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Streszczenie. W ramach niniejszej pracy przedstawiono przebieg wazniejszych etapow ksztaltowania sie
dyscypliny wiedzy zwigzanej z eksploatacja samolotéw, jako synteze 100-letnich do$wiadczen. Zapre-
zentowane zostalo powigzanie eksploatacji technicznej statku powietrznego z innymi dyscyplinami
wiedzy. Okreslony zostal zakres dzialania eksploatacji technicznej. Dokonano podzialu oraz analizy
metod obstugiwania technicznego. Sprecyzowane zostaly, a nastepnie oméwione definicje uzywane
w teorii obstugi technicznej, w powigzaniu z konstrukcjg samolotu oraz zadaniami wynikajacymi
dla konstruktora-wytwoércy. Omoéwiono kolejne wersje dokumentu MSG stanowigcego logistyczne
procedury okreslania obstugi programowalnej cywilnych statkéw powietrznych.
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Spis oznaczen
Z — spelnienie zadania

K — korzysci (zysk)
W — brak korzysci
p — prawdopodobienstwo

1. Wstep

Samolot, pod wzgledem technicznym, od chwili zaakceptowania go jako $rodka
transportu wykazuje nadal staly i bardzo widoczny rozwdj. W pierwszym okresie
rozwoju samolotéw przewazalo dazenie do doskonatosci technicznej. W latach
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nastepnych zaczeto uwzgledniaé rachunek ekonomiczny. Powstalo pojecie techno-
logicznosci uzytkowej — czyli przystosowania samolotu do fatwej obstugi. Zaczeto
rozwija¢ koncepcje form obstugi. Jeden, najwazniejszy problem pozostal niezmie-
niony — bezpieczenstwo lotéw. Spowodowalo to stopniowe wylanianie si¢ nowej
dyscypliny wiedzy, w ktdrej zintegrowane podejscie ma umozliwi¢ jak najwieksza
uzytkowo$¢ samolotu wraz z umiejetnoscia jego oceny.

Dziedzina wiedzy, jaka jest eksploatacja techniczna samolotéw, wymaga zwigza-
nia sie w sposob interdyscyplinarny z szeregiem innych dyscyplin wiedzy. Wystarczy,
ze wymieni si¢ tylko kilka z nich, chocby takie jak z jednej strony prakseologia,
psychologia z ergonomig, teoria informacji, teoria proceséw losowych, logika
matematyczna, teoria odnowy, ale réwniez zwigzanie si¢ z teorig maszyn i mecha-
nizmoéw, diagnostyka, obslugiwaniem technicznym i naprawianiem, trybologia,
teorig zuzycia i smarowaniem, fizyka uszkodzen — to z drugiej strony. Uproszczony
schemat powigzan przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat powigzan
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2. Eksploatacja techniczna samolotéw
2.1. Zakres dzialania, metody obslugowe, definicje

Od poczatku istnienia lotnictwa cywilnego istnialo przekonanie, ze dla zapew-
nienia bezpieczenstwa konieczna jest tak zwana prewencyjna obstuga wszystkich
elementéw funkcjonalnych samolotu. Polegalo to migdzy innymi na kompletnym
okresowym demontazu kazdego elementu. Okresowosc¢ ta byla cidle ustalana. Dlatego
ten typ obstugi, stosowany w odniesieniu do amerykanskiego samolotu DC-3, nazy-
wano wowczas Hard-Time. Poniewaz pierwsze koncepcje obstugi cywilnych statkow
powietrznych powstaly w lotnictwie amerykanskim, dlatego terminologia zwigzana
z obstuga zostala narzucona i przyjeta przez inne panstwa, ktore wlaczyly sie w ten
nurt zagadnien. Utrudnia to do tej pory wzajemne porozumienie, gdyz bezposrednie
ttumaczenie bez uchwycenia rzeczywistej specyfiki prowadzi nieraz do nieporozumien.
W tej pracy przewija si¢ zar6wno terminologia angielska, jak i polska.

