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Opracowanie porusza problematyke zarzadzania ciagla zdatnoscia do lotu statkéw powietrz-
nych. Przeprowadzono analize regulacji prawnych oraz wynikajacych z nich wymagan dla
operatoréw lotniczych, skupiajac si¢ na praktycznej stronie tego zagadnienia. Rozpatrzono
kilka obszaréw procesu zarzadzania, w ktérych najczesciej moze dochodzié¢ do bledéw moga-
cych stanowi¢ przestanke badz posrednia przyczyne zdarzenia lotniczego. Jednym z porusza-
nych aspektéw sa nieprawidlowosci w procesie spelniania wymagan dyrektyw zdatnosci do
lotu przez operatoréw lotniczych. Opracowanie przedstawia takze mozliwe niedopatrzenia
pojawiajace si¢ na etapie tworzenia programoéow obslugi statkéw powietrznych i zwiazane
z tym problemy dotyczace ich aktualizacji po wykonanych modyfikacjach czy naprawach.
Opisano przyktady bledéw jezykowych pojawiajacych sie podczas prowadzenia zapiséw tech-
nicznych statkow powietrznych. Przedstawiane tezy poparto przykladami z pracy zawodo-
wej autorow, jak rowniez analizami zdarzen lotniczych, ktore wydarzyly sie w przesztosci.
W kazdym z przypadkéw przeanalizowano ciag przyczynowo-skutkowy, prowadzacy do oceny
efektywnosci istniejacych regulacji.

Najwazniejsze skroty i oznaczenia

AD — Dyrektywa zdatnosci do lotu (ang. Airworthiness Directive)
ANAC - Brazylijski Nadzor Lotniczy (br. Agéncia Nacional de Aviacao Civil)

CAMO - Organizacja Zarzadzania Ciagla Zdatnoscia do Lotu (ang. Continuing Airworthiness
Management Organization )

EASA - Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego (ang. European Union Aviation Safety
Agency)

FAA - Administracja Lotnicza Stanéw Zjednoczonych (ang. Federal Aviation Administration)
Part — 145 — Zalacznik II do Rozporzadzenia Komisji (UE) 1321/2014

Part-CAMO - Zalacznik Ve do Rozporzadzenia Komisji (UE) 1321/2014

Part-M — Zalacznik I do Rozporzadzenia Komisji (UE) 1321/2014

POT/AMP — Program Obstugi Technicznej (ang. Aircraft Maintenance Programme)

1. Wstep

Zdatnos¢ do lotu statkéw powietrznych to termin okreslajacy ich gotowo$¢ do wykonania
zaplanowane]j operacji lotniczej [1]. Méwiac o gotowosci technicznej, gdzie wszystkie (wymaga-
ne) podzespoly, systemy i komponenty sa sprawne, czesto zapomina sie o gotowosci formalnej.
Zazwyczaj jest ona marginalizowana juz na poziomie edukacji przysztych inzynieréw lotnictwa.
Strona formalna zagadnienia zdatnosci do lotu jest nie mniej istotna i czesto tak naprawde to
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na tym poziomie zapadaja decyzje, ktére maja wplyw na bezpieczenstwo lotu. Od niej zalezy
wtasnie ta tatwa do zaobserwowania i definiowania zdatnos¢ techniczna. Zarzadzanie ciagta zdat-
noscig do lotu to wieloetapowy, ztozony proces, ktéry zapewnia, ze statki powietrzne wykonuja
loty w sposéb mozliwie najbardziej niezawodny. Proces ten przeklada wymagania narzucane
przez nadzory lotnicze i producentéw sprzetu lotniczego na rzeczywiste czynnosci obstugowe,
ktorym poddawane sa statki powietrzne. Czy zawsze te wymagania sa sprecyzowane na tyle
jasno, ze pozwalaja na jednoznaczng ich interpretacje? Czy sa na tyle dobrze skonstruowane, ze
faktycznie zapewniaja zaktadane bezpieczenstwo? A na koniec — czy zawsze sg wlasciwie prze-
strzegane? Bledy w procesie zarzadzania ciagla zdatnoscia do lotu moga mieé¢ lawinowy wplyw
na calg piramide bezpieczenstwa operacji lotniczych. Jesli nie zostana wykryte odpowiednio
wezednie, moga by¢ przyczyna bledéw popelnianych przez mechanikéw i w efekcie doprowadzié
do potencjalnie groznych w skutkach zdarzen lotniczych. Niniejszy artykul stanowi przeglad wy-
magan stawianych w procesie zarzadzania ciagla zdatnoscia do lotu, ukazujac szereg mogacych
pojawi¢ sie w jego trakcie btedow i nieprawidlowosci. Prezentowane tezy zostana podparte przy-
ktadami z pracy zawodowej autoréw, a takze odnosza sie do zdarzen lotniczych, ktére wydarzyty
sie w przesztosci.

2. Miedzynarodowe regulacje prawne

Pierwszy, lecz obowigzujacy do dzis wymoég zapewnienia zdatnosci do lotu postawita juz
Konwencja o Miedzynarodowym Lotnictwie Cywilnym z dnia 7 grudnia 1944 r. (zwana Konwen-
cja Chicagowska) [2]. Przyjecie Konwencji bylo krokiem do uregulowania dzialalnosci lotniczej
w skali $wiatowej oraz wprowadzenia jednorodnego systemu prawnego [3]. Konwencja natozyla
obowiazek wydawania Swiadectwa Zdatnosci do Lotu dla kazdego statku powietrznego uzywane-
go do zeglugi powietrznej. Jest to do tej pory podstawowy dokument potwierdzajacy, ze statek
powietrzny zostal wyprodukowany zgodnie z zatwierdzonym projektem i spelnia stawiane mu
wymagania zdatnosci. Wydawany jest przez nadzor lotniczy wlasciwy dla kraju rejestracji statku
powietrznego.

Zobowigzanie panstwa rejestracji do wydawania Swiadectw Zdatnoéci do Lotu szerzej opi-
suje Zatacznik 8 do Konwencji Chicagowskiej w czedci 11, w rozdziale 3. Wynika stamtad, ze do
wydania Swiadectwa niezbedne jest uzyskanie przez pafstwo rejestracji wystarczajacych dowo-
dow, ze statek powietrzny spelnia odpowiednie, stawiane mu wymagania [4]. Realizowane jest
to zazwyczaj na podstawie inspekcji zapiséw zdatnosci do lotu (dokumentacji) oraz inspekcji
fizycznej statku powietrznego. Celem jest weryfikacja poprawnosci procesu zapewniania ciaglej
zdatnosci do lotu przez operatora, a takze sprawdzenie zgodnosci faktycznej konfiguracji statku
powietrznego z ta prezentowana w dokumentach [5].

Zalacznik 8 do Konwencji natozyl szereg wymogoéw takze na operatoréw lotniczych. Zostali
oni zobligowani do zapewnienia, ze kazdy uzytkowany przez nich samolot bedzie utrzymywany
w warunkach ciagtej zdatnosci do lotu. Nie oznacza to, ze statek powietrzny nie moze zostaé
wylaczony z eksploatacji na pewien czas z powodu usterki czy planowanego przegladu. Dazy
sie jednak do tego, aby jego postéj odbywal sie¢ w sposoéb zgodny z zaleceniami producenta,
a podejmowane dzialania formalnie i praktycznie prowadzily do wznowienia jego eksploatacji.

Na operatoréw natozono obowiazek opracowania i stosowania Programu Obstugi Technicznej.
Dokument szczegdélowo opisuje czynnosci obstugowe, ktérym musi byé poddany samolot, aby
jego eksploatacja byta bezpieczna. Zwiazany jest z tym wymog prowadzenie dziennika podroézy,
ktory pelni funkcje swego rodzaju rejestru nie tylko lotéw, ale takze wykonanych czynnoéci
obstugowych. Organizacje, w ktorych obstuga jest przeprowadzana, sg zatwierdzane przez wtadze
lotnicze.
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Wymagania Konwencji o Miedzynarodowym Lotnictwie Cywilnym sa do dzi$ baza regulacji
prawnych dla panstw sygnatariuszy oraz dla panstw, ktore ratyfikowaly ja w terminie pdzniej-
szym. Przepisy lotnicze formutuja jedynie wymagania minimalne. Od praktyki i zapobiegaw-
czo$ci operatora czy kazdej innej organizacji majacej udzial w eksploatacji statku powietrznego
zalezy ostateczny poziom bezpieczenstwa operacji lotnicze;j.

3. Sytuacja prawna w Unii Europejskiej

Zapisy Konwencji Chicagowskiej sg zrodlem regulacji prawnych dotyczacych lotnictwa takze
w Unii Europejskiej. Nadrzednymi aktami prawnymi sa tu Rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady, a dalej rozporzadzenia Komisji Europejskiej. Te akty prawne spelniaja minimalne
wymagania okre$lone w Konwencji, ale takze narzucaja szereg dodatkowych. Podmiotem tworza-
cym regulacje wykonawcze i sprawujacym nadzér nad wladzami lokalnymi w Unii Europejskiej
jest Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego EASA (ang. European Union Aviation Sa-
fety Agency). Zostala powolana do zycia w 2003 roku, z siedziba w Kolonii. Jej gléwnym celem
jest zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego. Stanowi ona takze cia-
to doradcze dla organéw europejskich w zakresie tworzonego prawa lotniczego. Zajmuje sie takze
certyfikacja wyrobéw lotniczych.

Kwestia zapewniania ciaglej zdatnosci do lotu dla statkéw powietrznych zarejestrowanych
w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej zostata ostatecznie uregulowana Rozporzadzeniem
Komisji (UE) Nr 1321/2014 z dnia 26 listopada 2014 r. Rozporzadzenie to, choé¢ kilkukrotnie
zmieniane, obowiazuje do dzi§. Z praktycznego punktu widzenia, bardziej istotne sa jednak
zataczniki do Rozporzadzenia. Zostaly one podzielone na kilka kategorii, zaleznie od zakresu
aktywnosci, do ktorych sie odnosza.

Na rysunku 1 zaprezentowano wybrane wybrane elementy struktury Rozporzadzenia, kto-
re maja bezposredni wplyw na zapewnienie zdatnosci do lotu statkéw powietrznych. Nazwy
te sa nazwami roboczymi, ale funkcjonuja powszechnie zaréwno w srodowisku prawnym, jak
i w codziennej praktyce. W rozporzadzeniu dzigki tym dwdém zalacznikom wprowadzono bardzo
czytelny podzial odpowiedzialnosci za zapewnienie cigglej zdatnosci do lotu oraz obstuge tech-
niczna statkéw powietrznych. Jasno rozdzielono obowiazki wtasciciela lub operatora od obowiaz-
kéw organizacji obstugowych. W opracowaniu dokonano opisu wybranych wymagan nalozonych
na operatoréow lotniczych, a dokladnie na organizacje Zarzadzania Ciagla Zdatnoscia do Lotu
CAMO (ang. Continuing Airworthiness Management Organization).

Rozporzadzenie Komisji (UE)
Nr 1321/2014

]
| [ |
Zatgcznik | Zatacznik Il Zatacznik Vc
Part M Part 145 Part CAMO
SR Organizacje
Zaatnoécin do totu ] technicina | ] Z2r2adzania Ciagla
Zdatnoscig do Lotu

Rys. 1. Wybrane elementy struktury Rozporzadzenia Komisji (UE) 1321,/2014

Funkcjonowanie organizacji CAMO do dnia wprowadzenia Rozporzadzenia Komisji (UE)
2019/1383 z dnia 8 lipca 2019 r. oraz Rozporzadzenia Komisji (UE) 2020/270 z marca 2020 r.
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bylo umocowane w podczesci F oraz G zalacznika Part-M do Rozporzadzenia 1321/2014. Wraz
z wprowadzeniem ww. poprawek dotyczace ich regulacje zostaly przeniesione do osobnych zatacz-
nikéw Part-ML, Part-CAMO oraz Part-CAO. Sa to regulacje dedykowane odpowiednio organi-
zacjom zarzadzajacym ,lekkimi samolotami” nieuzywanymi w transporcie lotniczym, organiza-
cjom zarzadzajacym wszystkimi typami statkéw powietrznych (w domysle innymi niz te pokryte
przez Part-ML) oraz mieszane organizacje zarzadzajace i obstugujace proste statki powietrzne
nieuzywane w transporcie. EASA zakltada, ze funkcjonowanie organizacji w oparciu o poprzedni
model bedzie mozliwe do 24 wrzesnia 2021 roku. Do tego czasu wszystkie organizacje bedg mu-
sialy przekonwertowaé posiadane zatwierdzenia zgodnie z nowymi regulacjami. Dla niniejszego
opracowania istotne beda te informacje i wymagania stawiane w zatacznikach Part-M, Part-145
oraz Part-CAMO [6].

