan, prljav i opasan (eng. 3D - Dull, dirty
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and dangerous) [2]. Jedna od interesantnih primena
upotrebe bespilotnih vazduhoplova bila bi upotreba u
procesu odrzavanja komercijalnih vazduhoplova, sto-
ga je to 1 tema ovoga rada.

U prvom delu rada predstavljen i objasnjen sam
proces odrzavanja komercijalnih vazduhoplova. Na-
kon toga u radu su objasnjenje vrste i zadaci pregleda,
koji se sprovode na vazduhoplovima u procesu odr-
zavanja i verifikacije njihove plovidbenosti.

Prethodno navedeni deo odrzavanja jeste deo
odrzavanja koji se u velikoj meri moze unaprediti
uvodenjem bespilotnih vazduhoplova. Potom je pred-
stavljena upotreba bespilotnih vazduhoplova u svrhu
odrzavanja. Ovaj segment je podeljen u dva dela, prvi
deo odnosi se na prikaz danaSnje upotrebe bespilotnih
vazduhoplova, dok drugi jeste predlog za koje delove
se jo§ mogu koristiti. Na kraju rada je prikazana cost-
benefit analiza uvodenja ovakvog sistema u deo
odrZavanja.

Poseban deo ove analize je dat kroz analizu sis-
tema sa bezbednosnog aspekta (eng. Safety), prven-
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stveno iz razloga §to bezbenost u vazduhoplovstvu
predstavlja jedan od dva nacela postojanja i poslovanja
svih subjekata.

2. PROCES ODRZAVANJA VAZDUHOPLOVA 1
REGULATIVA

Odrzavanje komercijalnih vazduhoplova jedan je
od znaCajnih elemenata sa njihovo bezbedno
kori$éenje i upotrebu. Postoje strogo definisana pravila
koja se moraju poStovati u ovom segmentu. Vaz-
duhoplovi koji se koriste u komercijalnom vazdu-
hoplovstvu moraju biti plovidbeni tako da oni budu
kontinuirano plovidbeni, §to im kvalitetno odrZavanje
i omogucava.

Sam proces odrzavanja zasnovan je na meduna-
rodnim regulatornim okvirima, odnosno na propisima
ICAO-a (eng. International Civil Aviation Organiza-
tion). Osnovni dokumenti kojima ova organizacija
predlaZe regulativu za nacionalne regulatorne okvire je
kroz Anekse, kojima se daju standardi i bazi¢ne
preporuke. Sam Aneks 8 se odnosi na plovidbenost
vazduhoplova i gotovo da se njime ureduje ceo proces
odrzavanja komercijalnih vazduhoplova, kakav danas
Znamo.

Clanstvo u ICAO-u, Republika Srbija, stekla je
kao pravna naslednica Kraljevine Jugoslavije, koja je
1944. godine potpisala Cikasku konferenciju, i sa njom
povezane protokole koje ¢ine Cikaski sistem reguli-
sanja civilnog vazduhoplovstva. [3]

Sada ¢emo predstaviti Aneks 8 i njegove standarde
i preporuke. Aneks 8 regulise standarde i preporuke za
plovidbenost vazduhoplova. Plovidbenost vazduho-
plova je mera podobnosti vazduhoplova za siguran let.
Da bi vazduhopov bio plovidben mora se projektovati,
konstruisati, proizvoditi i odrzavati po datim stan-
dardima. Sertifikacija je postupak kojim se utvrduje da
li vazduhoplov ispunjava zahteve relevantnog stan-
darda. [4]

Republika Srbija je potpisala sa Evropskom
unijom Sporazum o stabilizaciji i pridruzivanju, koji je
stupio na snagu 1. septembra 2013. godine i time
dobila status drzave pridruzene Evropskoj uniji. Jedna
od obaveza, koju je Republika Srbija preuzela tim
Sporazumom, je uskladivanje zakonodavstva sa pra-
vom EU [7]. Stoga se u naSem zakonodavstvu sve vise
sre¢u propisi EU, na taj nacin $to se odredene direktive
i uredbe implementiraju u nase zakone i pravilnike.

Najnoviji Pravilnik o obezbedivanju kontinuirane
plovidbenosti vazduhoplova i drugih vazduhoplovnih
proizvoda, delova i uredaja i o odrzavanju vazdu-
hoplovno-tehni¢kih organizacija i osoblja koji se bave
ovim poslovima donet 2021. godine je u stvari pre-
uzeta Uredba Komisije (EU) br 1321/2014 koja je
izmenjena i dopunjena sa slede¢im uredbama: [8]

e Uredbom Komisije (EU) br. 2015/1088 od 3. jula
2015. godine o izmeni Uredbe (EU) br. 1321/2014
u pogledu ublazavanja postupaka odrzavanja za
opstu kategoriju vazduhoplova;

e Uredbom Komisije (EU) br. 2015/1536 od 16.
septembra 2015. godine o izmeni Uredbe (EU) br.
1321/2014 u pogledu uskladivanja pravila za
kontinuiranu plovidbenost sa Uredbom (EZ) broj
216/2008, kriti¢ni zadaci odrzavanja i pracenje
kontinuirane plovidbenosti vazduhoplova;

e Uredbom Komisije (EU) br. 2018/1142 od 14.
avgusta 2018. godine u pogledu uvodenja odre-
denih kategorija dozvola za odrzavanje vazduho-
plova, izmeni postupka prihvatanja komponenti od
strane spoljnih dostavljaa i izmeni prava koje
imaju organizacije za obuku o odrzavanju.

Da bi se vazdusni saobracaj odvijao na meduna-
rodnom nivou, neophodna je bila navedena standar-
dizacija propisa. Republika Srbija je u velikoj meri
ispratila medunarodne propise, kako od strane ICAO-
o, tako i propise EU. U samoj implementaciji regu-
lative EU prednjaci se o oblasti vazduhoplovstva.
Jedna od skorasnjih provera je iz 2022. godine, gde je
ICAO u oblasti vazuhoplovnog obezbedivanja i
olakSica u vazdusnom saobracaju utvrdila sveobu-
hvatnost kompatibilnosti sistema u procentu od ¢ak
94.73%. [9]

Sam proces odrzavanja uskladen je u velikoj meri
sa medunarodnim propisima, stoga je naredni prikaz
samih pregleda koji se vrSe na avionima u cilju odr-
zavanja kontinuirane plovidbenosti, primenjiv na avi-
one Sirom sveta.