Na przelomie lat trzydziestych i czterdziestych nastapil istotny rozwoj kon-
strukcji samolotu. To oczywiscie spowodowalo konieczno$¢ nadgzania z koncep-
cjami obstug. ,,Sztywny czas” (hard-time) stosowano juz tylko w odniesieniu do
elementdw, ktorych ewentualne usterki mialy bezposredni wpltyw na zmniejszenie
poziomu bezpieczenstwa lotu i dla ktérych tylko ten typ interwencji dawal gwarancje
utrzymania wymaganego poziomu niezawodnosci elementu. Trzeba tu podkresli¢,
ze przez pewien czas zaczely sig rozwijac zupelnie niezalezne od siebie dwie dyscy-
pliny: teoria uzytkowania i teoria niezawodnosci. Temu przypisac nalezy, zwlaszcza
w lotnictwie cywilnym, istnienie wielu réznych definicji tego samego pojecia, jakim
jest niezawodnos¢.

W roku 1945 zaprezentowano nowg koncepcje dotyczaca tak zwanych przegla-
dow blokowych (block overhaul concept). Przeglad taki mial gtéwnie na celu zmniej-
szenie kosztéw obstugi. Kazdy blok prac byl jednak wykonywany z zachowaniem
$cidle okreslonej okresowosci. Uzasadnienie tej okresowosci bylo trudne.

Lata piecdziesigte zaowocowaly stworzeniem obstugi zgodnie z koncepcja tak
zwanego stanu (on-condition). Byl to efekt wspélpracy przewoznikéw amerykanskich
z ich organem nadzoru lotniczego (FAA). W odniesieniu do niektorych elementéw
ustalono metody i sposéb prob funkcjonalnych wykonywanych regularnie, bezpo-
$rednio na samolocie. Na podstawie ich wynikéw ustalono koniecznos¢ demontazu
i okres dalszego uzytkowania.

W tym okresie wylonily si¢ trzy metody obstugiwania technicznego statkow
powietrznych. Do nich naleza:

— metoda obstugiwania wedtug $cisle okreslonej okresowosci (tzn. resurs);

— metoda obstugiwania wedtug stanu z kontrolowaniem parametréw;

— metoda obstugiwania wedtug stanu z kontrolowaniem poziomu niezawod-

nosci.
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Pierwsza z nich polega na ustaleniu przed rozpoczeciem eksploatacji statku
powietrznego zakresu prac niezbednych do wykonania po przepracowaniu okreslo-
nego czasu. Okresowos$¢ taka ustala sie, biorac za podstawe utrzymanie zalozonego
poziomu niezawodnosci. W metodzie tej okresowos¢ i zakres obstugi oraz czgstotliwos¢
jej wykonywania mogg by¢ zmieniane w zaleznosci od zdobywanego doswiadczenia
podczas eksploatacji. Niestety z analizy zmian charakterystyk funkcji czasu eksploatacji
zauwazono, ze w wiekszosci przypadkow tak planowana obstuga i naprawa nie jest
efektywnym sposobem utrzymania zalozonego poziomu niezawodnosci. Zaobserwo-
wano, ze wynika to stad, iz w przypadku statku powietrznego rozklad czasu pracy do
uszkodzenia jest rozktadem wyktadniczym, to powoduje, ze nie ma zwigzku migdzy
czasem eksploatacji statku powietrznego z prawdopodobienstwem powstania uszko-
dzenia poszczegélnych jego elementéw. Dlatego wykonywanie planowanych napraw
(wymiana) elementéw nie wplywa na jego charakterystyki niezawodnosciowe.