EASA, poza samymi przepisami stawiajacymi twarde wymagania do spelnienia, wydaje takze
materialy doradcze w postaci tzw. AMC oraz GM. Sa to [7]:

e Akceptowalne Formy Spelnienia AMC (ang. Acceptable Means of Compliance) — niewiaza-
ce, tzw. miekkie wymagania, stuzace za przyktad spelnienia wtasciwych wymagan przepi-
sow. Oczywiscie uzytkownik moze zaproponowaé wlasny sposéb spetnienia wymagan, pod
warunkiem, ze osiggniety poziom bezpieczenstwa jest nie nizszy niz wymagany. Kazdora-
zowo przypadki takie podlegaja zatwierdzeniu przez witasciwe krajowe wladze lotnicze.

e Poradnik GM (ang. Guidance Materials) — niewiazace wyjasnienia oraz materialy doradcze,
pokazujace mozliwe przyktady spelnienia wymagan, pomagajace w ich interpretacji.

3.1. Odpowiedzialno$é operatora za zapewnienie zdatno$ci do lotu, M.A.201

Zalacznik Part-M w pkt. M.A.201 precyzyjnie okresla, ze odpowiedzialnosé za zapewnienie
ciagtej zdatnosci do lotu spoczywa na wlascicielu statku powietrznego. Musi on zapewnié, ze
statek powietrzny wykona lot tylko wtedy, gdy miedzy innymi:

e cale niezbedne wyposazenie operacyjne i awaryjne jest sprawne, poprawnie zainstalowane
i oznakowane;

o Swiadectwo Zdatnosci do Lotu pozostaje wazne;

e obsluga techniczna statku powietrznego zostata wykonana zgodnie z zatwierdzonym Pro-
gramem Obslugi Technicznej, wymaganym przez M.A.302.

W przypadku, gdy statek powietrzny jest dzierzawiony odpowiedzialno$¢ za wymienione czyn-
nosci przenoszona jest na dzierzawce. To powszechne zjawisko wynikajace z modelu biznesowego
przyjmowanego przez linie lotnicze. Ekonomicznie bardziej optacalnym jest dla wielu z nich
nieposiadanie majatku w postaci samolotéow, tylko dzierzawienie ich od formalnych wlascicieli
— leasingodawcéw. W wiekszosci takich przypadkéw statek powietrzny zostaje zarejestrowany
w kraju operatora, co skutkuje przeniesieniem na niego odpowiedzialnosci za zapewnienie zdat-
nosci do lotu.

Warto tutaj wspomnieé, ze dla statkow powietrznych uzywanych w zarobkowym przewozie
lotniczym operator musi zapewni¢, ze ma status certyfikowanej Organizacji Zarzadzania Cia-
gla Zdatnosécia do Lotu CAMO (ang. Continuing Airworthiness Management Organisation),
zatwierdzonej zgodnie z podczescia G zalacznika Part-M (a zgodnie z nowa wersja Rozporza-
dzenia, sekcja A zalacznika Part-CAMO). Aby otrzymadé stosowne zatwierdzenie, organizacja
CAMO musi wykazaé sie miedzy innymi posiadaniem personelu o odpowiednich kwalifikacjach,
opracowaniem wlasciwych procedur (zawartych w Charakterystyce Zarzadzania Ciagla Zdatno-
Scig do Lotu CAME), ale tez posiada¢ odpowiednie zaplecze oraz wyposazenie. Ocena spelnienia
powyzszych wymagan powierzona zostata lokalnym wtadzom lotniczym, zaréwno na poczatku,
przy wydawaniu zatwierdzenia, jak i pézniej przy biezacym nadzorze nad dzialalnoscia organi-
zacji.
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3.2. Zadania ciagglej zdatnosci do lotu, M.A.301

Ciagta zdatnos¢ do lotu statku powietrznego to takze szereg aktywnosci i zadan, ktore sta-
wiane sg operatorowi. Ich efektywne spelnianie ma prowadzi¢ do zapewnienia, ze eksploatacja
statku powietrznego bedzie przede wszystkim bezpieczna [3]. Podcze$é C zatacznika Part-M,
a w szczegdlnosci punkt M.A.301 stawiaja przed operatorem obowiazek zapewnienia ciaglej
zdatnosci statku powietrznego i sprawnosci jego wyposazenia przez miedzy innymi:
e wykonywanie obstugi technicznej zgodnie z zatwierdzonym Programem Obstugi Technicz-
nej (M.A.302);

e wykonywanie wszelkich majacych zastosowanie dyrektyw zdatnosci (M.A.303);

e wdrazanie modyfikacji i wykonywanie napraw zgodnie z zatwierdzonymi procedurami
(M.A.304);

e prowadzenie zapiséw technicznych odzwierciedlajacych konfiguracje statku powietrznego
oraz wykonana obstuge (M.A.305);

e korzystanie z Pokladowego Dziennika Technicznego pozwalajacego na $ledzenie wyko-
nanych lotéw i ewentualnych usterek, a takze bedacego Zrodiem informacji dla zalogi
(M.A.306).

Aktywnosci opisane powyzej wymagaja opracowania stosownych procedur, ktore — gdy sa prze-
strzegane — powinny prowadzi¢ do bezpiecznej eksploatacji statkow powietrznych. Sposéb po-
stepowania organizacji CAMO i poprawnosé ich dzialania jest weryfikowana w czasie audytéw
przeprowadzanych przez wtadze lotnicze, ktorym dana organizacja podlega. Audyty takie prze-
prowadzane sa nie rzadziej niz raz na dwa lata (CAMO.B.305). Odbywaja sie one na zasadzie
losowo wybieranej prébki z kazdego obszaru aktywnosci. Przyktadowo, audytor wybiera dyrekty-
we zdatnosci i ocenia sposob jej wdrozenia na flocie samolotéw. Z zalozenia metoda probkowania
powinna wykaza¢ niezgodnosci systemowe. Jesli jakiekolwiek wystapia, dazy sie do ich usuniecia
i wprowadzenia dziatan korygujacych, ktore zapobiegng podobnym niezgodnosciom w przyszto-
$ci. Mimo to zdarzaja sie jednak bledy, ktére maja réznorakie podloze i czasem sa trudne do
przewidzenia.

4. Btledy i nieprawidlowos$ci w procesie zarzadzania cigglg zdatno$cig do lotu

4.1. Dyrektywy zdatnosci do lotu — btedy w interpretacji

Dyrektywy zdatnosci sa to dokumenty wydawane przez nadzory lotnicze w celu skorygo-
wania potencjalnie niebezpiecznej sytuacji [8]. Wlasciwe ich monitorowanie oraz zapewnienie
wykonywania obowiazkowych zadan w wyznaczonym terminie jest odpowiedzialnoscia organiza-
¢ji CAMO, zgodnie z M.A.303. Taka organizacja musi $ledzi¢ i wykonywaé wszystkie dyrektywy
zdatnosci wydane przez EASA, ale takze przez nadzory wlasciwe dla posiadacza Swiadectwa
Typu i/lub producenta statku powietrznego, silnikéw, Smigiel, wyposazenia czy modyfikacji
[9]. Oznacza to, ze dla samolotéw np. Embraer operator musi $ledzi¢ Dyrektywy wydane przez
EASA, Brazylijski Nadzor Lotniczy ANAC, ktéry jest wlasciwy dla posiadacza Certyfikatu Typu
samolotu oraz Amerykanska Agencje FAA (nadzér wlasciwy dla posiadacza Certyfikatu Typu
silnikéw). Generuje to kilka zréodel, z ktorych dyrektywy sa otrzymywane i ktére nalezy mo-
nitorowa¢. Punkt M.A.305(C)(1) nakazuje dodatkowo prowadzenie listy wszystkich dyrektyw
potencjalnie dotyczacych danego samolotu wraz z informacja o formie spetnienia majacych za-
stosowanie wymagan.

Dokumenty te ustanawiaja szereg dzialan korygujacych, ktérych wykonanie w odpowiednim
terminie jest dla operatoréw obligatoryjne. Czesto odnosza sie tylko do pewnej grupy statkow
powietrznych. Ich efektywno$é (wymodg spelnienia wymagan) moze zaleze¢ od egzemplarza sa-
molotu, jego konfiguracji, wykonanych uprzednio modyfikacji, zainstalowanego wyposazenia czy
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oprogramowania. Zwykle jest to jasno okreslone w dyrektywie w sposéb bezposredni lub jako
odwolanie do innego dokumentu, jak na przyktad dokumentacji producenta. Poszczegdlne czyn-
noéci dyrektywy sa czesto warunkowe i zaleza wzajemnie od siebie. Efekt wykonania jednego,
wplywa na konieczno$é¢ spelnienia kolejnych punktéw.

4.1.1.  Przestanki do zdarzen lotniczych

Przyktadem stabych punktéw w $ledzeniu wymagan dyrektyw jest dyrektywa Brazylijskiego
Nadzoru Lotniczego ANAC o numerze 2011-02-01 [10]. Zostala wydana jako nastepstwo zara-
portowanej nieprawidtowosci w dziataniu sitownika chowania gléwnego podwozia w samolotach
rodziny Embraer ERJ 190. Operatorzy raportowali usterke zakonczenia ttoka sitownika, ktéra
potencjalnie moze powodowaé ztozenia sie podwozia przy ladowaniu. Akcja korygujaca nakazana
przez te dyrektywe wymagala wykonania inspekcji wizualnej pod katem uszkodzen oraz, jesli
takowe stwierdzono, wymiane uszkodzonego elementu na nowy.

Wazny jednak z punktu widzenia organizacji CAMO jest fakt, ze dyrektywa zostata okreslona
jako efektywna tylko dla grupy silownikéw o numerach katalogowych P/N (ang. Part Number)
190-70980-403. Ustalenie P/N sitownika bylo dopuszczone zaréwno przez inspekcje samego si-
lownika, jak i przez ocene dostepnych zapiséw zdatnosci (statuséw komponentéw). Co istotne,
sitownik podwozia na samolocie Embraer ERJ 190 jest czescia, na ktorym nie sg wykonywane
regularne zadania obstugowe, tzn. jest komponentem obshugiwanym wedlug stanu (gdy nastapi
ewentualna usterka), tzw. OCCM (ang. On Condition Component Management).

Zgodnie z M.A.305(d) operator jest zobowiazany do prowadzenia aktualnej listy jedynie
komponentéw o ograniczonej zywotnosci LLP (ang. Life Limited Parts) oraz o ograniczonym re-
sursie miedzy obstugowym HT (ang. Hard Time/Time-Controlled Components). Aktualna lista
komponentéw OCCM nie jest wymagana prawnie i nie musi by¢ przez operatora prowadzona.
Jest to jednak dobra praktyka, czesto stosowana przez linie lotnicze. Dodatkowo, w przypadku
samolotéw bedacych w dzierzawie, zazwyczaj jest to wymog kontraktu pozwalajacy oszacowad
wartos¢ samolotu.

