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Niniejszy Raport jest dokumentem prezentujgcym stanowisko Panstwowej Komisji
Badania Wypadkow Lotniczych dotyczgce okolicznosci zdarzenia lotniczego, jego
przyczyn i zalecen dotyczacych bezpieczenstwa, ktdry zostat sporzgdzony na podstawie
informac;ji znanych w dniu jego sporzgadzenia.

Badanie moze zosta¢ wznowione w razie ujawnienia nowych informac;ji lub zastosowania nowych
technik badawczych, ktére moga mie¢ wptyw na zmiane sformutowan dotyczacych przyczyn,
okolicznosci i zalecen dotyczgcych bezpieczenstwa zawartych w Raporcie.

Badanie zdarzenia prowadzone byto jedynie w celu zapobiegania wypadkom i incydentom
w przysziosci w oparciu 0 obowigzujgce przepisy prawa miedzynarodowego, Unii Europejskiej
i krajowego. Badanie zostato przeprowadzone bez stosowania prawnej procedury dowodowej,
obowigzujgcej inne organy zobowigzane do podejmowania dziatah w zwigzku ze zdarzeniem
lotniczym.

Komisja nie orzeka co do winy i odpowiedzialno$ci.

Zgodnie z art. 5 ust. 6 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 996/2010
w sprawie badania wypadkow i incydentow w lotnictwie cywilnym oraz zapobiegania im [...] oraz
art. 134 Ustawy Prawo Lotnicze, sformutowania zawarte w Raporcie nie moga byc¢ traktowane jako
wskazanie winnych lub odpowiedzialnych za zaistniate zdarzenie. W zwigzku z powyzszym
wykorzystywanie Raportu do celow innych niz zapobieganie wypadkom i incydentom lotniczym,
moze prowadzi¢ do btednych wnioskow i interpretaciji.

Raport zostat sporzgdzony w jezyku polskim. Inne wersje jezykowe mogg by¢ sporzadzane jedynie
w celach informacyjnych.
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Skroty i akronimy

A/C

AMM
ARC
ATPL(A)
BEW
CA
CG
CMM
CofA
CofR
CVR
CY
DET
DIS
DOW
DSA
ED
EH
ELH
EPWA
FDA
FDM
FDR

FDS 9

Aircraft

Aircraft Maintenance Manual

Airworthiness Review Certificate

Airline Transport Pilot License
(Airplane)

Basic Empty Weight
Calendar Day

Center of Gravity
Component Maintenance Manual
Certificate of Airworthiness
Certificate of Registration
Cockpit Voice Recorder
Cycle

Detailed Inspection
Discard

Dry Operating Weight
Drag Strut Assembly
Engine Display

Engine Hours

Electrical Harness

Warsaw Chopin Airport — ICAO
code

Forward Doors Actuator
Flight Data Monitoring
Flight Data Recorder

Flight Data Service 9

Statek powietrzny

Instrukcja obstugi samolotu

Poswiadczenie przegladu zdatnosci

do lotu
Licencja pilota liniowego
(samolotowa)

Bazowa masa pustego samolotu
Dni kalendarzowe

Srodek ciezkosci

Instrukcja obstugi komponentu
Swiadectwo zdatnosci do lotu

Swiadectwo rejestracji

Rejestrator dzwieku w kabinie
zatogi

Cykle

Inspekcja szczegodtowa
Ztomowanie

Ciezar operacyjny bez paliwa

Zastrzat podwozia

Wyséwietlacz parametréw pracy
silnika

Godziny pracy silnika

Wigzka elektryczna

Lotnisko Chopina w Warszawie -
kod ICAO

Sitownik przednich oston
Monitorowanie parametrow lotu
Rejestrator poktadowy

Flight Data Service 9
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FH

FNC

FO

GS

GVI

HEAD

HMTS

lc

IOL

IPC

LS50

LDS

LGCP

LGSL

LGSV

LLL

LMT

LRSL

LSP

LUB

LVTO

LW

MAC

MLG

MLW

Flight Hours

Functional Check

First Officer

Ground Speed

General Visual Inspection
Heading

Horn Mute/Test Switch

Investigator in Charge
Aerodrome Manual

lllustrated Parts Catalog

Instrument Rating

Check — intervals 50 flight hours
or 12 calendar days

Lower Drag Strut

Landing Gear Control Panel
Landing Gear Selector Lever
Landing Gear Selector Valve
Lower Lock Link