Druga metoda, wedlug stanu z kontrolowaniem parametréw, polega na cigglym
lub okresowym diagnozowaniu i prognozowaniu stanu technicznego. Sadzono,
ze stosowanie tej metody podniesie efektywnos$¢ wykorzystania statku powietrz-
nego przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw uzytkowania. Charakterystyczne jest,
ze mozna wyeliminowa¢ planowane naprawy gléwne. Ustala si¢ jedynie docelowa
okresowos¢ (resurs), ktora ograniczona jest zazwyczaj niezawodno$cia najbardziej
niezawodnego elementu w statku powietrznym. Zauwazono tez, ze okresowo$¢ moze
by¢ w czasie wdrazania tej metody tymczasowo ograniczona, az do chwili opano-
wania skuteczniejszych metod diagnostycznych. Okazalo si¢ jednak, ze docelowa
okresowo$¢ ograniczona jest tylko ze wzgledow ekonomicznych, gdyz koszt obstugi
statku powietrznego (badz jego elementdw) przewyzsza koszt jego wymiany na
nowy. Niewatpliwie w tym okresie ugruntowalo si¢ przeswiadczenie, ze podstawg tej
metody jest diagnozowanie, jako zrédlo uzyskiwania niezbednych i wiarygodnych
informacji o stanie technicznym statku powietrznego.

Trzecia metoda polega na eksploatacji zbioru elementéw jednego typu, lecz
bez ograniczenia ich okresowo$ci miedzynaprawczej, ale przy jednoczesnym wyko-
nywaniu prac obstugowych, az do chwili gdy nie zostanie przekroczona granica
dopuszczalnego poziomu ich niezawodnosci.

Sledzac efekty stosowania tych metod, zauwazono, ze traktowana jako trady-
cyjna metoda obstugiwania wedtug okreslonej okresowosci jest malo efektywna
w stosunku do wspolczesnych statkéw powietrznych w latach 1945-1965. Znacz-
nie efektywniejsze okazaly sie metody eksploatacji statkow powietrznych wedlug
stanu kontrolowania parametréw i poziomu niezawodnosci. Przechodzenie od
strategii obstugiwania wedlug okresowosci do strategii obstugiwania wedtug stanu
technicznego odbywalo sie stopniowo w miare gromadzenia doswiadczen oraz
opracowywania dokladnych i niezawodnych systeméw diagnozowania.

W roku 1965 pojawily si¢ pierwsze opracowania o charakterze naukowym
precyzujace $cisle zagadnienie integracji wysitkéw w celu uzyskania racjonalnych
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koncepcji form obstugi. Pojawila si¢ po raz pierwszy proba uporzadkowania dzia-
tan obstugowych ustawionych w uktadzie hierarchicznym, ze sprecyzowang forma
definicji. Mialo to znaczacy wplyw na dalszy rozwdj teorii uzytkowania statkow
powietrznych. Dlatego ten zintegrowany sposob podejscia, jako koncepcja stuzaca
do tworzenia nowych form uzytkowania, przedstawiony tu zostanie z duzym uprosz-
czeniem. Zawiera on zbidr sformulowan, czasem oczywistych, lecz uzyskanych
w wyniku wieloletniej obserwacji przebiegu uzytkowania samolotoéw. Zestawiono to
jednak tak, aby stanowity one wytyczne ujete syntetycznie, umozliwiajace zaréwno
konstruktorowi, jak i uzytkownikowi wejscie we wzajemny uktad powigzan. Punktem
wyjscia jest sformulowanie odpowiednich definicji.
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’ Wysilek ludzki skierowany na ‘
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Definicje uzywane w obecnej teorii obstugi techniczne;j:

— kazdy samolot jest zaprojektowany i wykonany po to, aby spetnial misje
wynikajacg z przeznaczenia. Co oznacza dla samolotow cywilnych przewie-
zienie fadunku na ustalong odlegto$¢ z wymagang predkoscia, bezpiecznie
i tanio, przynoszac zysk. Tlem graficznym dla tej definicji jest diagram
i wykres na rysunku 2;

— zuzywanie si¢ w czasie pelnienia misji prowadzi do uszkodzen zmniej-
szajacych zalozone osiagi. Uniemozliwia to spetnienie zadania i wtedy
nieunikniona jest poprawa stanu technicznego.