3. KONTROLNI PREGLEDI

Obezbedivanje kontinuirane plovidbenosti vazdu-
hoplova se prvenstveno vrSi na osnovu samih kon-
trolnih pregleda vazduhoplova strogo definisanih kroz
same programe odrzavanja vazduhoplova. Pregledi
vazduhoplova predstavljaju slozene grupe radova, koje
se moraju obaviti u odredenom roku i na propisani
nacin. Pregledi koji se sprovode na vazduhoplovima
mogu se podeliti na tri osnovne grupe: [11]

e Linijske — servisne preglede;

e Periodi¢ne preglede;

e Velike strukturalne preglede — obnove, revizije, i
sl.

Preglede moraju izvoditi ovlaséene organizacije za
obezbedivanje kontinuirane plovidbenosti sa meduna-
rodno priznatim sertifikatima za obavljanje istih. Teh-
nologija samih pregleda nije napredovala od gotovo
samog uspostavljanja sistema kontinuirane plovid-
benosti, odnosno od 70-ih godina proslog veka. Pod
ovim terminom tehnologija, pre svega se misli na sam
proces, dok su odredena tehnoloska dostigic¢a imple-
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mentirana u sam sistem. Proces samih kontrolnih pre-
gleda, kakvim ga danas poznajemo, ima dosta kriti¢nih
aspekata zbog samog obezbedivanja kako hangara,
ljudstva, tako i same opreme kako bi se pregledi
izvr$ili na ve¢im visinama, zbog samih konstruktivnih
dimenzija savremih komercijalnih vazduhoplova koje
su iz dana u dan sve vece.

Ideja ovog rada jeste predstavljanje integracije
samih bespilotnih vazduhoplova u ovakve procese.
Sami doprinosi i nedostaci ove ideje predstavljeni su u
delu cost benefit analize ovoga rada. Pre prikaza same
mogucénosti upotrebe bespilotnih vazduhoplova u
sistemu odrzavanja aviona, predstavicemo detaljnije
same vrste pregleda na avionima. [4, 10]

Linijski pregledi na vazduhoplovima mogu se
podeliti u nekoliko kategorija:

e Pretpoletni pregledi (S1);
e Tranzitni pregledi (S2);
e Dnevni pregledi.

Pretpoletni pregledi se obavljaju pre prvog leta
svakoga dana. Oni ukljucuju obilazak i vizuelni
pregled vazduhoplova, proveru izvrsenja — korektnost
obavljanja servisnih radova, proveru osteCenja i
prisutnost propisanih dokumenata u kabini.

Tranzitni pregledi su oni koji se vrSe u prolazu —
usputnom sletanju na jednom letu. Predstavljaju
obilazni i vizuelni pregled vazduhoplova sa ciljem
uocavanja ociglednih osStecenja kao Sto su: prskotine,
curenje fluida, otpadanje delova vezduhoplova u letu,
pri¢vrs¢enosti delova, oSte¢enja motorskih lopatica
usled uletanja stranog tela, posekotina na gumama, itd.

Dnevni pregledi su oni koji se vrSe na kraju svakog
letackog dana, mogu se raditi i svakog drugog,
odnosno tre¢eg dana nakon povratka vazduhoplova u
bazu. Sam pregled je sli¢an predpoletnom pregledu, ali
je veceg obima u poredenju sa prethodne dve vrste
linijskog pregleda. Sam pregled moze obuhvatati i
radove servisiranja samog vazduhoplova [11, 12]. Pe-
riodi¢ni pregledi se oznacavaju slovima i brojevima.
Samo mesto njihovog izvrSenja je bazni aerodrom
vazduhoplova ili centri za odrZavanje u okviru drugih
organizacija.

Postoje sledece tri vrste periodi¢nih pregleda: A, B
i C pregled.

A pregled — je prvi periodi¢ni pregled odreden
Casovima leta vazduhoplova i predstavlja prvi po
obimu veci pregled. Obi¢no se obavlja na 100 do 450
sati naleta vazduhoplova;

B pregled — sli¢an je pregledu A, ali je veéi po
obimu i obuhvata A pregleda, koji se obavlja istovre-
meno. Sam pregled se uklapa u umnozak A pregleda,
odnos dva ili tri puta je ve¢i servisni interval ovog
pregleda u odnosu na A pregled;

C pregled — predstavlja veliki pregled vazduhoplo-
va koji se Cesto izjednacava sa godiSnjim pregledom.
Odreden je vremenom naleta i predstavlja umnozak B
pregleda. Na ovom pregledu se vr$e opravke i modifi-
kacije za koje nije bilo raspolozivog vremena u periodu
aktivnog koris¢enja vazduhoplova. Sami C pregledi se
medusobno razlikuju i pri tome se oznacavaju
brojevima (npr. 1C, 2C, 3C,...) [11, 12]. Strukturalni
pregledi sluze da se na njima utvrdi stanje strukture
usled ostecenja, uticaja okoline, sluc¢ajnih ostecenja i
samog zamora materijala. Samo njihovo izvrSavanje
uslovljeno je c¢asovima naleta vazduhoplova ili
vremenski periodom ekploatacije. U literaturi se
najéescée srecu pod nazivom D ili E pregledi, a mogu
se sresti 1 kao revizije, strukturalni pregled, obnova ili
pak veliko odrzavanje.

D pregled predstavlja najveéi pregled vazdu-
hoplova, koji ¢esto podrazumeva punu obnovu vazdu-
hoplova i sa njime se zavrSava jedan ciklus tehni¢kog
odrzavanja i1 proizvodnog rada vazduhoplova. Ovaj
pregled je takode vremenski umnozak C pregleda i
posvecen je pre svega pregledu i opravci stukture,
obi¢no se obavlja na svakih 4 do 6 godina eksplo-
atacije. Tokom D pregleda vrsi se i1 pregled krupnih
vitalnih komponenata vazduhoplova, farbanje vaz-
duhoplova i rade velike opravke, koje zahtevaju dugo
zadrzavanje na zemlji. [11, 12]

4. DOSADASNJA UPOTREBA BESPILOTNIH
VAZDUHOPLOVA U MRO

Bespilotni vazduhoplovi predstavljaju osnov za
buduéi razvoj savremenog druStva. Danas se mogu
nadi u upotrebi u razli¢itim granama privrede, dok se
njihova najveca ekspanzija, u sve segmente drustva,
ocekuje do kraja ove decenije. U samoj vazduhoplo-
vnoj industriji bespilotni vazduhoplovi su se koristili
od njihovog postanka na razli¢ite na¢ine. Segment koji
je tema ovoga rada jeste sama njihova upotreba u
procesu odrzavanja komercijalnih vazduhoplova. Sva-
kako dominantna uloga koju imaju i koju mogu pre-
uzeti bespilotni vazduhoplovi ogleda se u njihovom
koris¢enju tokom prethodno navedenih kontrolnih pre-
gleda vazduhoplova. Bespilotni vazduhoplovi se danas
upotrebljavaju u svrhe pretpoletnih pregleda. Nekoliko
kompanija danas izvr§ava svoje pretpoletne preglede
na ovaj nacin, jedna od njih je Easylet, ¢iji vazdu-
hoplov mozete videti na slici 1. Easylet je prvi pret
poletni pregled bespilotnim vazduhoplovom uradio jos$
2015. godine na svom avionu Airbus A320.