Lista oryginalnie zamontowanych komponentéw OCCM jest zazwyczaj dostarczana przez
producenta statku powietrznego. Zadaniem operatora jest jedynie utrzymywanie jej aktualnosci
i wprowadzanie zmian wynikajace z ewentualnych wymian podzespotow w trakcie uzytkowania
samolotu. Nieprawidlowos¢ w statusie tych komponentéw moze tatwo prowadzi¢ do niewlasciwej
oceny dyrektywy. W rezultacie prowadzi to rowniez do niespelnienia jej wymagan i doprowadze-
nia do potencjalnie niebezpiecznej sytuacji, ktérej miata ona przeciez zapobiec. Rzadko zdarza
sie, zeby komponent zainstalowany przez producenta, ktérego dana dyrektywa nie obejmuje, zo-
stal wymieniony na taki, ktory bedzie wymagat czynnosci korygujacych. Jest to jednak sytuacja
niewykluczona.

Przyktadem jest dyrektywa zdatnosci wydana przez FAA o numerze 2008-05-01 [11] dnia
15 lutego 2008 r. Jej wymogiem bylo przeprowadzenie testu poprawnosci podiaczenia dozow-
nika paliwa FMU (ang. Fuel Metering Unit). Dyrektywa miala zastosowanie dla komponen-
téw oznaczonych P/N 4120T01P02, posiadajacych numer seryjny w zakresie od WYG89156 do
WYGB4222, montowanych m.in. do silnikéw CF34-8E, ktore wystepuja na samolotach Embra-
er. Na jednym z takich silnikéw producent zamontowal FMU o numerze seryjnym WYGC24(..),
a wiec nieobjety dyrektywa. Operator w trakcie analizy przypisal dyrektywe do silnika i ozna-
czyl jako ,wdrozona na produkcji”. W wyniku tego zostala uznana przez system za zakonczona.
Po pewnym czasie komponent wymieniono na taki, ktéry posiadal numer seryjny WYGB27(..),
a wiec byl objety dyrektywa. Personel nie zanotowal faktu wymiany. Z powodu przypisania
dyrektywy do silnika, a nie do komponentu, system komputerowy takze nie wygenerowal wta-
Sciwego ostrzezenia.
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Sytuacja opisuje przyktadowe zagrozenia wynikajace z braku prowadzenia przez operatorow
rejestru wszystkich komponentéw zainstalowanych na samolocie. Pokazuje, jak tatwo mozna —
czesto nieSwiadomie — zrezygnowac¢ z funkcjonalnoéci, jakie oferuja nowoczesne systemy wspo-
magajace zarzadzanie ciagla zdatnoscia do lotu.

Jedli operator nie prowadzitby rejestru komponentéw OCCM, niemozliwe byloby wykry-
cie faktu, ze zainstalowany zostal komponent objety dyrektywa w miejsce takiego, ktéry juz
fabrycznie spelnial jej wymagania. Potencjalnie sa to okolicznosci mogace prowadzi¢ w odpo-
wiednich ku temu warunkach do uszkodzenia, a nawet wytaczenia silnika samolotu podczas
lotu. Z drugiej strony, przypisanie przez operatora dyrektywy do calego systemu (silnika), a nie
do pojedynczego komponentu, uniemozliwia oprogramowaniu komputerowemu wystanie ostrze-
zenia w przypadku, kiedy zainstalowany jest ,niewlasciwy” komponent. Mimo odpowiedniego
podejscia do prowadzenia statusu komponentow operator niejako nie korzysta z wynikajacych
z tego benefitéw. Rezygnacja ze szczegdltowego rejestrowania wymagan dyrektyw zdatnosci, nie
rozdzielajac ich wymagan na poszczegdlne komponenty, stanowi jednocze$nie rezygnacje z au-
tomatycznego monitorowania przez system, czy zainstalowane komponenty spetniaja naktadane
na nie wymagania. Sprzyja temu rowniez czesto wystepujace u$pienie czujnosci spowodowane
zhudnym prze$wiadczeniem posiadania systemu, ktéry rzekomo wszystkiego dopilnuje. Stanowi
to jedng z pierwszych okolicznosci sprzyjajacych dla potencjalnych zdarzen lotniczych.

4.1.2.  Nastepstwa niespelnienia wymagan dyrektywy

Jak podaje ICAO [12], przyczyna znacznej wiekszosci wypadkow lotniczych jest wiecej niz
jeden czynnik. Czesto sa one nastepstwem serii btedoéw systemowych, az po ,,czynnik zapalny”,
po ktérym nastepuje zdarzenie. Przerwanie w odpowiednim momencie tancucha tych okolicznosci
moze zapobiec wypadkom i incydentom lotniczym. Takim wtasnie przerywnikiem sa dyrektywy
zdatnosci, ale tylko wtedy, gdy ich wymagania sa skrupulatnie spelniane.

15 pazdziernika 2015 roku z lotniska w Teheranie wystartowal samolot Boeing 747-300 o nu-
merze rejestracyjnym EP-MNE, nalezacy do linii lotniczej Mahan Air. Po starcie i osiagnieciu
wysokosci okolo 7500 stép doszlo do uszkodzenia silnika numer 3 (silnik wewnetrzny na pra-
wym skrzydle). Dodatkowo oddzielilo sie od niego kilka czesci, ktére uszkodzity silnik numer 4
(zewnetrzny na prawym skrzydle), a takze strukture kadluba. Doszlo do uszkodzenia trzech
z czterech systeméw hydraulicznych, a oddzielone od silnika elementy spadly na ziemie. Zaloga
pomimo trudno$ci ze sterowaniem samolotem ze wzgledu na uszkodzone systemy hydrauliczne,
wykonata bezpieczne awaryjne ladowanie na lotnisku startu, przeprowadzono ewakuacje i zadna
z 0s6b znajdujacych sie na poktadzie nie doznata obrazen.

Jak wykazano w raporcie Iranskiej Organizacji Lotnictwa Cywilnego [13] bezposrednia przy-
czyna zdarzenia byl rozpad dysku turbiny niskiego cisnienia LPT (ang. Low Pressure Turbine)
wskutek peknie¢ w jego strukturze. Rozpadajacy sie dysk turbiny doprowadzit do wylaczenia
silnika numer 3. Jego fragmenty dostaly si¢ takze do wlotu silnika numer 4, skutkujac takze
jego wylaczeniem. Uszkodzeniu ulegly takze systemy hydrauliczne numer 1, 3 oraz 4 i doszto do
wycieku paliwa. Dzieki sprawnosci uktadu hydraulicznego numer 2 zaloga zdotala powrdci¢ na
lotnisko startu.

Iranska komisja w swoim raporcie o$wiadczyla, ze uszkodzenie silnika w locie byto nastep-
stwem niespelnienia przez operatora wymagan dyrektywy zdatnosci o numerze 2012-02-07 [14]
wydanej przez FAA 11 stycznia 2012 r. Dyrektywa zostata wydana jako srodek zapobiegawczy
przed uszkodzeniem pewnej grupy dyskéw turbiny niskiego ci$nienia LPT w silnikach rodziny
CF6-50, zainstalowanych miedzy innymi w samolotach Boeing 747.

Co wazne, podtozem do wydania tej dyrektywy byla seria co najmniej 8 zdarzen, w ktorych
doszto do odseparowania si¢ dysku w locie. Jedno z takich zdarzen nastapito w czerwcu 2012
roku na samolocie Boeing 747-300, o znakach rejestracyjnych EP-MND, nalezacym takze do linii
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Mahan Air [15]. W tym przypadku do podobnego incydentu doszlo podczas rozbiegu, jednakze
zalodze udalo sie bezpiecznie przerwaé start [16].

Dyrektywa zdatnosci nr 2012-02-07 wymaga dla pewnej, okreslonej grupy P/N dyskéw wy-
konania czynnosci korygujacych. Prowadzg one ostatecznie do ich usuniecia z uzytkowania po
osiagnieciu pewnej ilosci cykli od nowosci CSN (ang. Cycles Since New — liczba pelnych operacji
lotniczych uwazanych jako start-lot-ladowanie). Wymiana dotknietych problemem dyskéw musi
nastapi¢ w czasie:

A. dla dyskéw majacych mniej niz 3200 CSN w momencie wejscia w zycie dyrektywy, przed
przekroczeniem 6200 CSN;
B. dla dyskéw majacych 3200 CSN lub wiecej w momencie wejscia w zycie dyrektywy:

1. jedli silnik ma obstuge warsztatowsa przed osiagnieciem przez dysk 6200 CSN — w czasie
tej obstugi;

2. jesli silnik nie bedzie miat obstugi warsztatowej przed osiagnieciem przez dysk 6200
CSN — w czasie najblizszej obstugi warsztatowej, jednak nie pézniej niz 3000 cykli od
wejécia w zycie dyrektywy.

Dodatkowym wymaganiem dyrektywy jest takze wykonywanie powtarzalnych inspekcji skie-
rowanych na wykrywanie nadmiernych wibracji. W przypadku wystapienia takowych, takze
wymienia si¢ dysk 3 stopnia turbiny LPT.

Silnik, ktory ulegt uszkodzeniu w opisywanym locie, wyposazony byt w dysk o numerze ka-
talogowym P /N 9061M23P10. Dysk ten wylistowany zostal w paragrafie (c), tabeli 1 dyrektywy
jako dotkniety problemem peknieé. Na dzien wejécia jej wydania, dysk mial nagromadzone 9600
CSN. Zatem, zgodnie z wymaganiem opisanym powyzej, jego wymiana powinna byla nastapi¢
nie pézniej niz 3000 cykli od wydania dyrektywy. Operator, wdrazajac ten limit, przyjat — na
pierwszy rzut oka stuszne — zalozenie ograniczenia uzytkowania komponentu do 12 600 CSN.
Pominiety zostal jednak wymoég wycofania dysku przy najblizszej mozliwej obstudze warsztato-
wej.

Sledzac historie przedmiotowego dysku, trzeba z niej wynotowaé kilka waznych punktéw:

e w dniu wydania dyrektywy dysk zainstalowany byt na silniku o numerze seryjnym ESN

530376;

e 7z powodu nadmiernych wibracji silnik zostal wystany na obstuge warsztatowa, gdzie zde-
montowano przedmiotowy dysk w celu wykonania inspekcji;

e po wykonaniu inspekcji i niestwierdzeniu uszkodzen dysk zainstalowano ponownie na sil-
niku o numerze seryjnym ESN 517372;

e po pewnym czasie dysk zdemontowano z silnika ze wzgledu na nadmierne wibracje i podda-
no inspekcji, po ktérej nie stwierdzono uszkodzen. Zainstalowano go do silnika o numerze
seryjnym ESN 517862, ktéry zostal zamontowany do samolotu Airbus A300. W czasie
jednego z lotéw na silniku wystapily nadmierne wibracje, po ktérych dysk zdemontowano
i ponownie wystano na inspekcje;

e po inspekcji dysk zainstalowano do silnika o numerze seryjnym ESN 530415, ktory finalnie
trafit do samolotu EP-MNE;

e w czasie 3 kolejnych dni notowano na przedmiotowym silniku podwyzszone wibracje, az
finalnie, 15 pazdziernika 2015 roku doszto do rozpadu dysku.

Podsumowujac pokazane powyzej etapy zycia dysku, nietrudno zauwazy¢, ze od dnia wejscia
w zycie dyrektywy FAA 2012-02-07 zachowywatl si¢ on w sposéb budzacy podejrzenia, powodujac
wystepowanie nadmiernych wibracji na wszystkich silnikach, na ktérych byt zainstalowany. Kaz-
da z tych sytuacji skutkowata oddaniem silnika na obstuge warsztatowa, w czasie ktérych Dysk
poddawano inspekcjom. Takich obstug bylo az cztery. Zgodnie z wymaganiami dyrektywy, dysk
powinien zosta¢ wylaczony z eksploatacji juz w czasie pierwszej z nich, majac nagromadzone
wiecej niz 6200 CSN.
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Komisja badajaca wypadek podata jako przyczyny oraz okolicznosci sprzyjajace miedzy in-
nymi nastepujace czynniki:

— nieefektywna procedura dostarczania zakresu prac z organizacji obstugowej do warsztatu
silnikowego;

— nieefektywna komunikacja pomiedzy CAMO a organizacja obstugows i warsztatem silni-
kowym, co spowodowalo brak oficjalnego dostarczenia informacji o obowiazujacych dyrek-
tywach zdatnosci oraz biuletynach serwisowych do tych jednostek;

— wydanie przez warsztat silnikowy certyfikatu Form 1 poswiadczajacego dopuszczenie silnika
do uzytku bez uprzedniego wykonania jego testu na stanowisku testowym:;

— niewlasciwe Sledzenie wymagan dyrektywy i nie zlecenie wymiany dysku 3 stopnia turbiny
LPT we wtasciwym momencie przez CAMO.