Local Mean Time

Lock Release Selector Lever
Aerodrome Fire Brigade
Lubrication

Low Visibility Take-Off
Landing Weight

Mean Aerodynamic Chord
Main Landing Gear

Maximum Landing Weight

Godziny lotu

Sprawdzenie funkcjonalne
Pierwszy oficer

Predkos¢ wzgledem ziemi
Ogodlne wizualne sprawdzenie

Kurs

Przetgcznik ostrzegawczego
sygnatu dzwiekowego

Nadzorujgcy badanie
Instrukcja operacyjna lotniska

llustrowany katalog czesci

Uprawnienie do lotow wedtug
przyrzgdow

Przeglad - interwat 50 godzin lotu
lub 12 dni kalendarzowych

Dolny zastrzat wleczony

Panel kontrolny podwozia
Dzwignia sterowania podwoziem
Zawor sterujgcy podwoziem
Dolna dzwignia blokady

Sredni czas lokalny

Dzwignia zwalniania blokady
Lotniskowa Straz Pozarna

Smarowanie

Start w warunkach ograniczonej
widzialnosci

Ciezar do lgdowania
Srednia cieciwa aerodynamiczna
Podwozie gtéwne

Maksymalny ciezar do lgdowania
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MO Month Miesigc

MTOW Maximum Take-off Weight Maksymalny ciezar do startu
N/A Not applicable Nie ma zastosowania

NA Normal Acceleration Przyspieszenie pionowe

NDA Nose Door Actuator Sitownik oston podwozia przedniego
NLG Nose Landing Gear Podwozie przednie

NLG LR NLG Inline Restrictor Spowalniacz przeptywu

OPC Operational Test Sprawdzenie operacyjne

P/N Part Number Numer katalogowy czesci

PA Pitch Angle Kat pochylenia

PDC Pre-departure Check Przeglad przedlotowy

PLL LOT S.A. LOT Polish Airlines S.A. Polskie Linie Lotnicze LOT S.A.
PS Proximity Sensor Czujnik zblizeniowy

Blok elektroniczny czujnikéw

PSEU Proximity Sensor Electronic Unit e Tommsel

PSP State Fire Service Panstwowa Straz Pozarna

QAR Quick Access Recorder Rejestrator szybkiego dostepu
QRH Quick Reference Handbook Skrocona instrukcja obstugi

RA Roll Angle Kat przechylenia

RPM Revolutions per minute Obroty na minute

RST Restoration Odtworzenie stanu

RVR Runway Visual Range Widoczno$¢ wzdtuz drogi startowe;j
RWY/DS Runway Droga startowa

SDI Special Detailed Inspection Specjalna inspekcja szczegotowa
SSA Shock Strut Assembly Amortyzator podwozia

SSFDR Solid state FDR FDR z pamiecig pétprzewodnikowag
SSsV Solenoid Sequence Valve Elektromagnetyczny zawor

sekwencyjny
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SvC Servicing Obstuga serwisowa
TBO Time Between Overhaul Okres pomiedzy remontami
TOW Take-off Weight Ciezar do startu
Transportation Safety Board of Rada Bezpieczenstwa Transportu
TSB
Canada Kanady
ubSs Upper Drag Strut Gorny zastrzat wleczony
Civil Aviation Authority of the . .
ULC Republic of Poland Urzad Lotnictwa Cywilnego
ULL Upper Lock Link Gérna dzwignia blokady
VCK Visual Check Sprawdzenie wizualne
WBR Weight and Balance Report Raport wazenia samolotu
WOFW Weight off Wheels Brak obcigzenia kot
WOow Weight on Wheels Obcigzenie na kotach
WSP Military Fire Brigade Wojskowa Straz Pozarna
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Informacje ogélne

Numer ewidencyjny zdarzenia

2018/67

Rodzaj zdarzenia

WYPADEK

Data zdarzenia

10 stycznia 2018 r.

Miejsce zdarzenia

EPWA

Rodzaj, typ statku
powietrznego

Samolot Bombardier DHC-8-402

Znaki rozpoznawcze SP

SP-EQG

Uzytkownik/Operator SP

Polskie Linie Lotnicze LOT S. A.