Bespilotni vazduhoplov koris¢en tom prilikom, je
kvadkopterske strukture i nazvan je RISER (eng.
Remote Intelligence Survey Equipment for Radiation),
koji je prevashodno koris¢en u svrhu istrazivanja
radijacije u odredenim podrucijima.

TEHNIKA — SAOBRACAJ 73 (2025) 1 75



M. MARINA i dr.

ANALIZA UVODENJA BESPILOTNIH VAZDUHOPLOVA U PROCES...

Slika 1 - Pretpoletni pregled EasyJet-ovog aviona [5]

RISER je projektovan tako da skenira i proceni
avion, pruzajuci izvestaj o bilo kakvoj Steti koja moze
zahtevati dalju inspekciju ili rad na odrzavanju. Vaz-
duhoplov sadrzi sistem pametne navigacije i senzora
koji mu omoguéavaju let u okolini vazduhoplova —
aviona, na taj nacin §to odrzava bezbednu udaljenost
od njega na priblizno 1 metar. Prednosti koje je
predvideo Easylet su trostruke. Naravno prva stvar
koja se vidno namece kao prednost je smanjen broj
potrebnih radnika i opreme potrebne za pregled aviona,
te bi se na taj nacin ustedeo novac i sami pretpoletni
pregledi podigli na visi nivo sa ve¢om tacnoscu i bez
kasnjena u samoj realizaciji. Uzimajuci u obzir da je
jedan od dva postulata vazduhoplovstva, na vreme
(eng. On time) i da je ova aviokompanija kod svojih
korisnika poznata po tacnosti, uSteda i tacnost u
vremenu se mogu svrstati u jo§ jednu prednost
ovakvog sistema. Treca prednost, koju predoc¢ava sama
aviokompanija jeste ta da se sami inZenjeri sada mogu
fokusirati na druge zadatke i mnogo lakSe i brze izvrsiti
procenu statusa aviona i preduzeti odgovarajuce
akcije, na osnovu podataka koje dobijaju od RISERA.
Kompanija Easy-Jet jeste pionir u upotrebi bespilotnih
vazduhoplova, ali nije jedina koja danas vr$i ove
preglede na ovakav nacin. Trenutni nacin izvodenja
pretpoletnih pregleda aviona je radno intezivan, stoga
veliki broj kompanija razmislja o ideji koriS¢enja
bespilotnih vazduhoplova za identifikaciju poten-
cijalnih problema. U nastavku je prikazana primena
bespilotnog vazduhoplova DJI Mavic 2 u American
Airlines-u (slika 2).

Slika 2 - DJI Mavic 2 u inspekciji aviona American
Airlines-a [6]

American Airlines prednjaci u usvajanju nove
tehnologije sa ciljem unapredenja efikasnosti svog
tima odrzavanja. Sama ideja o uvodenju bespilotnih
vazduhoplova za inspekcije aviona evoluirala je tokom
vremena. Bespilotni vazduhoplovi bi obavljali vise
posla lete¢i oko aviona, dok bi posao mehanicara bio
taj da analiziraju dobijeni materijal i izvrSe potrebne
popravke.

Kako isticu u samoj kompaniji, imaju vise od
6.000 letova dnevno, oni iziskuju vise od 13.000 samih
tehni¢ara za njihovo odrzavanje. Procene su da se upo-
trebom nove tehnologije vreme trajanja pregleda moze
smanjiti za duplo, dok su rizici po same tehnicare
daleko manji. Pretpoletni pregled jednog aviona zah-
teva 3-4 tehnicara, u zavisnosti od same veliine vaz-
duhoplova, koji moraju koristiti dizalice kako bi
obavili pregled. Broj smena koje imaju tehnicari je 1-
2, odnosno 8 — 10 sati, u zavisnosti od same godi$nje
sezonalnosti i broja letova. Visine na kojima se nalaze
tehnicari prilikom pregleda aviona su velike, dok rizici
prilikom pregledanja repnog dela, kao najvise tacke
vazduhoplova, nisu beznacajni po njih.

Kompanija American Airlines je zajedno sa DJI
kompanijom, za proizvodnju bespilotnih vazduhoplo-
va, razvila je, kombinujuéi sofisticirano masinsko na-
vodenje sa naprednim hardverom Mavic 2E. Ovakva
kombinacija omogucava bezbedno i lako kretanje oko
vazduhoplova. Osnovne karakteristike ovog sistema
jesu brzina, smanjena buka i kamera visoke rezolucije.
Omogucen je rad bez povezivanja na server, §to je
izuzetna pogodnost s obzirom na otezane moguénosti
povezivanja na teretu i u hangarima aviona.

Buduce faze razvoja ovog sistema zasnovane su na
prikupljanju podataka od samih tehni¢ara koji ih
koriste, kako bi se poboljsao model masinskog ucenja
za otkrivanje nedostataka i sama automatizacija leta
oko aviona. U ovoj kompaniji isti¢u da bi se bespilotni
vazduhoplovi mogli koristiti i na acrodromima za brzo
prikupljanje podataka sa poletno sletnih staza i in-
spekcije velikih asfaltnih povrSina i njihovih poten-
cijalnih osteéenja. [6]

Skorasnji projekat DroScan iznedrile su kompanija
Air New Zealand i ST Engineering, kako bi ga im-
plementirale u MRO (eng, Maintenance, repair and
overhaul) sisteme aviona. Same kompanije smatraju da
¢e ovaj projekat doneti veliku vrednost za celokupnu
avioindustriju s obzirom na ogroman naglasak koji se
stavlja na bezbednost i efikasnost ovog sistema. To je
bio jos jedan od navedenih primera kojih danas ima sve
vise. Same kompanije razvijaju ove sisteme sa ciljem
poboljsanja samih procesa i odrzavanja njihove kon-
kurentnosti na trzistu, jer uStedama u novcu i vremenu,
avioni ¢e biti samim tim viSe u vazduhu, odnosno pro-
fitabilniji po aviokompanije. [5]
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5. MOGUCNOST UPOTREBA BESPILOTNIH
VAZDUHOPLOVA U MRO

Prethodno je prikazana dosadasnja upotreba bes-
pilotnih vazduhoplova u svrhu odrzavanja. Nadalje
bi¢e predstavljena moguénost njihove primene u ovoj
oblasti. Primeri danasnje upotrebe ukazuju na to da se
bespilotni vazduhoplovi primenjuju u okviru linijskih
pregleda, odnosno samo u delu pretpoletnih pregleda.
Sami doprinosi uvodenja ove tehnologije su veliki i u
velikoj meri povecavaju bezbednost samih radnika na
odrzavanju vazduhoplova.