W celu zapobiegania uszkodzeniom i ograniczenia ich konsekwencji absolutnie

niezbedne jest:

a) zdefiniowanie tego, co oznaczaja wspdlistniejace takie wymagania jak:

— bezpieczenstwo (jego poziom i miara);
— niezawodno$¢, pewnos¢ dziatania (poziom i miara);
— dyspozycyjno$¢ operacyjna, gotowos¢ do wykonania zadania (miara);

b) wykonywanie, obserwowanie i przewidywanie skutkéw prac okresowych
i naprawczych w samolocie, od poczatku do konca catego okresu jego
uzytkowania.

Na tle takich powigzan nalezy jednoznacznie zdefiniowac pojecie obstugi tech-

nicznej (maintenance) w lotnictwie.

Uwzgledniajac powyzsze sformulowania, obstuge techniczng mozna zdefinio-
wac jako:

— wykonywanie prac (zadan) utozonych w pewien system, z zamiarem prze-
prowadzenia ich tak, aby przywrdci¢ zaréwno jakosciowo, jak i ilosciowo
wymagany poziom charakterystyk, ktére moga pogarsza¢ si¢ podczas
systemowo prowadzonego uzytkowania, naruszajac poziom bezpieczen-
stwa.

Dla samolotéw cywilnych za charakterystyki zwigzane z obstugg uzna¢ nalezy:
bezpieczenstwo, niezawodnos¢, dyspozycyjnosc i koszty uzytkowania. Prace pola-
czone z obstuga techniczng moga skupiac sie w dwoch kategoriach:

1. Wykonywane w§cisle okreslonym czasie z uwzglednieniem czasu zuzywania

i zwigzanej z tym kumulacji zuzycia.

2. Wykonywane w zaleznosci od przyjetego sposobu rejestracji wykrycia
uszkodzen.

Jezeli niepomyslne wydarzenia pogarszaja wlasciwosci samolotu, a celem obstugi
ma by¢ zaréwno dzialanie profilaktyczne, jak i usuwanie skutkow tych wydarzen,
to trzeba sie tez liczy¢ z tym, ze:

— prace obstugowe moga by¢ wykonywane niepoprawnie, co oczywiscie ma

wprost zwigzek z naruszeniem poziomu bezpieczenstwa;

— prace ulozone w niewlasciwym momencie majg wplyw na stopien dyspo-
zycyjnosci samolotu;
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— prace obslugowe s zwiazane z istotnymi kosztami. (Do roku 1965, jak
wykazata praktyka uzytkowania samolotu Boeing 707, 30% wydatkéw
bezposrednich przypadalo na obstuge techniczng i naprawe samolotu.)

Z tego wylania si¢ bezpo$rednie powigzanie z konstrukcja samolotu. Konstruktor
narzuca powtarzalno$¢ czynnosci. To zmusza do zdefiniowania tatwosci obstugi lub
tak zwanej uzytkowalnosci samolotu, za ktérag uznaé nalezy zespot cech wynikaja-
cych zaréwno z technologicznosci uzytkowej (czyli na przyktad dtugosci okresow
miedzy przegladami i naprawami), jak i niezawodno$ci uzytkowe;j.

Przez technologiczno$¢ uzytkowa rozumie¢ wypada przystosowanie przez kon-
struktora samolotu do ,,poddania” si¢ obstudze. Jest to catoksztalt wlasciwosci, na
ktére moga si¢ sktadac: tatwy dostep, prosty demontaz, fatwa naprawa i kontrola.