Dowddca SP Pilot samolotowy liniowy — ATPL(A)
— . : Bez
Smiertelne | Powazne Lekkie brazen
Liczba ofiar/rodzaj obrazen obrazen
0 0 0 63
Wiadze krajowe i zagraniczne ULC. TSB

poinformowane o zdarzeniu

Kierujgcy badaniem

Andrzej Bartosiewicz

Podmiot badajgcy

Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw
Lotniczych

Petnomocni Przedstawiciele
i ich doradcy

Petnomocny przedstawiciel - TSB of Canada
Doradcy:

- Transport Canada

- Pratt & Whitney

- Bombardier’s Air Safety Investigation Office

Dokument zawierajgcy wyniki

Raport Koncowy

Zalecenia

TAK

Adresat zalecen

Bombardier Inc., Transport Canada

Data zakonczenia badania

24.02.2022 r.
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Streszczenie

W dniu 10 stycznia 2018 r. samolot Bombardier DHC-8-402 o znakach
rozpoznawczych SP-EQG o godz. 18:07 LMT?! wystartowat do planowanego lotu
(LO 3924) po trasie EPKK-EPWA. Na pokfadzie znajdowato sie 59 pasazerow
i 4 cztonkow zatogi. W trakcie wznoszenia po przestawieniu dzwigni sterowania
podwoziem w potozenie schowane (UP) przednie podwozie (NLG) nie schowato sie.
Sygnalizacja podwozia wskazywata, ze pozostato ono w potozeniu posrednim,
a pokrywy lukéw podwozia przedniego (N DOOR) pozostaty otwarte. Kapitan podjat
decyzje o kontynuowaniu lotu na lotnisko docelowe.

W trakcie podejscia do lgdowania w EPWA zatoga wypus$cita podwozie sposobem
alternatywnym. Podwozie gtowne (MLG) zostato wypuszczone i zablokowane, a NLG
nie zmienito swojego potozenia.

W EPWA zatoga wykonata Ilgdowanie awaryjne na drodze startowej (DS) 11 z NLG
w potozeniu niezablokowanym, ktére podczas dobiegu ulegto ztozeniu.

Po zatrzymaniu sie samolotu na DS 11 (19:19), zatoga przeprowadzita ewakuacje
pasazeréw. Wszyscy pasazerowie i zatoga opuscili samolot bez obrazen. Samolot
ulegt uszkodzeniu w stopniu wymagajgcym naprawy.

Badanie zdarzenia przeprowadzit zesp6t badawczy PKBWL w sktadzie:

Andrzej Lewandowski kierujgcy zespotem? (PKBWL)
Andrzej Bartosiewicz kierujgcy zespotem?® (PKBWL);
Jerzy Girgiel czlonek zespotu* (PKBWL);
Roman Kaminski cztonek zespotu (PKBWL);
Piotr Richter cztonek zespotu® (PKBWL);
Bogustaw Trela cztonek zespotu (PKBWL).

W trakcie badania PKBWL ustalita nastepujaca przyczyne wypadku lotniczego:

Bezposrednig przyczyng wypadku byly nadmierne luzy wystepujace w uktadzie
chowania/wypuszczania podwozia przedniego.

1 Wszystkie czasy w Raporcie koncowym wyrazono w LMT, chyba ze zaznaczono inacze;j.
2 Do pazdziernika 2020 r.

3 0d marca 2021 .

4 Do pazdziernika 2020 r.

5 Do pazdziernika 2020 r.
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Czynniki sprzyjajace:

1) Brak procedur umozliwiajgcych pomiar i monitorowanie luzéw w uktadzie
chowania/wypuszczania NLG w okresie TBO (30 000 CY lub 14 lat).

2) Brak analizy przypadkéw lgdowan na trzy punkty, powodujgcych nadmierne
obcigzenie NLG.

3) Brak dedykowanych kart technologicznych do weryfikacji ewentualnych
uszkodzen spowodowanych nietypowymi zdarzeniami jednorazowymi takimi
jak uderzenie holownika w dyszel podtgczony do samolotu.

PKBWL po zakonczeniu badania zaproponowata trzy zalecenia dotyczgce
bezpieczenstwa.
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1. INFORMACJE FAKTOGRAFICZNE

1.1. Historia lotu

W dniu 10 stycznia 2018 r. zaplanowano lot nr LO 3924 samolotu Bombardier
DHC-8-402 o znakach rozpoznawczych SP-EQG po trasie EPKK-EPWA. Zatoga
przybyta na lotnisko startu w zaplanowanym czasie i wykonata rutynowe czynnosci
przewidziane w Instrukcji Operacyjnej Operatora.

Po przyjeciu 59 pasazerow na poktad samolotu zatoga uruchomita silniki
i wykotowata na DS, a nastepnie rozpoczeta procedure startu.