Linijski pregledi vazduhoplova otvaraju mogu-
¢nost primene na sve njihove aspekte i vrste. U bliskoj
buduénosti mozemo ocekivati da ¢e se bespilotni vaz-
duhoplovi primenjivati i kod tranzitnih i kod dnevnih
pregleda. Svakako ostaje na vazduhoplovnim subjekti-
ma da obezbede adekvatnu opremu na aerodromima
kojom bi se vrsili dati pregledi. Tranzitni pregledi su
po svojoj sadrzini manji od pretpoletnih i odnose se na
vizuelni pregled vazduhoplova. Stoga radnike i same
inzenjere bespilotni vazduhoplovi mogu zameniti u
velikoj meri, tokom tranzitnih pregleda. Sto se tie
samih dnevnih pregleda oni su u nekoj meri zahtevniji
u odnosu na predpoletne preglede, medutim u
susStinskom pristupu su isti. U deo koji se ti¢e same
analize stanja vazduhoplova i njegovih komponenti
mogu se implementirati bespilotni vazduhoplovi. Deo
koji se tie samog odrzavanja i servisiranja vazduho-
plova, i dalje bi ostao na vazduhoplovnim inZenjerima.

Tokom ostalih tipova pregleda bespilotni vazdu-
hoplovi mogu predstavljati podrsku, odnosno alat koji
moze olaksati proces odrzavanja. Bespilotni vazduho-
plovi se mogu i u ovim pregledima angazovati u svrhe
vizuelne analize, kao i u slu¢ajevima analize uz pomo¢
odredenih senzora i termovizijskih kamera za analize
prskotina na strukturi. Svrha upotrebe ovakvog sistema
ogleda se u povecanju same efikasnosti i sledljivosti
procesa odrZavanja, na taj nacin da se nikako ne narusi
sistem bezbednosti.

Prethodno predvidanje iznosimo na osnovu dosa-
dasnjeg iskustva u razvoju ovih tehnologija, koje je
bazirano na osnovu nekoliko dosadasnih istrazivanja.
Od svih istrazivanja na ovu temu pomenuli bi sledeca
tri rada, u kojima je predstavljena tematika upotrebe
bespilotnih vazduhoplova u svrhe odrzavanja vazdu-
hoplova.

Naziv prvog rada je ,,Upotreba UAV (eng. Unma-
nned Aerial Vehicles) u odrzavanje vazduhoplova®,
slede¢ih autora A. Novak, A. Novak Sedlackova, M.
Bugaj i ostali [13]. Sam rad sadrzi predstavljanje pri-
mene koris¢enja bespilotnih vazduhoplova na primeru
aviona PA034-220t SENECA. Navodi se da je moguca
upotreba bespilotnih vazduhoplova za sve vizuelne
preglede koje je neophodno primeniti na avionu te

kategorije. Pored samog prikupljanja podataka za vizu-
elno osmatranje, rad je doneo i moguénost nadzora sis-
tema pruzanjem obrade skupljenog materijala, bez
koje sam material ne bi imao znaCaja za proces
odrzavanja. Kako se navodi sistem ima brojnih
prednosti, ali i nedostataka, koje je potrebno ispraviti
kako bi sistem bio efikasan. Deo ovog rada bice
prezentovan u narednom poglavlju, kroz cost benefit
analizu sistema.

Drugi rad je sledeceg naziva ,,Inspekcija spoljnih
viljaka aviona zasnovana na UAV-u pomoc¢u Com-
puter Vision-a“, a autori su: J. Miranda, S. Larnier, A.
Herbulot i M. Devy [15]. Autori su otisli korak dalje u
predstavljanju upotrebe bespilotnih vazduhoplova u
procesu odrzavanja vazduhoplova, kroz analizu stanja
spoljasnjih viljaka na oplati vazduhoplova. Njihov
pristup ogleda se u primeni lidar sistema, koji donosi
preciznije slike sa metapodacima. Sistem koristi kon-
vencijalne neuronske mreze uz pristup kategorizacije
izvlaCenja zone interesa. Sam sistem na kraju koristi
deo vestacke inteligencije, tzv. ,.kompljuterskog vida“,
koji primenom odredenih algoritama vrs$i procenu
stanja viljaka i otkrivanje onih koji nedostaju ili su se
olabavili. Ovakva primena je svakako sofisticiranija i
ukoliko bi ovakav sistem zaziveo u praksi, mogao bi se
koristiti tokom strukturalnih pregleda vazduhoplova.

Jos jedan interesantan rad je na sledecu temu
,Upotreba UAV-a sa infracrvenom i RFID (eng.
Radio-frequency identification) kamerom za pracenje
stanja oplate vazduhoplova®, autora: M. Hruz, M.
Bugaj, A. Novak, B. Kandera i B Badanik [16]. U radu
su predlozene dve varijante realizacije ovog problema,
u cilju povecanja efikasnosti pracenja tehnickog stanja
strukture vazduhoplova. Upotreba bespilotnog vazdu-
hoplova na koju bi bila pricvrs¢ena dugotalasna infra-
crvena kamera omogucila bi vizuelni pregled povrsin-
skih i strukturnih oStecenja. Pored avionske konstru-
kcije kompozitne strukture, ovo reSenje takode omo-
gucava pracenje tehnickog stanja komponente prope-
lera i motora. Autori tvrde da se primenom ove varija-
nte moguce ustedeti vreme obavljanja vizuelnih, kao i
konstruktivnih pregleda; pored toga, prilikom izbora
odgovarajuée varijante infracrvene kamere, moglo bi
biti moguce pratiti elektronske elemente aviona.