Jako dodatkowe okolicznosci sprzyjajace komisja zidentyfikowata brak wsparcia producenta sil-
nikéw oraz brak dostepu do oryginalnych czesci zamiennych ze wzgledu na natozone przez rzad
Stanéw Zjednoczonych embargo.

Rozszerzajac nieco analize przeprowadzong przez Komisje i patrzac z perspektywy zarzadza-
nia zdatnoscia do lotu, przeanalizowano takze iranskie regulacje lotnicze. Trzeba zaznaczy¢, ze
ich brzmienie jest zblizone, a wrecz zaczerpniete z przepiséw europejskich, stad zasadne wyda-
je sie przytoczenie powyzszego przykladu. Podobnie jak te europejskie, iranskie przepisy takze
W precyzyjny sposob ustanawiaja odpowiedzialno$é¢ zaréwno organizacji obstugowych i warszta-
tow, jak i organizacji CAMO za zapewnienie ciaglej zdatnosci do lotu.

Punkt M.A.301(k)(i) przepiséw dotyczacy zarzadzania ciagla zdatnoscia do lotu [17] okre-
$la dbatos¢ o wykonywanie dyrektyw zdatno$ci w wyznaczonym czasie jako odpowiedzialno$é
CAMO. To wiec ten dzial linii Mahan Air powinien byt zadbaé, aby wymagania dyrektywy 2012-
02-07 zostaly spelnione. O ile operator w sposéb poprawny zaimplementowal wymaég wycofania
zaafektowanych dyskéw przed uptywem 3000 cykli od wydania dyrektywy (dla przedmiotowego
dysku byto to 12600 CSN), o tyle pominieto fakt, ze jest to gérna granica limitu i dysk naleza-
to wymienié przy pierwszej mozliwej okazji, ktérych w tym przypadku byto az cztery. Niestety,
wymagania okreslane w ten sposéb pojawiaja sie w wielu dyrektywach. Jest to w przypadku uzy-
wania nowoczesnych systemoéw komputerowych wymoég stosunkowo trudny do wdrozenia i jego
$ledzenie musi odbywacé sie¢ manualnie.

Z drugiej strony, regulacje dotyczace organizacji obstugowych [18] w punkcie 145.A.50 w ja-
sny sposob ktada na nie obowiazek upewnienia sie, ze przed wydaniem dopuszczenia komponentu
czy statku powietrznego do lotu nie ma czynnosci obstugowych, ktére moglyby zagrozi¢ bezpie-
czenstwu lotu. Za takie uznaje si¢ niewykonane wymagania dyrektyw zdatnoéci. Organizacje
te zgodnie z 145.A.70 [16] musza opracowaé procedure postepowania z dyrektywami zdatnosci.
Procedura powinna by¢ czescia Charakterystyki Organizacji — dokumentu formalnie zatwierdza-
nego przez nadzér lotniczy. Trudno zatem zgodzi¢ sie z Komisja, ze brak przekazania wlasciwych
informacji przez CAMO byt przyczyna tego zdarzenia. To wladnie warsztat silnikowy podczas
kazdej z czterech wizyt powinien upewnic sie, dopuszczajac komponent czy silnik do uzytku, ze
zadna z obejmujacych go dyrektyw zdatnosci nie jest przeterminowana.

Jak pokazuje przypadek samolotu Boeing 747-300 linii Mahan Air, kazde ze zdarzen lotni-
czych jest efektem wielu czynnikéw. W tym przypadku dobrze zadziataltby urzedowy mechanizm
zapobiegania sytuacjom niepozadanym, gdyby kazda z organizacji spetnita wlasciwe dla siebie
obowiazki. Nadzér lotniczy wydal stosowny dokument. Jedli bylby on przestrzegany, pozwo-
litby na bezpieczna eksploatacje. Niestety, jeden z jego zapiséw byl na tyle nieprecyzyjny, ze
operatorom trudno bylo zaaplikowaé¢ odpowiednie jego Sledzenie do systemow komputerowych.
7 drugiej za$ strony dyrektywa, zostawiajac dla pewnej grupy komponentéw margines bezpie-
czenstwa o wielkosci 3000 cykli, z pewnym oczywiscie prawdopodobienstwem, nie przewiduje
wystapienia usterki w tym okresie.
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Operator zgodnie z dobra praktyka powinien dostosowywaé obowiazujace wymagania, re-
komendacje i zalecenia do niezawodnosci swojej floty. Doswiadczajac podobnego w skutkach
zdarzenia w przeszlosci, powinien przeprowadzi¢ analize niezawodnosci i zleci¢ wykonanie za-
dan obstugowych we wlasciwym momencie. Jest to jego obowiazkiem zgodnie z pkt. M.A.302(f)
przepiséw. Operator, majac Swiadomo$¢ wystapienia usterek tego komponentu w przesztosci
oraz wyraznych symptomdw sugerujacych nieprawidtowosci, powinien byl wprowadzié¢ dziatania
profilaktyczne.

Osobng kwestia pozostaje takze nieprzestrzeganie przez warsztat silnikowy procedur. Poste-
powanie zgodnie z przepisami wykluczytoby przedmiotowy dysk z uzytkowania juz na etapie
pierwszej obstugi przeprowadzonej w 2012 roku, 3 lata przed incydentem.

4.2. Program Obstugi Technicznej

Jak wspomniano we wprowadzeniu, jednym z zadan organizacji CAMO jest dbalo$é¢ o to,
aby obstuga statku powietrznego byta wykonywana zgodnie z zatwierdzonym Programem Ob-
stugi Technicznej. Szczegdtowy ksztalt takiego dokumentu oraz jego zrodta definiowane sa przez
punkt M.A.302 zalacznika Part-M. Zgodnie z tym dokumentem oraz AMC.M.A.302(e) Program
Obstugi Technicznej powinien zawieraé¢ szczegdtowsa liste wykonywanych okresowo czynnosci
wraz z ich czestotliwoscia. Powodami wykonania takich czynnosci sa miedzy innymi rekomenda-
cje producenta statku powietrznego (w tym Dokument Planowania Obstugi Technicznej MPD
— ang. Maintenance Planning Document), silnikéw czy innych zainstalowanych komponentéw,
ktorych zywotnosé albo okresy miedzyobstugowe zostaly ograniczone. Dodatkowo nalezy takze
uwzgledni¢ wszelkie wymagania wynikajace z wdrozonych modyfikacji, powtarzalne wymagania
wynikajace z dyrektyw zdatnosci, ale takze te bedace nastepstwem powstatych uszkodzen oraz
wykonanych napraw. Warto nadmienié¢, ze Program Obstugi Technicznej dla statkéw powietrz-
nych uzywanych w zarobkowym transporcie lotniczym jest przedmiotem corocznej ewaluacji.
Jej celem jest miedzy innymi ocena efektywnosci Programu oraz jego aktualnosci. Potwierdza-
ne jest rowniez uwzglednienie wptywu wykonanych w ciggu roku modyfikacji oraz napraw czy
wydanych przez wlasciwe nadzory dyrektyw zdatnosci.

4.2.1. Naprawy

Dodatkowym wymaganiem, ktore czesto wdrazane jest do Programu Obstugi Technicznej,
sa wszelkie inspekcje i czynnosci wynikajace z dokonanych napraw statku powietrznego. Na-
prawy strukturalne platowca sa nastepstwem uszkodzen, ktore wykraczaja poza dopuszczane
przez producenta limity. Mozemy je podzieli¢ typowo na tymczasowe i state. Naprawy tymcza-
sowe zazwyczaj wybiegaja poza dostepnag standardowo dokumentacje. Wykonuje sie je takze,
gdy dostepne materialy nie pozwalaja na wykonanie naprawy stalej o pelnej wytrzymaltosci.
Instalowana jest na pewien okres, po ktorym musi zostaé¢ zastapiona naprawa stata. Te z ko-
lei posiadaja wytrzymalo$é¢ zblizong do ,zdrowej” struktury, lecz czesto ich wykonanie wymaga
uzycia bardziej wyrafinowanych metod, narzedzi czy materiatéw. Oba typy napraw moga by¢ ob-
tozone pewnymi dodatkowymi wymaganiami ciagtej zdatnosci do lotu. Moga to by¢ powtarzalne
inspekcje czy to wizualne, czy nieniszczace inspekcje NDT (ang. Non-Destructive Test) pozwa-
lajace oceni¢ wewnetrzng kondycje struktury i wykryé¢ ewentualne nieprawidtowosci. Wszystkie
te wymagania muszg zostaé przez operatora wladciwie zarejestrowane, a jesli wynikaja z nich
czynnosci powtarzalne, to wdrozone takze do Programu Obstugi.

Rejestracja uszkodzen struktury statku powietrznego oraz wykonanych napraw odbywa sie
zazwyczaj na tzw. Statusach Napraw oraz Uszkodzen Strukturalnych D&B (ang. Dent, Buckle
and Repair Charts) jako spelnienie wymagania M.A.305(d)1. Postuzmy sie przykladem samo-
lotu Embraer ERJ 190-200, ktéry uzytkowany byl przez jednego z operatoréw z Ameryki Po-
tudniowej. Samolot przygotowany byt do importu do kraju cztonkowskiego EASA, wobec tego
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musial spelni¢ wszystkie istniejace w tym $rodowisku wymagania. Procedura importu takie-
go statku powietrznego zaklada, ze do wydania Swiadectwa Zdatnosci do Lotu niezbedne jest
przejécie z wynikiem pozytywnym przegladu zdatnosci do lotu. Jego wynikiem jest uzyskanie
certyfikatu ARC (ang. Airworthiness Review Certificate). Inspekcja ARC ma na celu weryfikacje
poprawnosci funkcjonowania systemu zarzadzania ciagla zdatnoscia do lotu i przeprowadzana
jest dwutorowo. Weryfikowane sa zaréwno zapisy zdatnosci do lotu, jak i potwierdzana jest ich
zgodnosé z rzeczywista konfiguracja statku powietrznego w drodze jego inspekcji. W czasie jed-
nej z takich inspekcji na dolnej powierzchni lewego skrzydla samolotu zaobserwowana zostala
naprawa strukturalna, jak prezentowana na rysunku 2.

Rys. 2. Naprawa wykryta w trakcie inspekcji samplotu

Weryfikacja dostarczonej przez operatora dokumentacji ujawnila, ze naprawa nie jest wpro-
wadzona do statusu, wobec czego brak jest jakichkolwiek informacji o sposobie jej monitorowania
oraz o ewentualnych ograniczeniach zdatnos$ciowych. Fakt taki stanowi niezgodnosé, ktéra jest
przeszkoda do wydania Swiadectwa Zdatnosci do Lotu.