Po oderwaniu sie samolotu od DS zatoga zgodnie z procedurg przestawita dzwignie
sterowania podwoziem w potozenie schowane (UP). Podwozie gtdwne (MLG) zostato
schowane i zablokowane, natomiast podwozie przednie (NLG) zostato odblokowane
Z potozenia wypuszczonego, ale nie zablokowato sie w potozeniu schowanym. Kapitan
zadecydowat o kontynuowaniu lotu na lotnisko docelowe (EPWA). Zgtoszony zostat
stan EMERGENCY.

Samolot wykonat lot po trasie z niezablokowanym podwoziem przednim. W zwigzku
z tym styszalny byt dodatkowy szum pochodzgcy z nosowej czesci kadtuba. Poza tym
nie stwierdzono zadnych nieprawidtowosci.

Zatoga kabinowa zrealizowata procedury przygotowujgce kabine i pasazerow do
lgdowania awaryjnego i ewakuacji.

Podczas podejscia do lgdowania w EPWA zatoga wykonata procedure wypuszczania
podwozia za pomocg systemu alternatywnego, po wykonaniu ktérej MLG zostato
wypuszczone i zablokowane (co potwierdzita sygnalizacja $wietlna), natomiast
sygnalizacja NLG pozostata niezmieniona (podwozie znajdowato sie w tranzycie, NLG
DOOR pozostaty otwarte).

Po przyziemieniu (MLG) zatoga utrzymywata kierunek dobiegu sterem kierunku,
jednoczesnie utrzymujgc mozliwie duzy kat natarcia, aby przednie podwozie jak
najpdzniej dotkneto DS. Podczas przyziemienia przedniej czesci samolotu zatoga nie
odczuta charakterystycznego ,stukniecia” przedniego podwozia o DS, tylko od razu
ustyszata i odczuta kontakt przedniej czesci kadtuba z DS.

Samolot zatrzymat sie na DS 11 o godzinie 19:19.

Natychmiast po zatrzymaniu samolotu zatoga przystgpita do ewakuacji pasazerow.
W wyniku zdarzenia nikt z pasazerow i zatogi nie odnidst obrazen.

10z 61
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Rys. 1. Samolot Bombardier DHC-8-402 SP-EQG na DS 11 EPWA tuz po zdarzeniu [zrédto: PKBWL]®

1.2. Obrazenia os6b

Urazy Zatoga Pasazerowie Inne osoby RAZEM
Smiertelne 0 0 0 0
Powazne 0 0 0 0
Lekkie 0 0 0 0
Brak 4 59 N/A 63

1.3. Uszkodzenia statku powietrznego

W wyniku bezposredniego kontaktu przedniej czesci kadtuba z powierzchnig drogi
startowej, co byto skutkiem lgdowania samolotu z przednig golenig podwozia
w stanie niezablokowanym w pozycji wypuszczonej, samolot zostat uszkodzony
w stopniu wymagajgcym naprawy. Uszkodzeniu ulegty elementy podwozia przedniego
i elementy nosowej spodniej czesci kadtuba.

W celu identyfikacji i okreslenia rozmiaru uszkodzen operator zwrdcit sie do
producenta samolotu o wykonanie oceny szkdéd. Ocena uszkodzeh przeprowadzona

6 Jezeli w Raporcie Koncowym nie zaznaczono inaczej — [zrodto: PKBWL].

11z61
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zostata w dniach 17-18 stycznia 2018 r. i zakonczyta sie sporzgdzeniem raportu
DAMAGE SURVEY FOR LOT PoLISH AIRLINES SA, DASH 8 - SERIES 400, S/N 4423, ktéry zostat
udostepniony Komisji przez operatora i zostat dotgczony do dokumentacji wypadku.

1.4. Inne uszkodzenia

W wyniku tarcia przedniej czesci kadtuba o powierzchnie drogi startowej uszkodzeniu
ulegto kilka lamp jej osi.

Rys. 2. Slady awaryjnego lagdowania na DS 11: A- slady tarcia samolotu o powierzchnie DS 11,
B - jedna z uszkodzonych lamp osi DS 11

1.5. Informacje o sktadzie osobowym (dane o zatodze)
1.5.1. Dowddca statku powietrznego (CPT)
Pilot — mezczyzna lat 32.

Licencja ATPL(A) bezterminowa z uprawnieniami do pilotowania statkow
powietrznych DHC-8/IR z datg waznosci uprawnien do 31.05.20187 r.

Orzeczenie lotniczo-lekarskie — klasa | bez ograniczeh z datg waznosci do
02.06.2018 .