Na kraju, predlozene implementacije moguce je
posti¢i pouzdano praéenje tehnickog stanja okvira avi-
ona, motora, propelera i elektronskih elemenata avi-
ona, povecati bezbednost i smanjiti opterec¢enje tehni-
¢kog osoblja, smanjiti zastoje, i obezbediti pouzdano
pracenje evidencije odrzavanja. RFID tehnologija, po-
sebno UHF RFID, je odli¢an pomo¢ni alat za vizuelnu
inspekciju bespilonim vazduhoplovom.

Pored pracenja konstrukcijskih elektricnih kva-
rova, uz koris¢enje UHF, moguce je identifikovati bilo
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koju zakovicu ili otpustanje zavrtnja komponenti opre-
mljenih njime. Novi nacini pracenja stanja mogli bi
povecati efikasnost odrzavanje aviona, kao i ustedu
vremena, troskova i radne snage. Za male oragani-
zacije koje se bave odrzavanjem vazduhoplova, ovi
predlozi predstavljaju nove moguce nacine prilago-
davanja strategiji prediktivnog odrzavanja i mogu
zameniti dugotrajne procese strategija preventivnog
odrzavanja.

Na osnovu prikazanih dosada$njih primera i eks-
perimenata, moze se zakljuciti da se bespilotni vaz-
duhoplovi manjih dimenzija mogu korsititi efikasno u
procesu odrzavanja komercijalnih vazduhoplova, to-
kom procesa odrzavanja, uz odrzavanje zahtevanog
nivoa bezbednosti.

6. COST-BENEFIT ANALIZA

Ovaj segment rada ima za cilj da identifikuje opti-
mizovane rezultate pruzaoca poslovnih usluga poprav-
ke i remonta vazduhoplova, odnosno MRO organiza-
cija, za efikasno koris¢enje bespilotnih vazduhoplova
u svakodnevnom radu. Sadrzi prikaz osnovnih pozi-
tivnih i negativnih karakteristika ovog sistema po same
vazduhoplovne subjekte i bezbednost celokupnog
sistema civilnog vazdusnog saobracaja.

Samo uvodenje bespilotnih vazduhoplova u ovaj
sistem ¢e pomo¢i efikasnijem odrzavanju i identifi-
kaciji kvarova komponenti, optimizaciji tehnic¢kom
rasporedu plana rada i poboljSanja vremena obrta vaz-
duhoplova. Kako bi MRO organizacije implementirale
bespilotne vazduhoplove u njihove poslovne usluge od
njih se zahtevaju istrazivanja i ulaganja u bespilotne
vazduhoplovne sisteme, masinsko ucenje i aplikacije
za koje bi podrzale proces odrzavanja i popravki
vazduhoplova. [19]

U slucaju primene bespilotnih vazduhoplova za
izvrSavanje vizuelnih pregleda vazduhoplova moze se
ustedeti potrebno vreme za taj pregled. Ukoliko bi se
pregled odvijao rucno, bilo bi potrebno 4 do 6 sati, u
zavisnosti od veli¢ine aviona, dok bi bespilotni vaz-
duhoplovi ovaj pregled obavili za pola sata. Sama us-
teda u vremenu vrSenja vizuelnog pregleda vazdu-
hoplova je nekih 8 do 12 puta, §to je poprili¢no. Sve
ustede u vremenu, su i usStede u novcu, jer avion avio-
kompanije najvise kosta dok je na zemlji.

Doprinos koji se javlja u toku popravke je poveca-
nje efikasnosti, pre svega iz razloga §to bespilotni
vazduhoplov moze brze dostaviti rezervni deo od ma-
gacina do mesta popravke.

Uvodenjem Aviation 4.0 , u $ta spada i implemen-
tacija UAV u MRO, doprinosi se povecanju pracenja,
prenosa, skladistenja i analiziranja ogromnih skupina
podataka. Rezultati analize pobosljali bi trenutne pre-

ventivne procese odrZavanja i implementaciju procesa
prediktivnog odrZavanja.

Ovim implementacijama bile bi omogucene

sledece ustede: [20]

e Smanjenje vremena zastoja,

e  Usteda radne snage,

e Produzavanje Zivotnog veka komponenti.

Na osnovu iznetih usteda mozemo zakljuciti da se
postize maksimalna efikasnost celokupnog sistema uz
odrzavanje zahtevanog nivoa bezbednosti.

Sa aspekta coveka i njegovog upravljanja i
ucestvovanja u procesu odrZzavanja imamo smanjenje
rizika na dva nivoa. Prvo smanjenje rizika ogleda se u
tome da radnici koji rade na platformama za pregled
vazduhoplova, viSe se ne moraju nalaziti na velikim
visinama i ugrozavati svoje zivote. Drugi aspekt jeste
eliminisanje ljudskog faktora, odnosno smanjenje
uticaja Coveka na odrzavanje vazduhoplova, uz
koriS¢enje prilagodenih skenera i aplikacija. [13]

Uslovi radnog okruZenja koji zahtevaju UAV sis-
temi sa primenom u odrzavanju su komplikovaniji i
generalno vise finasijski zahtevni po same MRO orga-
nizacije. Osnovni zahtevi koji se traze po pitanju
uslova radnog okruzenja su sledeci: [17]

e Rad u okruzenju bez prasine

e Identifikacija kretanja bespilotnog vazduhoplova
— polozaj osoblja u pogledu bezbednosti (opre-
mljenost vazduhoplova sa sistemima izbegavanja
sudara)

e Obezbedenje bespilotnih vazduhoplova i vazdu-
hoplova od njihovog sudara — zastita propelera i de-
finisanje zastitnih zona.

Poseban osvrt vecina autora ima ka malim organi-
zacijama MRO, odnosno kako se proces odrzavanja u
tim organizacijama moze promeniti uvodenje UAV
tehnologije. Neki autori smatraju da bi uvodenje ovak-
vih sistema bilo neefikasno u ovim tipovim MRO, pre
svega iz dodatne potrebe za kvalifikacijom samog oso-
blja, kao i novih zahteva za njihovim veStinama,
posebno u delu informacionih tehnologija, $to do sada
nije bio zahtevani standard [18]. Dok drugi autori sma-
traju da bi uvodenje UAV sistema mogao unaprediti
sam proces odrzavanja. Proces unapredenja bi kroz
nova tehnoloska resenja pruzio nove nacine prilago-
davanja strategije prediktivnog odrzavanja i zamenio
dugotrajne procese strategije preventivnog odrZavanja
[16]. Strategija preventivnog odrzavanja podrazumeva
zamenu odredenih komponenti bez obzira na stanje,
tako da bi se zamenom komponenti u zavisnosti od sta-
nja povecala efikasnost. Samim tim moze se potvrditi
da je buduénost malih MRO organizacija u procesu
digitalizacije 1 koriS¢enja savremenih tehnoogija u
cilju sticanja konkurentske prednosti na trzi§tu vazdus-
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nog saobracaja, uz analiziranje usteda koje proisticu iz
ovih sistema.