W konkretnym przypadku na tatwo$¢ obstugi wplyw wywieraja takie czynniki
jak:

— prace, w wyniku ktérych uzyska¢ mozna niepomyslny wtdérny efekt zmniej-

szenia poziomu bezpieczenstwa i niezawodnosci;

— tempo prac (zwykle powolne, uzaleznione od konstrukeji i kwalifikacji
personelu);

— koszt prac uzalezniony od skomplikowanego, kosztownego, lecz niezbednego
wyposazenia w narzedzia zwigzane z typem rozwigzan konstrukcyjnych.

Polaczenie wspomnianych wyzej cech przedstawia rysunek 3, w postaci uprosz-
czonego diagramu.

— Zdolnos¢ do obstugi

A4 4

Poziom bezpieczenstwa [

Pewno$¢ dzialania

Stopien dyspozycyjnosci Koszt obstugi

<

>| Pewnos¢, dyspozycyjnosé, koszt, bezpieczenistwo

Rys. 3. Diagram powiazan

Zdolnos¢ do obstugi (uzytkowalnos¢ samolotu) jest pochodna procesu pro-
jektowania.
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Aby uzyska¢ wzrost zdolnosci do obstugi, konstruktor powinien uwzglednié

to, ze:

a) sposoby uzyskiwania zdolnosci do obstugi sa zawsze powigzane ze znajo-
moscig zagadnien uwzgledniajacych tez wpltyw cech otoczenia;

b) zdolnos¢ do obslugi jest charakterystyka samolotu tak jak kazda inna (tak
jak masa, cena, predkosc...) i wtedy wynik koncowy bedzie zawsze rezul-
tatem kompromisu;

c) zdolnos¢ do obstugi jest ksztaltowana od poczatku do konca w calym pro-
cesie powstawania samolotu: to wywieranie wptywu nie tylko przez wybor
wysokiego poziomu technik wytwarzania (gtéwnie w etapie poczatkowym),
ale tez przez stosowanie rozwigzan konstrukcyjnych umozliwiajacych ,,szyb-
kie” postugiwanie si¢ nimi (np. pewne i szybko roztaczalne polaczenia).

Uzyskiwanie zdolnosci do obstugi to dziatanie w dwustopniowej petli, zgodnie

ze schematem przedstawionym na rysunku 4, ktéry akceptowa¢ powinien kon-
struktor-wytworca.

O ja” w projekcie <
Orientacja

Zmiana majgca wpltyw
na zdolnos¢ do obstugi

\ 4

Rys. 4. Petla sprze¢zen

Zdolnosé¢ do obstugi ksztaltuje sie juz we wstepnej fazie projektowania. Gdy
celem jest tatwo$¢ obstugi samolotu, to zaleca sie potraktowac szerzej zwigzane z tym
wymagania. Trzeba je ustawi¢ w hierarchii waznosci. Musza one jednoznacznie
uwzgledniac:

— cel, do ktérego zmierza, z jego zatwierdzeniem;

— wymagania zawarte w przepisach dotyczacych budowy samolotow;

— wykonywanie wstepnych analiz.

Zatwierdzenie celu wigze si¢ z akceptacjg traktowania uzytkowalnosci samolotu
tak jak innych jego charakterystyk. Juz na tym etapie konstruktor powinien stymu-
lowac¢ koszt obstugi, tempo obstugi i jej skutecznos¢. Weryfikacja tych czynnikéw
powinna odbywac sie na drodze analiz liczbowych lub dziatan eksperymentalnych.
Jesli za cel postawimy sobie osigganie mozliwego do uzyskania bezpieczenstwa,
to zadaniem konstruktora jest przeprowadzenie jednolitej klasyfikacji skutkow
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uszkodzen oraz ustalenie czynnikéw majacych wptyw na wspomniang wczesniej
jakosciows i ilo§ciowa zmiane naruszonego poziomu bezpieczenstwa.