Operator w ramach dziatan korygujacych odnalazt i dostarczyl dokumentacje wykonawcza
oraz zrédlowa dla przedmiotowej naprawy. Byla to naprawa wykraczajaca poza standardowe
praktyki okreslone przez producenta w Podreczniku Napraw Strukturalnych SRM (ang. Structu-
ral Repair Manual). Wykonano ja w oparciu o jednorazowe zezwolenie (dyspozycje techniczna)
producenta ETD (ang. Embraer Technical Disposition). ETD jest dokumentem, ktéry wyda-
wany jest w celu wydania zatwierdzenia wszelkich dziatan technicznych, ktére wykraczaja poza
standardowa dokumentacje, takich jak np. dopuszczenie samolotu z niesprawnoscia do lotu, pro-
cedury napraw czy odstepstwa od wymagan zdatnosciowych. ETD wydawane jest dla kazdego
przypadku oraz dla kazdego egzemplarza samolotu indywidualnie, bazujac na danych dostarczo-
nych producentowi przez wnioskodawce. Wnioskodawca moze by¢ operator statku powietrznego,
jego organizacja CAMO badz organizacja obstugowa. Na podstawie dokumentacji stwierdzono,
ze naprawe wykonano w 2015 roku. Byta to jedynie naprawa tymczasowa posiadajaca ogranicze-
nie na rok od jej wykonania. Zgodnie z tym, w roku 2016 powinna zosta¢ zastapiona naprawa
stala o innym charakterze. Omawiana inspekcja zdatnosci przeprowadzana byta w 2018 roku,
wiec 3 lata po wykonaniu naprawy. Operator, ze wzgledu na fakt niezarejestrowania naprawy,
nie dotrzymat wymaganego dla niej terminu.

W celu spelnienia wymagan, naprawa zostata usunieta z samolotu. Ocena struktury ujawnita
powstanie dodatkowych peknieé¢ pod zamontowanym wzmocnieniem, widocznych na rysunku 3.

Operator po kontakcie z producentem otrzymal ponownie zezwolenie na wykonanie jedy-
nie naprawy tymczasowej, z podobnym jak wczeéniej ograniczeniem jej waznosci na jeden rok,
liczac od daty wykonania. W tym czasie producent przeprowadzi analize wytrzymalosciowa
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Rys. 3. Pekniecia powstale pod naprawa tymczasowa, dolna powierzchnia lewego skrzydtla, okolice
tylnego dzwigara

uszkodzenia, ktora po wykonaniu dodatkowych badan nieniszczacych przez operatora pozwoli
potencjalnie na wydanie procedury naprawy stalej.

Trudno w obecnej sytuacji ocenié, jakie byto podtoze bledu ze strony operatora. Wykonana
naprawa musi zosta¢ zarejestrowana w wykazie. W przypadku uszkodzen powstalych w czasie
obstugi biezacej samolotu moze zrobi¢ to personel naziemny. Najczedciej jednak statusy te ak-
tualizowane sa przez personel CAMO na podstawie dokumentacji obstugowej. Weryfikowane sg
wtedy procedury wykonania naprawy oraz wynikajace z tego ograniczenia. Po wprowadzeniu
takich limitacji do systemu komputerowego operator moze w tatwy sposéb pilnowaé terminu
ich wykonania. Co wiecej, w przypadku gdy z napraw wynikaja ograniczenia powtarzalne, takie
jak na przyktad okresowe inspekcje, operator jest zobligowany do stworzenia stosownych zadan
w Programie Obstugi Technicznej.

W sytuacji opisanej powyzej widzimy, ze przekroczenie czy zupelne niespelnienie wymagan
wynikajacych z wykonanych na samolocie napraw moze prowadzi¢ do sytuacji potencjalnie nie-
bezpiecznych. Pojawiajace si¢ pod naprawa dodatkowe uszkodzenia struktury czy propagujace
pekniecia sa przyczynkiem do powaznych w skutkach zdarzen lotniczych. Intencja wydawania
pozwolen czasowych czy zobligowania operatora do wykonywania powtarzalnych inspekcji jest
wlasnie zapobiezenie nieprzewidzianym konsekwencjom naruszenia cigglodci struktury jaka jest
naprawa.

Przyktadem, ktéry pokazuje konsekwencje przekroczenia dopuszczen dla napraw tymczaso-
wych jest wypadek samolotu Boeing 747-146SR,, ktéry uzytkowany byl przez linie lotnicze Japan
Airlines. Byla to zmodyfikowana wersja samolotu Boeing 747-100 przystosowana do operowania
na krétkich trasach krajowych.
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W czasie jednego z takich lotéw podczas startu doszto do uszkodzenia struktury tylnej czesci
kadtuba wraz z uszkodzeniem tylnej wregi ciSnieniowej. Naprawa uszkodzonej wregi zostata wy-
konana przez zesp6t inzynieréw producenta samolotu, firmy Boeing. Zaprojektowana naprawa
obejmowala demontaz uszkodzonej cze$ci wregi ciSnieniowej i zastgpienie jej nowym elemen-
tem, ktéry miat zostaé¢ przynitowany do pozostalej struktury wregi z uzyciem jednoczesciowego
wzmocnienia przy wykorzystaniu trzech rzedéw nitéw, z ktérych wszystkie przenosityby obciaze-
nia powstajace od sil spowodowanych réznica ci$nien miedzy wnetrzem kadtuba a otoczeniem.
Po wykonaniu naprawy, w czasie jednego z planowych lotéw z pasazerami na trasie z Tokio
do Osaki, gdy samolot byl w powietrzu doszto do pekniecia tylnej wregi ci$nieniowej w miej-
scu jej naprawy, co spowodowato uszkodzenie statecznika pionowego, powodujac catkowite jego
odpadniecie. Dodatkowo uszkodzeniu ulegl system hydrauliczny odpowiadajacy za poruszanie
powierzchniami sterowymi steru wysokosci. Po kilkunastu minutach od zdarzenia samolot rozbit
sie o zbocze gbry, a na jego poktadzie zgingto 520 oséb, a 4 zostaly ranne.

Powolujac sie na raport Japonskiej Komisji Badania Zdarzen Lotniczych [19], mozna stwier-
dzi¢, ze naprawa wregi ciSnieniowej zostata wykonana niepoprawnie, przy uzyciu dwuczedciowego
wzmocnienia, tak jak pokazano na rysunku 4. W efekcie spowodowato to, ze jedynie srodkowy
z trzech rzedéw nitéw przenosil obciazenia [20], powodujac propagacje peknie¢ w strukturze
wregi, az do catkowitego jej uszkodzenia i gwaltownej dekompresji w czasie lotu.

Struktura wregi

*l— Transport obcigzen Transport obcigzer

Gorna czest
wzmocnhienia

Gorny rzad nitow

Podiuznica
Biad w naprawie - przerwa we

/ wzmocnieniu powodujgca
nieprawidiowy transfer obcigzen

44— Miejsce pekniecia
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[ wzmocnienia
Struktura wregi

N

Rys. 4. Naprawa wregi ci$nieniowej w samolocie Boeing 747 Japan Airlines (oprac. wlasne na podst.
20])

Wykonanie naprawy w sposob odbiegajacy od jej projektu nie zostalo zarejestrowane w do-
kumentacji technicznej, a takze nie zostalo wykryte pomimo niezaleznej inspekcji przedstawi-
ciela firmy Boeing, a takze inzynieréw linii Japan Airlines. Sledczy ustalili, ze jej wykrycie bylo
niemozliwe, gdyz taczenie dwdch cze$ci wzmocnienia bylo pokryte warstwa uszczelniacza. Fir-
ma Boeing nie przewidziata dodatkowych inspekcji okresowych skoncentrowanych na znalezieniu
peknieé oraz uszkodzen w tej czesci struktury. Inspekcje, ktére bylty wykonywane okresowo w tym
rejonie, dotyczyly jedynie programu antykorozyjnego, wobec czego wykrycie peknie¢ nie byto
mozliwe.

Po wykonaniu analiz wytrzymatosciowych prowadzacy badanie ustalili, ze wykonana w ten
sposéb naprawa moglaby wytrzymaé¢ maksymalnie 10000 cykli ciSnieniowych, co mozna rozu-
mie¢ jako 10000 operacji lotniczych. W dzisiejszych czasach spowodowaloby skategoryzowanie
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jej jako naprawe tymczasowa, kwalifikujaca sie do inspekcji lub zastgpienia naprawa stala, po
odpowiednim czasie z uwzglednieniem zapasu bezpieczenstwa.

Powyzszy przyklad nie jest moze typowym bledem w zarzadzaniu zdatnoscig do lotu, ale do-
skonale pokazuje jakie konsekwencje moze mie¢ pozostawienie naprawy tymczasowej na statku
powietrznym bez jej monitorowania oraz na dluzszy czas niz byla ona zaprojektowana. Praw-
dopodobnie, gdyby przy obecnym stopniu rozwoju techniki lotniczej dla naprawy wykonanej
na samolocie Boeing 747 wprowadzono wymaganie inspekcji nieniszczacych, ktére pozwalaja
wykrywaé¢ mikropekniecia i mikrouszkodzenia struktur, do wypadku by nie doszto. Juz przy
pierwszym takim badaniu wykryto by niecigglos¢ zainstalowanego wzmocnienia, dzieki czemu
naprawa moglaby zosta¢ ponownie wykonana juz w sposéb poprawny.

4.2.2.  Whplyw modyfikacji na Program Obslugi Technicznej i ograniczenia operacyjne

Modyfikacje statkow powietrznych to rzecz niezwykle powszechna. Sa wykonywane, aby do-
stosowaé statek powietrzny do specyficznych wymagan operacyjnych. Moga mie¢ takze skutek
ekonomiczny, zwickszajac niezawodno$é systemu lub byé rekomendacja producenta, wydana
w celu usuniecia zaobserwowanych nieprawidlowosci. Modyfikacje moga by¢ wdrazane poprzez
biuletyny serwisowe, ktérych wydawca jest zazwyczaj posiadacz swiadectwa typu dla danego
statku powietrznego. Wazne jest zaznaczenie, ze zalacznik Part-M nie obliguje operatoréw do
wdrazania zadnego z biuletynow serwisowych, nawet gdy maja one status obowiazkowych. Ope-
rator musi co prawda opracowaé¢ wlasna polityke postepowania z takimi biuletynami (zgodnie
z M.A.301(7)), jednakze jedyna forma zobligowania operatora do ich wdrozenia jest dyrektywa
zdatnosci.

Uzytkownik moze takze zmodyfikowaé¢ statek powietrzny we wtasnym zakresie. Sposob za-
twierdzania takich modyfikacji szczegélowo precyzuje zalacznik I (Part-21) do Rozporzadzenia
Komisji (UE) Nr 748/2012 z 3 sierpnia 2012 r. Zgodnie z paragrafem 21.A.91, modyfikacje tego
typu mozemy podzieli¢ na:

e drobne (ang. minor) — sa to modyfikacje, ktére nie maja znaczacego wplywu na mase stat-
ku powietrznego, jego wywazenie, wytrzymalosé, niezawodnosé czy cechy operacyjne. Sa
to na przykitad modyfikacje malowania, oznaczen samolotu, rozmieszczenia wyposazenia
ratunkowego badz nieznaczne zmiany w uktadzie kabiny. Modyfikacje moga by¢ wdrazane
na podstawie biuletynu opracowanego przez Organizacje Projektujaca zatwierdzona zgod-
nie z Part-21. Warto doda¢, ze w wiekszosci te modyfikacje nie wymagaja dodatkowego
zatwierdzenia nadzoru (21.A.95).

e powazne (ang. major) — sa to wszystkie modyfikacje, ktére nie spelniaja kryterium dla mo-

dyfikacji drobnych, czyli maja znaczacy wplyw na mase, cechy wytrzymatosciowe i ope-
racyjne statku powietrznego. Moze by¢ to na przykitad calkowita rekonfiguracja kabiny
pasazerskiej, instalacja elektronicznych tabletéw dla pilotéw czy inne modyfikacje naru-
szajace strukture.
Modyfikacje powazne najczesciej wydawane sa w postaci Uzupetniajacego Certyfikatu Ty-
pu STC (ang. Supplemental Type Certificate). Projekt takich modyfikacji przeprowadza-
ny jest pod nadzorem EASA oraz poddawany wymaganym testom. Po ich pozytywnym
zakonczeniu EASA wydaje certyfikat, ktéry wraz z instrukcjami uprawnia operatora do
zaimplementowania modyfikacji na statku powietrznym.