Na osnovu iznetih podataka u okviru ovog pogla-
vlja mozemo zakljuciti da je potrebno pazljivo izvrsiti
analizu troskova i koristi pre implementacije sistema
bespilotnih vazduhoplova u proces odrzavanja komer-
cijalnih vazduhoplova. CBA u ovom sluc¢aju mora
uzeti u obzir i poCetnu vrednost investicije i poten-
cijalnu dugoro¢nu korist. Kao i za svaki sistem, pa tako
i za ovaj, u zavisnosti od toga Sta postavimo kao
kriterijum merila moZe biti dobar ili lo§ sistem. Svaka
MRO organizacija ili aviokompanija koja u sklopu
svoje kompanije ima deo namenjen odrzavanju, mora
definisati jasne ciljeve i merila, pa na osnovu toga treba
analizirati moguc¢nost upotrebe UAV sistema u
procesu odrzavanja aviona. Zbog same osetljivosti
troSkova i koristi predlazemo stvaranje modela za
CBA. Model prikazuje relevante aspekte sistema, koje
je potrebno razmotriti pri CBA.

U ovom delu prikazani su parametri koji se odnose
na dugoro¢nu korist ovakvih sistema. Prvi i osnovni
parametar, koji se postavlja u vazduhoplovstvu, je bez-
bednost. Tokom analize bezbednost je potrebno pos-
matrati kroz doprinose bezbednosti na odrzavanje vaz-
duhoplova i na doprinose koje se odnose na povecanje
bezbednosti uslova rada ljudi zaduzenih za poslove
odrzavanja. Kao dve osnovne prednosti sistema iz-

dvajaju se brzina i efikasnost. Kako je vazdusni sao-
bracaj osetljiv na vreme, od izuzetnog je znacaja da se
prethodno navedene prednosti uvrste u CBA. Direktan
uticaj navedenih parametara oslikava se na vreme
obrta samih vazduhoplova. Smanjenje broja potrebnih
radnika je jedan od dugoro¢nih doprinosa, koji je
potrebno razmatrati, pre svega iz ekonomskog aspekta
poslovanja kompanije.

Sada ¢e biti prikazani parametri, koje je potrebno
razmotriti kao deo troSkova sistema. Potrebno je raz-
motriti troSkove pocetne investicije, koji su u ovom
sluéaju izuzetno visoki. Sami troskovi nabavke bespi-
lotnih vazduhoplova su iz godine u godinu sve nizi,
dok su troskovi nabavke softvera i odgovarajuce
opreme (kamera i senzora) izuzetno visoki. Troskovi
implementacije treba da obuhvate i troskove koji se
odnose na obuku i prosirenje znanja samih operatora
odrzavanja. Troskovi koji se javljaju tokom samih
operacija bespilotnih vazduhoplova, uglavnom se
vezuju za samo radno okruZzenje koje im je potrebno
obezbediti (prostor bez praSine uz definisanje zone
letanja i obezbedivanja aviona).

Struktura predlozenog modela za CBA prikazana
je na slici 3. Struktura je podeljena na dve grane,
odnosno na parameter koristi i parametre troskova,
koje se kasnije granaju na ostale bitne elemente.

[ ]

Dugoroéna korist

Smanjenje
operativnih
troskova

Brzinai

Bezbednost -
efikasnost

Troskovi sistema

Poletna

) Infrastruktura
investicija

Manji broj

l Procesa
operatera

Operatera H Obrt
odrZavanja

odriavanja aviona

Slika 3 — Struktura modela za CBA

Upotreba bespilotnih vazduhoplova u svrhu odr-
Zavanja je u pocetnoj fazi i porebno je izvrsiti detaljnu
analizu zbog dosta nepoznatih elemenata koje treba
razmotriti pre implementacije.

Kako bi implementacija bila moguca, najpre se
mora promeniti regulativa za odrzavanje komercijalnih
aviona, koja bi omogucila upravo ovu implementaciju.
[19]

7. PRIMER CBA ZA PRED POLETNE PREGLEDE
AVIONA

U nastavku rada prikazan je primer upotrebe gore
navedenog modela CBA za uvodenje bespilotnih
vazduhoplova u proces pretpoletnih pregleda aviona.
Ovaj segment ukljucuje blizi prikaz dugoro¢ne koristi

Bespilotni
vazduhoplov

Cistoéa

Obezbedivanje
Softver Oprema Obuka hangara

aviona

i troskova uvodenja sistema pretpoletnih pregleda sa
upotrebom bespilotnih vayduhoplova.

U primeru koji ¢e biti prikazan predpostavili smo
da je potrebno pregledati flotu od 10 aviona kategorije
MRIT (Medium Range Jet Transport).

Prvo su prikazani elementi dugorocne koristi, koji
u osnovi su koncipirani kao po modelu. Parametar
bezbednosti prilikom obavljanja pretpoletnih pregleda
i dalje ostaje kljucan. Ukljucuje smanjenje rizika to-
kom pred poletnh pregleda, kao i sugurnost operacija.
Sam rizik koji se smanjuje je u direktnoj vezi sa sertifi-
kovanim vazduhoplovnim osobljem za odrzavanje
vazduhoplova, u daljem tekstu operateri, koji vrse
pregled. Procenat povrede operatera tokom pretpo-
letnih pregleda zavisi od mnogo faktora, pre svega od
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vrste vazduhoplova, obuke osoblja i primenjenih
procedura odrZavanja.

Mozemo zakljuciti da je veci procenat povreda
operatora prisutan kod aviona sa ve¢im geometrijskim
karakteristikama, kao Sto je vertikalna visina aviona,
jer za potrebe njihovih pred poletnih pregleda operateri
se moraju nalaziti na ve¢im visinama uz upotrebu plat-
formi i merdevina. Upotreba bespilotnih vazduhoplova
bi u vecoj meri smanjila procenat povreda operatora
tokom pred poletnih pregleda aviona c¢ija visina
zahteva upotrebu merdevina i platformi tokom pred
poletnih pregleda. Sigurnost operacija pret poletnih
pregleda upotrebom bespilotnih vazduhoplova se
povecava u domenu detekcije pukotina koje se ne
mogu analizirati golim okom [15] [16]. Na taj nacin
vr§i se minimiziranje ljudskog faktora u procesu pred
poletnih pregleda odnosno smanjuje na najmanju
moguéu meru. Dobit po pitanju bezbednosti
pretpoletnih pregleda i samog smanjenja rizika ne
moze biti direktno vidljiva kroz operativne troskove,
ali kroz periodi¢ne ukupne troskove aviokompanije se
moze izraziti. Brzina i efikasnost se u sistemu
pretpoletnih pregleda mogu posmatrati kroz smanjenje
vremena potrebnog za pregled i pripremu aviona za let,
§to moze direktno uticati na operativau efikasnost
vazduhoplova.