Klasyfikacji skutkow uszkodzen dokonujg na ogét organy nadzoru lotniczego
(na przyklad podstawg oceny sg sformulowania zawarte w przepisach JAR-25-1309
[3]). Natomiast trzeba uwzglednic, ze jesli:

— uszkodzenie jest wynikiem ludzkiego biedu ze skutkiem katastrofy, to celem

moze by¢ efekt jakosciowy;

— jezeli natomiast zazagdamy, aby calkowite prawdopodobienstwo zniszczenia,
prowadzace do katastrofy, byto mniejsze niz np. p < 1077 na jedng godzine
lotu, to efekt ma charakter ilo$ciowy.

Aby osiagnac jako cel dyspozycyjnos¢, co dla linii lotniczej wigze si¢ bezposred-
nio z osigganiem zysku, to wowczas niezawodnos¢, czas obstugi i napraw staje sie
istotnym wskaznikiem mierzacym te ceche. W tym przypadku dzialania wymusza-
jace w stosunku do konstruktora powinny uwzglednia¢:

— rodzaj przyszlych operacji, dlugos¢ lotu, liczbe lotéw, czas pobytu na

ziemi;

— kwalifikacje personelu uzytkownika, infrastrukture wyposazenia w narzedzia
itp.;

— otoczenie, warunki klimatyczne.

Zadaniem konstruktora-wytworcy, logicznie wynikajacym z podziatu zadan, jest
wigc zdefiniowanie modelu obstugi wymuszonej tymi warunkami. Wylania si¢ stad
wyraznie powigzanie migdzy uzytkownikiem a wytwdrcg. Wychodzi si¢ z zalozenia,
ze konstruktor nie moze ,,domyslac si¢”, jak bedzie zachowywac sie samolot podczas
pelnienia misji. Dlatego aby unikna¢ przypuszczen, uzytkownik musi by¢ partnerem
poprzez przekazywanie istotnych informacji zwigzanych ze specyfika pelnienia misji.
Tylko wtedy konstruktor moze zbudowac system ,,odzyskiwania” strat. Jest to obecnie
punkt wyjscia traktowany jako klucz do rozwoju transportu lotniczego.

Aby skoordynowac dzialalnos¢, zaleca sie stworzenie zintegrowanych podstaw
logistycznych dla obstugi technicznej. Na podstawach tych powinna by¢ oparta
koncepcja obstugi.

W roku 1968 na podstawie tak sformutowanych syntetycznych wytycznych poja-
wily si¢ po raz pierwszy logistyczne procedury okreslania obstugi programowanej
cywilnych statkéw powietrznych pod ogdlng nazwa Maintenance Steering Guide
(MSG). Zawieraly one w wersji MSG-1 [5] logistyke decyzji i procedury obstu-
gowe dla nowego wowczas samolotu Boeing 747. Opierajac si¢ na tym programie,
zaczgto budowaé nowe koncepcje form przegladéw, polegajacych na obserwacji
»zachowania si¢” samolotu. Byla to tak zwana koncepcja condition monitoring,
ktorej nie nalezy myli¢ z weryfikacja stanu wedlug wspomnianej weze$niej proce-
dury on-condition.

W roku 1970 powstata nowa wersja MSG-2 [6], bardziej uniwersalna w stosunku
do wersji MSG-1. Metodg te stosowano do samolotu DC-10. Dla potrzeb samolotu



22 S. Danilecki, S. Tkaczuk

Concord i Airbus A-300 opracowano specjalng wersje MSG-2 (tzw. enhanced main-
tenance steering guide EMSG [7]), zawierajacg nowe wowczas pojecia w zakresie
analizy stanu konstrukeji, do ktorych zaliczono:

— mechanike kruchego pekania;

— trwalo$¢ zmeczeniows;

— predkos¢ wzrostu uszkodzen;

— korozje.

W roku 1980 przedstawiono kolejng wersje procedur MSG-3 [8], ktora elimi-
nowala nastepujace niedoskonatosci poprzedniej MSG-2, a mianowicie:

— brak jasno okreslonej logiki decyzji i zwigzanych z tym trudnosci w zde-

cydowanym rozdzieleniu réznych typow obstugi;

— brakjasnego rozdzielenia prac odnoszacych si¢ do bezpieczenstwa od prac

majacych na celu poprawe efektéw ekonomicznych;

— nieprawidlowosci w odniesieniu do tzw. uszkodzen ukrytych.