Kazda zmiana konfiguracji statku powietrznego moze nies¢ za soba dodatkowe ograniczenia eks-
ploatacyjne i zdatnosciowe. W przypadku modyfikacji wtasnych czy to nieznacznych, czy tych
wdrazanych w oparciu o STC, organizacja, ktéra jest autorem modyfikacji, opracowuje instruk-
cje dla ciaglej zdatnosci do lotu ICA (ang. Instructions for Continuing Airworthiness). Sa to
procedury, ktére miedzy innymi razem z procedurami wykonawczymi stanowia kompletna do-
kumentacje modyfikacji. Dane te sa czesto dodatkowymi wymaganiami okreélajacymi obowiaz-
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kowe czynnoéci okresowe, ktére operator musi wykonywaé¢ po wdrozeniu modyfikacji. Zgodnie
z M.A.302(h)3 zadania takie powinny zosta¢ rozwazone jako wymagane do wprowadzenia do
Programu Obstugi.

Bez wzgledu na to, czy modyfikacja zostala opracowana przez producenta statku powietrz-
nego czy niezalezng organizacje, watpliwosci nie budzi fakt ich wplywu na zdatno$é¢ statku
powietrznego do lotu. Wymagalnosé¢ wykonywania poszczegélnych zadan MPD bardzo czesto
uzalezniona jest od konfiguracji statku powietrznego. Ma to wptyw takze na czestotliwosé ich
wykonywania.

Dokument Planowania Obstugi Technicznej MPD (ang. Maintenance Planning Document)
dla samolotéw Embraer ERJ 190 sktada si¢ z blisko 4 tysiecy pozycji opisujacych czynnosci ob-
stugowe. Podzielony jest na sekcje dotyczace systeméw statku powietrznego oraz jego struktury.
Efektywnosé czesci zadan, zwlaszcza z sekcji strukturalnej, uzalezniona jest od wdrozonych na
statku powietrznym modyfikacji. Status ten okredlany jest przez producenta jako ,PRE-MOD”
dla zadan, ktére nalezy wykonywaé przed wdrozeniem modyfikacji oraz ,POST-MOD” dla tych
wykonywanych, gdy dana modyfikacja zostata wdrozona.

W duzej mierze zadania PRE maja swoj odpowiednik w zadaniach POST, rézniac sie zwy-
kle tylko zakresem lub czestotliwoscia wykonywania. Trudne jest pominiecie ktérego$ z nich,
poniewaz zawsze wystepuje alternatywa. Zalézmy, ze operator posiada samolot, na ktérym
nie wykonal pewnej modyfikacji. W dokumencie MPD istnieja dwa zadania odnoszace sie do
niej, nakazujace wykonywanie czynnosci obstugowych w podobnym rejonie. Réznia sie jednak
nieznacznie procedurg i zakresem, ze wzgledu na odmienna konfiguracje. Operator, wdrazajac
ta modyfikacje, powinien dokonaé¢ korekty Programu Obstugi Technicznej wykluczajac zadanie
»,PRE-MOD”, a dotaczajac zadanie ,,POST-MOD”. W przypadku gdy tak sie nie stanie, a ope-
rator w dalszym ciagu bedzie §ledzil zadanie ,PRE-MOD” (czesto ma ono wyzsza czestotliwos¢),
to przy jego zleceniu do organizacji obstugowej czynno$é¢ nie bedzie mogla zosta¢ wykonana ze
wzgledu na odmienna konfiguracje statku powietrznego. Jest to oczywiscie niezgodnosé, nie ma
ona jednak istotnego wplywu na bezpieczenstwo. Operator moze tatwo wtedy zmodyfikowaé
zakres zlecenia, tak by organizacja obstugowa mogta to zadanie wykonaé.

Rozwazmy jednak inny przypadek. Postawmy sie w roli CAMO opracowujacego Program Ob-
stugi Technicznej dla nowego egzemplarza statku powietrznego wdrazanego do floty. Analizujac
MPD, pracownik napotyka zadanie strukturalne dotyczace inspekcji nieniszczacej mocowania
przedniej wregi ciSnieniowej. Zadanie to jest warunkowe, wykonywane tylko, gdy na samolocie
zmodyfikowano te mocowania, wykorzystujac do tego pewien biuletyn serwisowy. Nie posiada
ono swojego odpowiednika ,,PRE-MOD”. Sprawdzajac prowadzony status biuletynéw, pracow-
nik nie odnotowuje obecnosci ww. modyfikacji, wobec tego wyklucza zadanie i nie dodaje go do
programu obstugi techniczne;j.

Pewien czas podzniej operator decyduje sie, z pewnych wzgledow, wdrozyé¢ te modyfikacje.
Po jej wykonaniu, zgodnie z dobrg praktyka, powinna nastapi¢ analiza wpltywu modyfikacji na
program obstugi technicznej. Tak si¢ jednak nie dzieje i wlasciwe zadanie nie jest uwzgledniane.
Stwarza to zagrozenie braku wykonywania nalezytej obstugi technicznej — inspekcji w rejonie,
ktorego wiadciwosdci wytrzymatosciowe zostaly zmienione wykonaniem modyfikacji. Jakie moga
plynaé z tego zagrozenia? Producent statku powietrznego w samym biuletynie informuje, ze
zostal on wydany jako dziatanie korygujace na pojawiajace si¢ pekniecia w rejonie mocowan
przedniej wregi. Wdrozenie biuletynu powinno iS¢ w parze z wdrozeniem okresowych inspekcji,
aby w pelni zapobiec lub odpowiednio wcze$nie wykry¢ ewentualne uszkodzenia.

Podstawowa pomoca w zakresie zapewniania aktualnos$ci programu obstugi sa procedury
wewnetrzne organizacji CAMO. Najistotniejsze sa te uwzglednione w charakterystyce organizacji
(tzw. CAME). Ten dokument jest podstawowym, zatwierdzanym przez nadzor zbiorem procedur
opisujacym dziatanie organizacji CAMO. To wlasnie w CAME powinien znalez¢ si¢ opis polityki
operatora dotyczacy modyfikacji nieobowigzkowych. CAME powinno zawieraé¢ réwniez, pomocne
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w codziennej pracy organizacji, procedury przygotowawcze, zgodnie z ktorymi modyfikacje sa
wdrazane, jak i procedury opisujace czynnoéci wykonywane po ich wdrozeniu.

Jedli powyzsze procedury zawioda i wpltyw modyfikacji na program obstugi technicznej
nie zostanie wlasciwie uwzgledniony, kolejnym, wewnetrznym etapem kontroli jest okreso-
wa weryfikacja programu obstugi. Operator zobowigzany jest przepisami (M.A.302(h) oraz
AMC.M.A.302(h)3.) do wykonywania takiej analizy co roku. W jej trakcie szczegdélna uwa-
ge powinno przykladac sie wlasnie do wszystkich czynnosci obslugowych wykonanych w ciggu
ostatniego roku, ktére moga mie¢ wplyw na zakres programu obstugi technicznej. Analiza ta
czesto przeprowadzana jest przez niezalezna osobe, niezaangazowana w zarzadzanie samolotami
objetymi tym programem. Pomaga to dokonaé obiektywnej oceny i wlasciwie zinterpretowac
wymagania. Teoretycznie zatem na tym etapie powinno dojs¢ do wychwycenia ewentualnej nie-
zgodnosci uzupelnienia programu obstugi o brakujace zadania.

Przedstawione powyzej metody oparte sg o wlasne procedury operatora. Moga sie réznié
w zalezno$ci od organizacji i podejscia lokalnych wtadz lotniczych. Nalezy przyjrzeé sie temu,
w jaki sposéb skonstruowane sa biuletyny serwisowe wydawane przez posiadacza certyfikatu ty-
pu. Jak wspominaliSmy powyzej, dla modyfikacji wtasnych integralng ich czesciag sa instrukcje
ciagtej zdatnosci do lotu, ktore daja operatorowi jasny przekaz dodatkowych czynnosci obstugo-
wych koniecznych do wdrozenia na statku powietrznym. Niestety, w znacznej czesci biuletynéw
wydawanych przez réznych producentéw, niezaleznie, czy jest to Boeing, Embraer czy De Ha-
villand, nie znajdziemy sekcji poswieconej wymaganiom zdatno$ciowym. Mimo pozornie do$é
tatwego do powiazania zakresu dodatkowych wymagan pojawiajacych sie po wprowadzeniu mo-
dyfikacji, producenci nie wprowadzili takiej sekcji do samego biuletynu. Ulatwiloby to znaczaco
analize oraz wskazalo w bardzo jasny sposob, jak nalezy dostosowaé¢ Program Obstugi Technicz-
nej do nowej konfiguracji statku powietrznego.

Obrazowo istote wymagan dodatkowych nastepujacych po wdrozeniu modyfikacji pokazuje
zdarzenie, do ktérego doszto przy udziale samolotu Cessna 208B w 2012 roku w Chrcynnie koto
Nasielska. Samolot zostal sprowadzony do Polski ze Stanéw Zjednoczonych w wersji przystoso-
wanej do wyrzucania skoczkéw spadochronowych. Modyfikacja polegata na zmianie konfiguracji
wnetrza oraz zamontowaniu dodatkowych drzwi po lewej stronie w tylnej czeéci kadtuba. Samo-
lot zmodyfikowano w Stanach Zjednoczonych i zatwierdzono na podstawie tzw. Field Approval
(zgodnie z przepisami FAA jest to modyfikacja nieznaczna — dotyczaca jednego egzemplarza
statku powietrznego), wobec czego jej dodatkowe zatwierdzenie przy imporcie samolotu nie byto
wymagane (zgodnie z umowa bilateralna pomiedzy FAA a EASA tylko modyfikacje typu STC
muszg posiadaé takze osobne europejskie zatwierdzenie).

Bezpieczne opuszczenie samolotu przez skoczkéw wymagalo jednak odpowiedniej jego kon-
figuracji w locie ze wzgledu na blisko$é drzwi do statecznika poziomego. Zrzut musi by¢ wyko-
nywany w locie poziomym przy odpowiednio wychylonych klapach, a takze w $cisle okreslonym
zakresie predkosci. W czasie zrzutu skoczkéw niedopuszczone jest wznoszenie sie samolotu z uwa-
gi na ryzyko kontaktu skoczka ze statecznikiem poziomym. Spowodowane to jest faktem, ze przy
zadartym nosie samolotu statecznik poziomy obniza sie wzgledem drzwi (jak na rys. 5), znaj-
dujac sie zaledwie kilkadziesiat centymetrow ponad dolnym ich progiem. Stwarza to zagrozenie,
ze przy nieodpowiedniej pozycji skoczka linia skoku pokryje sie ze statecznikiem poziomym,
doprowadzajac do kontaktu.

Podobna modyfikacja wprowadzona zostala na wielu innych samolotach tego typu latajacych
w Europie i zatwierdzona jako STC pod europejskim Certyfikatem Typu (przypomnijmy, w USA
zakwalifikowano ja jako naprawe drobna, zatwierdzona pod Field Approval). Dokumentacje sa-
molotéow posiadajace ta modyfikacje byly uzupelnione o dodatki do Instrukeji Uzytkowania
w Lociem, zawierajace instrukcje postepowania, instrukcje wywazenia oraz liste niezbednego
wyposazenia.
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Rys. 5. Polozenie statecznika poziomego wzgledem drzwi zaladunkowych dla réznych katéw pochylenia
samolotu [zrédlo: PKBWL

W omawianym przypadku modyfikacja dokumentacji zostata opracowana w sposoéb niepra-
widlowy. Po jej wykonaniu nie wdrozono wymaganych dodatkéw do Instrukcji Uzytkowania
w Locie samolotu.

W trakcie jednego z rutynowych lotéw na wyrzut skoczkéw, zaltoga samolotu zezwolita skocz-
kom opuséci¢ samolot jeszcze przed przejéciem do fazy lotu poziomego.