U sprovedenim istrazivanjima do sada i prakticnim
primenama usteda u vremenu kretala se od 2 do 12 puta
[5], [6]. Prosecno vreme trajanja pretpoletnog pregleda
danas je 5 sati, za avione kategorije MRJT [21].
Uzimanjem ustede u vremenu od 4 puta, dolazi se do
zakljucka da bi pretpoletni pregled trajao sat vremena
i 15 minuta i proseku, S$to bi znacilo da 3 sata i 45
minuta moze provesti viSe vremena u obavljanju
komercijalnih letova. Dok je avion van komercijalnih
operacija, indirektni operativni troskovi aviona su
najveci dok je na zemlji AOG (Aircraft on Ground).
Treba imati u vidu da AOG varira 1 da zavisi
prvenstveno od slede¢ih faktora: troskova osoblja,
troSkova rezervnih delova, troSkova izgubljenih
prihoda, tro§kova zakupa aerofromske infrastrukture i
operativnih procedura. Procena kompanije Air-bus je
da za MRJT avion AOG su u proseku 440 $/h [21].
Dnevna usteda koju bi avion kompanija imala po
jednom avionu samo od usStede u predpoletnim
pregledima bila bi oko 1.650 $, $to bi iznosilo 16.500
$ na dnevnom nivou za flotu iz primera.

Takode, kra¢im zadrZzavanjem aviona tokom pred
poletnih pregleda ustedelo bi se i na angaZovanju
operatera, kako kroz usStede u broju radnih sati, tako 1
kroz ustede broja potrebnih operatera. Smanjenje broja
potrebnih operatera podrazumeva procenu usteda u
radnoj snazi usled uvodenja bespilotnih vazduhoplova
u odrzavanje, S§to direktno utiCe na operativne
troSkove.

Danas je potrebno izmedu 3 i 4 operatera za rad na
poslovima pregledanja aviona sa radnim vremenom od
8 do 10 sati, koji bi po proceni za to vreme mogli
pregledati dva aviona [6]. Primenom bespilotnih
vazduhoplova broj operatera u smeni bi se smanjio na
2 operatera, koji bi u smeni mogli pregledati u proseku
6 aviona. To bi znacilo da je danas potrebno najmanje
15 operatera u smeni, dok bi za isti broj aviona,
primenom bespilotnih vazduhoplova bilo potrebno 4
operatera. Procena kompanije Airbus je da su troSkovi
jednog radnog sata operatera na odrzavanju vazdu-
hoplova oko 51 $/h [21], da su troskovi jednog ope-
ratera po danu 408 $. Zbog smanjenog broja potrebih
operatera uSteda bi na dnevnom nivou bila 4.488 $.
Sumiranje ukupnih uSteda aviokompanije bi ustedele
na operativnim tro$kovima oko 21.000 $ po danu za
flotu vazduhoplova iz primera. U tabeli 1. prikazane su
uStede u operativnim troSkovima za flotu
vazduhoplova iz premera po danu.

Tabela 1. Ustede u operativnim troskovima po danu

Naziv Jedini¢ni Broj jedinica Oritzio )
" " . flotu po danu
ustede troSak ustede [$]
AOG 450%/h 3,5h 16.500
N 1 *
Troskovi 51%/h 8h*11 4488
operatera (operatera)
20.988 =
z 21.000

Parametri troskova sistema su inicijalno podeljeni
modelom u dve grupe, a to su troSkovi pocetne inve-
sticije i troskovi infrastrukture, koje kada pogledamo
mozemo nazvati troSkovima implementacije sistema.
Troskovi pocetne investicije ¢esto igraju kljuc¢nu ulogu
u analizi isplativosti. Troskovi nabavke bespilotnih
vazduhoplova ¢ine jedan deo pocetne investicije. Ovi
troskovi ukljuuju troSkove nabavke bespilotnih
vazduhoplova, ali takode mogu ukljucivati i troskove
povezane sa specificnim tehnickim karakteristikama i
performansama bespilotnih vazduhoplova. Kod jedne
aviokompanije je korisé¢en bespilotni vazduhoplov koji
se u slobodnoj prodaji moze nabaviti za 1.200 $ [6].
Troskovi nabavke ovog bespilotnog vazduhoplova su
bez posebnih elemenata koji su ovom prilikom bili
prilagodeni, koje proizvoda¢ ne bi isporucivao bez
naknade manje od 1.300 $ po vazduhoplovu. Kako su
potrebna 4 operativna bespilotna vazduhoplova u sva-
kom trenutku moraju se nabaviti 8 vazduhoplova. Tako
dolazimo do cene bespilotnih vazduhoplova od 2.500
$ po komadu, odnosno od 20.000 $ vrednosti nabavke
bespilotnih vazduhoplova za predpoletne preglede avi-
ona. Uz samu nabavku bespilotnih vazduhoplova,
treba uzeti u obzir troskove nabavke softverskih
aplikacija koje ¢e se koristiti za upravljanje
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bespilotnim vazduhoplovima, nadgledanje operacija
pretpoletnih pregleda i analizu dobijenih podataka.
Ovo takode moze obuhvatiti troskove za licence
softvera 1 hardverske opreme poput kamera, senzora i
drugih dodataka na bespilotnim vazduhoplovima.
Procena istrazivaa, s obzirom na tehnologiju u
razvoju, da bi troSkovi koji bi nastali na osnovu
nabavke ove opreme dosegli najveci deo investicije,
odnosno procenjih 200.000 $.

Za siguran i efikasan rad bespilotnih vazduho-
plova, operateri za odrzavanje i upravljanje dronovi-
ma moraju biti adekvatno obuceni. To moze uklju-
Civati troSkove za obuku operatera i sertifikaciju u
skladu sa regulatornim zahtevima, koji su trenutno u
razvoju i pocetnoj implementaciji. Obuka za samo
upravljanje bespilotnim vazduhoplovima iznosi nekih
700 8, dok bi obuka sa koris¢enje softvera iznosila
nekih 10% od vrednosti nabavke softvera. Potrebno je
obuciti 8 operatera, kako bi se osiguralo da u smeni
budu 4 operatera.