Ponadto procedura MSG-3, biorac pod uwage rozwoj przepiséw i norm, wpro-
wadzita po raz pierwszy koncepcje traktowania tolerancji uszkodzen (okreslong juz
w przepisach FAR-25-45 z roku 1978 [4]).

Opracowanie MSG-3 ukierunkowane zostalo na ocene konsekwencji uszko-
dzen systemow analizowanych w sposob globalny, hierarchicznie od najbardziej
ogodlnych do coraz bardziej szczegétowych. Pozwala to na bardziej precyzyjne
okreslenie zakresu prac obstugowych i wyeliminowanie trudnosci, jakie do tej
pory byly z interpretacja trzech typoéw stosowanej wezesniej obstugi, tj. hard-time,
on-condition oraz condition monitoring.

W ciagu 10 lat po opublikowaniu MSG-2 przebieg wydarzen i zdobyte doswiad-
czenia uzytkownikéw wykazaly przydatnos¢ stosowania procedur MSG. W efekcie
Zauwazono, ze:

— Rozwoj samolotdéw generacji lat siedemdziesigtych dostarczyl motywacji

i niezbednych impulséw do dalszego rozwoju MSG.

— Krytyka MSG-2 dokonana przez Air Transport Association of America
Specification No 100 Manufactuer’s Technical data (zwanym w skrocie
ATA 100), jak réwniez do$wiadczenia ptynace z uzytkowania, wskazaly na
te fragmenty, ktére powinny by¢ skorygowane. Dotyczy to miedzy innymi
dokladnosci logiki decyzji, jasnosci rozrézniania bezpieczenstwa i ekonomii,
sposobu postepowania przy wykrywaniu ukrytych wad funkcjonowania.

— Konieczna jest modyfikacja przepiséw zdatnosci (zadanie dla organéw

nadzoru lotniczego) majacych odbicie w procedurach MSG.

— Wazrost cen paliw i kosztéw materialnych spowodowat koniecznos¢ nowych

kompromisow, a to mialo wplyw na rozwoj programoéw obstugi.

Spostrzezenia te daly podstawe do opracowania dokumentu, jakim jest stoso-
wana obecnie forma MSG-3. Wigkszo$¢ uzytkownikéw samolotéw cywilnych na
$wiecie przyjeta jako podstawe ten dokument. Uczynity to réwniez Polskie Linie
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Lotnicze PLL ,,Lot” S.A. Zatem znajomo$¢ budowy MSG-3 staje si¢ niezbedna,
zaréwno dla $rodowiska oséb bezposrednio zajmujacych sie¢ uzytkowaniem, jak
i tych, ktdre zwigzane sg z tym w sposob posredni. Dotyczy to szczegdlnie tych, ktore
zgromadzone sg wokot osrodkéw naukowych i odpowiedzialne s za opanowanie
zagadnien, jakie wyplywaja z przedstawionych wczesniej powigzan.

Zr6dlo finansowania pracy — dzialalnos¢ statutowa WAT PBS 23844.
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Operation of the aircraft as a discipline of knowledge after 100 years of experience

Abstract. The paper presents the course of the most important stages of development of the discipline
related to the maintenance of aircrafts, as a synthesis of the 100-year experience. It is presented linking
of technical maintenance of the aircraft with other disciplines of knowledge. The scope of technical
maintenance was defined. The division and analysis of the methods for the maintenance was made.
There were defined and discussed definitions used in the theory of maintenance, in conjunction with
the construction of the aircraft and the tasks arising for constructor-manufacturer. MSG subsequent
versions of the document constituting the logistical procedures for determining the programmable
handling of civil airplanes were discussed.
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