Jak mozemy wyczyta¢ w raporcie [21], zgodnie z planem samolot mial sie wznie$é¢ do za-
planowanej wysokosci zrzutu, ok. 4000 m AGL. Jednakze, za zgoda zalogi, dwoch skoczkow
wykonato skok na wysokosci okoto 1800 m AGL. Drugi z nich po oddzieleniu sie od samolotu
uderzyt glowa w statecznik poziomy. Skoczek bezpiecznie wyladowal na ziemi tylko dzieki temu,
ze spadochron zostal otworzony przez awaryjny automat. Przed ladowaniem skoczek odzyskal
Swiadomosé, ladujac bezpiecznie na lotnisku.

Po zdarzeniu samolot kontynuowal wznoszenie do planowanej wysokoéci, gdzie nastapit wy-
rzut pozostalych skoczkéw i wyladowal bezpiecznie na lotnisku startu bez dalszych komplikacji.
W zdarzeniu tym skoczek, ktory uderzyl w usterzenie samolotu, nie doznal trwatych obrazen,
a w samolocie uszkodzeniu ulegla jedynie krawedz natarcia lewego statecznika poziomego.

Analizowane zdarzenie zakonczylo sie bez powaznych nastepstw. Uszkodzenia samolotu byty
niewielkie, pozwalajac na bezpieczny powrot na lotnisko. Poszkodowany skoczek takze nie doznat
powaznego urazu. Mimo to pokazuje ono, jakie zagrozenia niesie za soba niewltasciwie przygo-
towana dokumentacja danej modyfikacji. Po drugie, widzimy przyktad potencjalnych nastepstw
niewdrozenia tych wymagan. Zaréwno wymagania operacyjne, informujace zaloge o zmianie
charakterystyk pilotazowych samolotu, czy tez wymagania zdatnosciowe, wprowadzajace do-
datkowe zadania obslugowe, sa istotnymi elementami zapewnienia bezpieczenstwa lotéw. Ich
wtadciwe przygotowanie, interpretacja i wdrozenie zapewniaja, ze planowane operacje odbywaja
sie w spos6b bezpieczny.

Watpliwosci budzi jedynie pytanie, czy przepisy sa na tyle restrykcyjne i precyzyjne, ze
nie pozostawiaja pola na dowolng interpretacje i braki w procedurach. Przytoczone przyktady
pokazuja, ze nie zawsze i ze sa miejsca, gdzie tatwo o blad. Pokazuja takze niespdojnosé przepiséw
obowiazujacych w Unii Europejskiej z przepisami w krajach, z ktérymi EASA bardzo blisko
wspolpracuje.

4.3. Prowadzenie zapiséw obslugowych

W rozdiale 2 niniejszego opracowania wspomniane zostalo, ze Konwencja Chicagowska w Za-
taczniku 8 nalozyla na wtascicieli statkéw powietrznych obowiazek prowadzenia dokumentacji
obrazujacej historie statku powietrznego. Forma, w jakiej taka dokumentacja jest prowadzona
oraz jaki jest zakres przechowywanych dokumentéw, zalezy jedynie od wymagan krajowych.
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Zaltaczniki Konwencji nie definiuja takze jezyka, w jakim dokumentacja ma byé¢ prowadzona.
Wydaje sie to z pozoru oczywiste, ze jezyk angielski powinien by¢ tym, ktéry uzywany bedzie
w lotnictwie, w kazdej jego gatezi. Taki wymodg owszem istnieje, ale dotyczy jedynie komunikacji
radiowej. Jesli chodzi o dokumentacje obstugowa, to wymogu takiego nie ma. Wszelka doku-
mentacja wydawana przez producentow sprzetu zazwyczaj pisana jest po angielsku. Operatorzy
moga natomiast prowadzi¢ wszelkie rejestry w swoim ojczystym jezyku, co wiecej, moga oni
takze ttumaczy¢ dokumentacje dostarczana przez producentéw.

Jak pokazuja badania [22], najwiekszy odsetek dokumentacji zdatno$ciowej prowadzonej
w jezyku innym niz angielski mozna spotkaé¢ w krajach azjatyckich. Dotyczy to zaréwno tluma-
czen instrukcji producenta, takich jak Podreczniki Obstugi Technicznej czy Podreczniki Napraw
Strukturalnych, ale takze mozna zaobserwowaé przygotowywanie witasnych kart zadaniowych
w ojczystym jezyku. Dokumentacja wykonawcza czy zapisy w poktadowym dzienniku technicz-
nym takze nie sa prowadzone w jezyku angielskim. Mozna by bylo powiedzie¢, ze tak dtugo, jak
dlugo jest to czytelne i zrozumiale dla personelu takiej linii lotniczej, to nie rodzi to zadnego
problemu. Problemem bytoby potencjalnie wprowadzenie obowiazku wypelniania dokumentacji
w jezyku angielskim przez pracownikéw niepostugujacych sie biegle tym jezykiem. Owszem, jest
to prawda, jednakze w dzisiejszych czasach coraz czesciej statek powietrzny przez caly okres
swojego zycia ma nie jednego, a kilku operatéw. Nierzadko sa to linie lotnicze z réznych czesci
Swiata.

Wyobrazmy sobie statek powietrzny operujacy najpierw w Chinach, potem w Turcji, Brazylii,
ktory na koniec trafia do Unii Europejskiej. Jesli kazdy z operatorow stosowalby swdj ojczysty
jezyk i prowadziltby w nim dokumentacje — co teoretycznie jest mozliwe — mielibySmy zupelny
brak mozliwosci przesledzenia historii obstugowej takiego samolotu. I tak niestety sie dzieje.

Spoéjrzmy na prezentowany na rys. 6 przyktad strony Poktadowego Dziennika Technicznego.
Dokumentu, ktory jest podstawowym kanatem wymiany informacji pomiedzy zaloga a obstu-
ga techniczna. Dziennik jest miejscem, gdzie rejestrowane sa czasy lotu statku powietrznego,
wpisywane sa informacje o ewentualnych usterkach. Dziennik taki przekazywany jest potem
personelowi naziemnemu, ktéry odnotowuje wykonane czynnosci oraz wymienione komponenty.
W dalszej kolejnosci trafia on do dziatu CAMO, ktéry na jego podstawie uzupelnia i aktualizuje
wymagane zapisy zdatnosci do lotu.
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Rys. 6. Przyktad Poktadowego Dziennika Technicznego wypelnionego w jezyku Hebrajskim, dokument
zanonimizowany

Prezentowany wycinek pochodzi z dziennika samolotu, ktéry mial zostaé¢ zaimportowany do
Unii Europejskiej. Historia samolotu byla niezwykle bogata. Operowal on w kilku krajach Azja-
tyckich, a takze w Izraelu. To wlasnie z tego ostatniego etapu pochodzi prezentowany przyktad.
Po lewej stronie znajduje sie pole, w ktérym zaloga moze zaraportowaé zauwazone w czasie rejsu
nieprawidtowosci. W polu w prawej czesci dziennika mechanik odnotowuje wykonane czynnodci,
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przez ktore defekt zostal usuniety. Jak mozna zauwazyé¢, wpisy w tym dzienniku wykonane sg
w jezyku Hebrajskim. Dla osoby nieznajacej nie tyle jezyka, co nawet uzywanego w Izraelu alfa-
betu, rozszyfrowanie powyzszych zapiséw jest niemozliwe. Gdyby bytly to typowe litery alfabety
tacinskiego, mozna by pokusié¢ sie o uzycie popularnych i powszechnych ttumaczy. Otrzymany
wynik mégtby daé¢ poglad na zakres wykonanej obstugi. Oczywiscie nie byloby to rozwiazanie
idealne, ale w sytuacji skrajnej na pewno pomocne. W tym przypadku jest to jednak niemozliwe.
Jedyna informacja, jaka moze odszyfrowaé¢ osoba analizujaca zapisy, to ta w miejscu otoczonym
na czerwono. Przytoczona referencja, z ktéra wykonano czynnosci obstugowe, wskazuje na uzy-
cie procedury z Podrecznika Napraw Strukturalnych SRM. Tutaj wtasnie rodzi si¢ watpliwos¢.
Czesto pod jedna procedura kryje sie kilka réznych czynnosci, ktére moga byé wykonywane
w zaleznosci od typu uszkodzenia czy jego rozmiaru. Od tego zalezy na przyklad, czy dana
naprawa bedzie naprawa stala lub tymczasowa, czy bedzie wymagala dalszych czynnosci lub
inspekcji. Znajac zatem tylko procedure, z ktora wykonano obstuge, nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, jaki byl jej zakres. Nie da sie tez okresli¢, czy ma ona wplyw na dalsza zdatnos¢ do
lotu, czy powinna zostaé zarejestrowana na statusie napraw oraz czy istniejg dodatkowe zadania
konieczne do wdrozenia do programu obstugi technicznej samolotu.

Kolejny podobny przyktad dotyczy certyfikacji nowych komponentéw lotniczych lub poswiad-
czania obstugi technicznej uzywanych komponentéow. Globalnie przyjeto sie, ze dla komponen-
tow wydawane sg certyfikaty po$wiadczajace ich zdatnos¢ do lotu. Zazwyczaj druki te maja
standardowa forme, dostarczajac informacji o statusie wykonanej obstugi, jej zakresie oraz orga-
nizacji, ktéra te obsluge wykonata. Na podobnym druku, wydawane sa zaréwno poswiadczenia
dla komponentéw nowych, ale takze tych uzywanych, ktére poddane zostaly testom naprawie
czy naprawie gléwnej.

Zobaczmy zatem przyktadowy certyfikat wydany dla komponentu, ktérego obstuga wykonana
zostala w Azji.
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Rys. 7. Po$wiadczenie obstugi komponentu wydane w Chinach, dokument zanonimizowany

Jak widaé na rysunku 7, zdecydowana czesé informacji podanych na certyfikacie zostata poda-
na w jezyku chinskim, uniemozliwiajac jakakolwiek interpretacje przez personel niepostugujacy
sie tym jezykiem. Najistotniejsze jest jednak pole otoczone na czerwono. To one w standardo-
wym certyfikacie dostarcza informacji o statusie komponentu. Status ten moze by¢ okredlany
jako: ,Nowy” (ang. New), ,Naprawiony” (ang. Repaired), ,,Zmodyfikowany” (ang. Modified),
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,Po naprawie gléwnej” (ang. Overhauled) oraz ,Przetestowany” (ang. Inspected/Tested). Pole
to potwierdza zdatno$é komponentu do lotu, a jego uzupelnieniem sa czesto dodatkowe infor-
macje podane w polu ,,Remarks”, dostarczajac pelnych informacji o stanie komponentu.

W przypadku statku powietrznego, ktéry jest importowany do srodowiska EASA, wszelkie
certyfikaty wydane w poprzednim nadzorze (o ile sa zrozumiale i czytelne) pozostaja wazne.
Oznacza to, ze powyzszy certyfikat moégtby zostaé¢ uzyty do po$wiadczenia wykonania zadan
obstugowych na komponencie, ktéry importowany jest wraz ze statkiem powietrznym do kraju
Unii Europejskiej. W przypadku, gdy certyfikat jest jednak nieczytelny, nie mozna uzna¢ kom-
ponentu za sprawny, dopdki certyfikat nie zostanie przettumaczony, a w skrajnych przypadkach
konieczna jest jego ponowna obsluga.