Troskovi obuke bi procenjeno iznosili 5.600 $ za
upravljanje i 20.000 za softver. Da bi se obezbedio
siguran i efikasan rad dronova, neophodno je imple-
mentirati sistem za pracenje i upravljanje bespilotnim
vazduhoplovima. Ovo moze ukljucivati infrastruk-
turne troskove i troskove za implementaciju sistema za
praéenje i upravljanje. Ova nabavka bi, po nekoj
proceni, bila reda veli¢ine 80.000 $. Za postizanje
operativne gotovosti bespilotnih vazduhoplova neop-
hodno je odrzavati ih u dobrom stanju, stoga treba uzeti
u obzir troskove tehnicke podrske i odrzavanja,
ukljucujuéi popravke, redovno odrzavanje i rezervne
delove.

Ove troskove mozemo podeliti na dva dela, jedan
koji se odnosi na odrzavanje bespilotnih vazdu-
hoplova, gde bi oni iznosili koliko i vrednost nabavke
bespilotnih vazduhoplova, dok bi se drugi odnosili na
softwer 1 procenjeno bili 25% od vrednosti nabake
softvera. Tako bi ovi troSkovi iznosili 20.000 $ za vaz-
duhoplove i 70.000 $ za softvere. TroSkovi implemen-
tacije sistema su uzeti pod pretpostavkom da iznose
25% od vrednosti troskova pocetne investicije. Tros-
kovi implementacije sistema bespilotnih vazduhoplo-
va u predpoletne preglede aviona navedeni su u tabeli
2. Potrebno je napomenuti da su istrazivaci podatke
koje su korstili tokom procene izneli na osnovu dosa-
dasnjih istrazivanja i njihovog iskustva.

Na osnovu iznetih parametara mozemo zakljuciti
da je isplativost investicije vezana za 25 operativnih
dana svih vazduhoplova. Kako jedna tre¢ina dana otpa-
da na odrzavanje vazduhoplova, potrebno je da prode
oko 40 dana da bi se investicija isplatila. Ovako kon-
cipirani sistem bi mogao raditi minimalno godinu da-
na, bez vecih izdataka od predvidenih.

Tabela 2. Troskovi implementacije sistema

Troskovi pocetne investicije

Nabavka bespilotnih vazduhoplova i

20.000 $
opreme
Softver i aplikacija upravalje i obrade 200.000
podataka
Obuka 25.600 $
Sofver pra¢enja sistema 80.000 $
Odrzavanje i podrske 90.000 $

)y 415.600 $

Troskovi infrastrukture — implementacije

25% od troskova pocetne investicije 103.900 $
UKUPNI TROSKOVI 519.500 §

Na osnovu iznetog primera mozemo zakljuciti da
procentualno polovinu troskova pocetne investicije
¢ine troskovi nabavke softvera i aplikacija za uprav-
ljanje i obradu podataka (slika 4).

Troskovi pocetne investicije

1.  Troskovi nabavka bespilotnih vazduhoplova i opreme

m2.  TroSkovi nabavke softveri aplikacija za upravalje i obradu podataka
3. Troskovi obuke
4.  Troskovi navabke softvera za pracenje sistema

m5.  Troskovi odrzavanja i podréke

Slika 4. Troskovi pocetne investicije

Procenjeno je da su troskovi nabavke softvera za
praéenje sistema Cine petinu ukupnih troskova pocetne
investicije, isto kao i troskovi odrzavanja i podrske.
Troskovi obuke i troSkovi nabavke bespilotnih vazdu-
hoplova su procenjeni na po 5% pojedinacno od
ukupne vrednosti troskova pocetne investicije.

8. ZAKLJUCAK

U radu su prikazane osnovne mogucnosti imple-
mentacije bespilotnih vazduhoplova u proces odrza-
vanja komercijalnih vazduhoplova. Kroz same dosa-
dasnje primere iz prakse i sprovedene eksperimente i
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istrazivanja, stvorena je slika veoma dobre moguc¢nosti
implementacije ovih sistema. Moze se potvrditi da je
buduénost MRO organizacija u procesu digitalizacije i
kori$éenja savremenih tehnologija u cilju sticanja kon-
kurentske prednosti na trziStu vazdusnog saobracaja.

Sami doprinosi u ustedama koje ovi sistemi donose
u pogledu vremena pregleda vazduhoplova, smanjenju
broja potrebnih mehanicara, vece efikasnosti sistema i
uvecanje zivotnog veka komponenti. Upotrebom digi-
talnog formata otvara se mogucnost unapredenja pre-
diktivnog odrzavanja vazduhoplova, gde bi se vrsila
zamena komponenti u zavisnosti od stanja ¢ime bi se
maksimizirala efikasnost komponenti. Pored prednosti
koje donosi ovaj sistem, postoje i odredeni nedostaci.
Javljaju se problemi implementacije u pogledu obuca-
vanja kadrova, nabavke bespilotnih vazduhoplova i
sufisticirane opreme. Rad sadrzi prikaz CBA modela,
koji je primenjen na primeru uvodenja bespilotnih
vazduhoplova u proces predpoletnih pregleda aviona.

Mozemo zakljuciti da upotreba sistema bespilotnih
vazduhoplova u procesu odrzavanja komercijalnih
vazduhoplova moze imati u vecini slucajeva pozitivne
doprinose na poveéanje bezbednosti celokupnog
sistema odrzavanja. Definitivno mozemo re¢i da je
budué¢nost MRO organizacija lezi u upotrebi bespilo-
tnih vazduhoplova, ¢ijom implementacijom lezi njihov
opstanak na trzistu odrzavanja komercijalnih vazdu-
hoplova.
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE INTRODUCTION OF UNMANNED AERIAL VEHICLES IN THE
MAINTENANCE PROCESS OF COMMERCIAL AIRCRAFT

Unmanned aerial vehicles are increasingly used in modern society and are increasingly present in
certain branches of detention. The idea of this paper is to present the very process of maintenance of
commercial aircraft and the possibility of using unmanned aircraft in that process. The inspection
process itself could be significantly improved and accelerated, while maintaining or even increasing the
level of security. The work gives an overview of today's solutions that are applied and the possibilities
of improving such systems. At the very end of the paper, an analysis of the cost-effectiveness of the
introduction of these systems is presented, with a special aspect on security risk.

Key Words: UAV, MRO, aircraft, maintenance
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