Wydawaé by sie moglo, ze pokazane powyzej problemy jezykowe sa z pozoru blahe i nie
stanowia zagrozenia. Problem pojawia sie jednak, gdy zachodzi potrzeba odtworzenia historii
statku powietrznego, na przyktad z powodu pojawiajacej sie usterki, ktéra moze mieé¢ swoje
podtoze w przesztosci. Problematyczne staje sie ustalenie statusu zdatnosci komponentu, statu-
su wykonania dyrektywy czy zadania obstugowego. Przyktadéw mozna wymieniaé¢ wiele. Kazdy
z nich mozna rozwiazac¢, ttumaczac potrzebne dokumenty, ale czesto przez roéznice jezykowe nie
da sie ich nawet odszukaé¢. Naraza to operatoréw na koszty. Jednak, co gorsza, w efekcie tego po-
wstaje niekorzystna dla bezpieczenstwa luka w historii, ktéra trudno zatataé¢. Oczywiscie, czesto
aspekty ekonomiczne spadaja na leasingodawcow. Jako wlasciciele statku powietrznego musza
dostarczy¢ operatorowi samolot spelniajacy pewne standardy, dotyczy to takze jezyka prowa-
dzonej dokumentacji. Czy nie mozna byloby znalez¢ jednak érodka, ktéry na poziomie globalnym
zapewni rozwiazanie probleméw jezykowych w lotnictwie? Zapewne tak. Zapisy techniczne to
tez sposéb komunikacji. Wiec jesli udalo sie wprowadzi¢ jezyk angielski jako obowiazujacy na
calym $wiecie w komunikacji radiowej, to dlaczego nie mozna wprowadzi¢ tego samego wymo-
gu dla jezyka dokumentacji? Zataczniki do Konwencji Chicagowskiej pozostaja wciaz otwarte
i jedynie kwestia porozumienia i legislacji jest wprowadzenie dodatkowego wymogu.

5. Podsumowanie i wnioski

Zarzadzanie ciagla zdatnoscia do lotu jest dziedzina stosunkowo nowa, patrzac przez pryzmat
historii lotnictwa. Regulacje, ktére obowiazuja dzis, maja swoje podloze w zapisach i traktatach
z lat 40. ubieglego wieku. Oczywiscie stwierdzenie to brane dostownie jest wysoce nieprawdziwe.
Regulacje sa zmieniane i dostosowywane réwnolegle do dynamicznie rozwijajacego sie przemystu,
bedac niejako towarzyszem jego rozwoju. Dzi§ dysponujemy symulacjami, systemami kompute-
rowymi, ktére pozwalaja lepiej oceni¢ niezawodnos¢ statkow powietrznych, ale tez zaplanowac
ich obstuge techniczng tak, by byla ona ekonomiczna i zapewniala wtasciwe bezpieczenstwo.
Zadaniem Organizacji Zarzadzania Ciagla Zdatno$cia do Lotu jest czuwanie nad tym procesem.

Jak sie okazuje, w swoich dzialaniach organizacje CAMO moga popelniaé¢ wiele btedéw. Czesé
z nich ma istotne znaczenie i moze bezposrednio zagrazaé bezpieczenstwu lotu. Czes¢ natomiast
ma nature systemowa i jesli popetniona jest raz, prawdopodobnie nie bedzie miata dalszych
konsekwencji. Jesli natomiast popelniana jest regularnie z powodu braku w procedurach czy
niedostatecznie wymagajacych regulacjach, moze po pewnym czasie spowodowac¢ efekt domina
i przerodzi¢ si¢ w przestanke do zdarzenia lotniczego.

Kluczowe z punktu widzenia zarzadzania ciggla zdatnoscia do lotu jest, aby wymagania
naktadane przez nadzory lotnicze byly na tyle precyzyjne, aby nie pozostawialy miejsca na
niejednoznaczna interpretacje. Dotyczy to takze przepisow, w oparciu o ktére prowadzony jest
proces zarzadzania czy jednorazowe wymagania, takie jak dyrektywy zdatnosci do lotu. Musza
one by¢ napisane w taki sposob, aby dowolne dwie osoby byly zdolne zrozumieé je doktadnie tak
samo. Powinny takze uwzglednia¢ pewne ograniczenia, z ktérymi spotyka sie personel wdraza-
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jacy te wymagania w zycie. Méwimy tu szczegdlnie o wymaganiach stawianych w dyrektywach
zdatnosci do lotu, ktérych wykonanie jest przewidziane za pewien czas. Czesto poziom skom-
plikowania tych dokumentéw, ich ztozonosé, liczba odniesienn do innych Zrédel sprawia problem
w wydobyciu z nich tych naprawde istotnych informacji. Utrudnia odpowiedzenie na pytania:
czy samolot, ktérym zarzadzam, jest objety tym wymaganiem? co musze zrobi¢? kiedy musze to
zrobi¢? Wazne jest wiec, aby wymagania stawiane przez nadzory, zanim zostang upublicznione,
byly konsultowane z doswiadczonymi osobami — praktykami, ktérzy posiadaja do$wiadczenie
zdobyte ,,po drugiej stronie”.

Organizacje CAMO opracowuja procedury analizy i Sledzenia dyrektyw zdatnosci, wdraza-
nia biuletynéw serwisowych, opracowywania i modyfikowania Programu Obstugi Technicznej
po przeprowadzonej obshudze. Organizacje obstugowe korzystaja z procedur prowadzenia doku-
mentacji, dopuszczania statkéw powietrznych do lotu, pozyskiwania dokumentacji czy informacji
o obejmujacych komponent dyrektywach zdatnosci. Ta sama procedura, opracowana w réznych
organizacjach moze by¢ drastycznie rozna i na koniec prowadzi¢ do otrzymania zupelnie innego
poziomu bezpieczenstwa. Oczywiscie, nie mozna narzuci¢ organizacjom ,sztywnego” sposobu
postepowania. Przepisy zawsze beda elastyczne, bo musza dostosowaé sie na tyle na ile si¢ da
do lokalnych uwarunkowan w wielu organizacjach. Personel organizacji powinien jednak pamie-
taé¢, aby opracowujac procedury, korzystaé¢ tak dalece jak tylko sie da z materialéw doradczych
oferowanych przez nadzory. Procedury powinny takze czerpa¢ z doswiadczen przesztosci. Przy-
ktad samolotu linii Mahan Air — operator nie wyciagnat wnioskéw ze zdarzenia, ktére zaistniato
na jednym z samolotéw. Za kilka lat, z powodu niewykonanej dyrektywy zdatnosci doszto do
identycznego incydentu na kolejnym samolocie we flocie.

Kontrola wladz lotniczych nad wypelnianiem wymagan i spelnianiem procedur przez ope-
ratoréow jest rownie istotna. Regularne audyty zaréwno organizacji, jak i te skierowane na zdat-
nos¢ do lotu konkretnych samolotéw, o ile przeprowadzane sa skrupulatnie, powinny wykazaé
ewentualne nieprawidtowosci. Powinny wytapaé btedy popelniane przez organizacje, aby w od-
powiednim momencie przerwa¢ niewlasciwy bieg zdarzen i zapobiec ich eskalacji.

Pomocne w zarzadzaniu sa takze jasne instrukcje dostarczane przez producentéow sprzetu
lotniczego czy organizacje opracowujace modyfikacje. Powinny by¢ one jednoznaczne, napisane
w zrozumialy sposéb. Powinny takze dostarcza¢ informacji o dalszych dzialaniach koniecznych
do wykonania po wdrozeniu modyfikacji czy wykonaniu naprawy. W przypadku modyfikacji
opracowywanych przez posiadacza Certyfikatu Typu, powinny okresla¢ potencjalny wplyw na
Program Obstugi Technicznej, jasno wskazujac konieczne zmiany.

Lotnictwo jest obecnie najbardziej umiedzynarodowiona dziedzing przemystu. Jest wszech-
obecne, globalne. Skoro stosujemy traktaty miedzynarodowe laczace prawie wszystkie kraje
Swiata, umowy bilateralne, to czemu nie moglibyémy opracowaé¢ wspdlnych przepiséw lotni-
czych? Oczywiscie zmienitoby to znaczaco porzadek prawny na $wiecie oraz wymagaltoby zmian
procedur legislacyjnych w danych krajach czy wspoélnotach, ale sprawitoby, ze kazdy samolot
obstugiwany i zarzadzany bylby w ten sam sposéb. Trudno jest teraz odpowiedzie¢ na pytanie,
czy przepisy europejskie sg lepsze od tych ze Stanéw Zjednoczonych, a moze gérujg nad nimi te
z Chin. Kazde z nich sg podobne i kazde czerpig z tego samego dokumentu, jakim jest Konwen-
cja Chicagowska. Wprowadzenie wspoélnych regulacji wydaje sie by¢ na razie piesnig przysztosci.
Na pewno jest to jednak zagadnienie otwarte, ktére warto analizowaé, aby podnies¢ poziom
bezpieczenstwa.

Bibliografia

1. GUNSTON B., The Cambridge Aerospace Dictionary, 2nd Ed., USA, Cambridge University Press,
2009

2. Konwencja o Miedzynarodowym Lotnictwie Cywilnym — Konwencja Chicagowska, 1944



56

P. Karelus, M. Lasek

A A

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.
21.

22.

DANILECKI S., Eksploatowanie samolotow, II, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa, 2016
Zalgcznik 8 do Konwencji o Miedzynarodowym Lotnictwie Cywilnym, 1949
Airworthiness Manual, Third Edition, DOC 9760, ICAO, 2014

Guide for Transition to PART-CAO and PART-CAMO (Revision January 2020), EASA, 2020,
WWW.easa.europa.eu

FAQ n.19026, What s the definition of an IR, AMC and CS and GM (...)”,
https://www.easa.curopa.eu/faq,/19026

BarrscH R.I1.C., International Aviation Law: A Practical Guide. Second FEidtion, 2nd Ed., New
York, Routledge, 2018

ED Decision 2019/018/ED, European Union Aviation Safety Agency, cz. 03, 2019

Brazilian Airworthiness Directive, AD No.: 2011-02-01, National Civil Aviation Agency (ANAC),
2011

Airworthiness Directive, 2008-05-01, FAA Aircraft Certification Service, 2008

Safety Management Manual (SMM), DOC 9859, AN/474, 3rd Ed., Montreal, International Civil
Aviation Organization, 2013

Accident Investigation Final Report, Islamic Republic of Iran, Civil Aviation Organization, 2016
Airworthiness Directive, 2012-02-07, FAA Aviation Safety, 2012

CF6-50 LPT Stage 3 Disk Separations, October 2015 Event Update, General Electric, 2015
Incident: Mahan B743 at Tehran on Jun 8th 2012, rejected takeoff, http://avherald.com/

Ciwil Aviation Regulation of IR. IRAN, Continuing Airworthiness Requirements, CAO.IRI Part-M,
2nd Ed., Iran Civil Aviation Organization, 2016

Clivil Aviation Regulation of IR. IRAN, Maintenance Organizations Requirement, CAO.IRI Part-
145, 2nd Ed., Iran Civil Aviation Organization, 2017

Aircraft Accident Investigation Report, Aircraft Accident Investigation Commision Ministry of
Transport, Japan, 1987

Hipeo K., HirRoYUKI T., Crash of Japan Airlines B-747 at Mt. Osutaka, 1985

Raport Koricowy, Powazny Incydent, Zdarzenie nr: 485/11, Panstwowa Komisja Badania Wypad-
kéw lotniczych, 2012

Drury C.G., MA J., MARIN C.V., Language Error in Aviation Maintenance, University at
Buffalo, The State University of New York, 2005

Management of aircraft continuing airworthiness — faults and their influence on safety

of air operations

The study presents issues related to the management of aircraft continuing airworthiness. The law

regulations were analysed in terms of requirements that air operators are obliged to meet. The study

focuses mostly on the practical side of the problem showing collection of faults and mistakes in the

management process that might lead to aircraft accidents. One of areas of interest are lapses in the

process of analysis of airworthiness directives and implementation of their requirements. Inconsistencies

in the development of aircraft maintenance programmes as well as in the process of the programmes

revision after performed modifications or repairs on an aircraft are also shown. There are also language

mistakes in technical records taken into consideration. The presented theses are supported by examples

from authors’ industrial experience as well as analysis of aircraft accidents that occurred in the past.

Causal links between the management errors and the accident causes were analysed, leading to evaluation

of efficiency of the existing regulations.