Biegtos¢ jezykowa - jezyk angielski poziom 4 ICAO wazny do dnia
21.06.2018 .

Nalot ogdlny: 1985 FH.

Nalot na typie DHC-8: 994 FH w tym 37 FH jako kapitan.

Nalot dowoddczy: 854 FH.

Kontrola w powietrzu (line check) — 21.12.2017 r.

W ostatnich 30 dniach przed zdarzeniem tgczny nalot na DHC-8: 62 FH.
1.5.2. Pierwszy oficer (FO)

Pilot — mezczyzna lat 29.

" Jezeli data zostata podana cyframi nalezy jg rozumie¢ jako DD.MM.RRRR.

12z 61
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1.6.

Licencja CPL(A) bezterminowa z uprawnieniami do pilotowania statkow
powietrznych DHC-8/IR z datg waznosci uprawnien do 30.04.2018 r.

Orzeczenie lotniczo-lekarskie — klasa | bez ograniczeh z datg waznosci do
09.01.2019.

Biegtosc jezykowa — jezyk angielski poziom 4 ICAO wazny do 19.09.2021 r.
Nalot ogdlny: 1371 FH.

Nalot na typie: 1086 FH jako FO.

Nalot dowodczy: 168 FH.

Informacje o statku powietrznym

1.6.1. Informacje ogolne

Statek powietrzny:

rodzaj (klasa) statku powietrznego — samolot;

kategoria statku powietrznego — samolot duzy;

konstrukcja — wolnonosny gornoptat o konstrukcji metalowej;
przeznaczenie i liczba miejsc — transport regionalny, 78 miejsc;

znaki przynaleznosci panstwowej i znaki rejestracyjne — SP-EQG;
producent — Bombardier Incorporation;

oznaczenie fabryczne — DHC-8-402;

nr fabryczny — 4423,

wiasciciel statku powietrznego — NAC Aviation 7 Limited, Irlandia;
uzytkownik statku powietrznego — Polskie Linie Lotnicze LOT S.A., Polska;
naped — turbosmigtowy;

liczba, producent i typ silnika — 2 x Pratt & Whitney Canada PW150A;
liczba, producent i typ Smigta — 2 x Dowty Propellers R408/6-123-F/17;
podwozie — trojpodporowe, chowane, z dwoma kotami na kazdej goleni,
w konfiguracji z golenig przednia.

Swiadectwo rejestracji (CofR) — wazne w dniu zdarzenia:

nr rejestru — 4647;
data wpisu — 07.09.2012 r.

Swiadectwo zdatnosci do lotu (CofA) — wazne w dniu zdarzenia:

data wydania — 07.09.2012 r.;
ograniczenia — bez ograniczen.

Poswiadczenie przeglgdu zdatnosci do lotu (ARC) — wazne w dniu zdarzenia:

data wydania — 03.09.2015 r.;
data waznosci — 31.08.2018 r.
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Dane masowe:

— raport wazenia samolotu (WBR) wydany w dniu 27.07.2016 r. — wazny w dniu

zdarzenia,
- MTOW - 28 998 kg;
— MLW - 28 009 kg;
— BEW —17 727 kg;
— DOW - 18 177 kg;
- CG -20,32 % MAC;
— TOW - 25 879 kg;
— LW — 25 151 kg;
— CG do startu — 19,6 % MAC.

1.6.2. Dane resursowe

PLATOWIEC — DHC-8-402
Rok budowy

Nalot ptatowca od poczagtku eksploataciji:

Liczba lotéw od poczatki eksploatac;i:

Nalot ptatowca od ostatniego przeglagdu — C1
Resurs pozostaty do kolejnego przegladu — C1/C2
Data wykonania ostatniego przeglagdu — C1

— przy nalocie catkowitym
— wykonano w

SILNIK 1 (LEWY) — PW150A
Rok produkcji

Numer fabryczny

Rok zabudowy silnika na ptatowiec

Czas pracy silnika od poczatku eksploatac;ji
Czas pracy silnika od ostatniej naprawy gtownej

Resurs pozostaty do kolejnego remontu lub przeglgdu

Data wykonania ostatniego przeglgdu — L50
— przy liczbie godzin pracy
— wykonano w

Resurs do kolejnego przeglgdu — L50

8 HH:MM (godziny:minuty).

2012

11 237:44 FH8
12 848
5253:12 FH
746:48 FH
29.11.2015rr.

5984:32 FH
Flybe Ltd.°

2012
PCE-FA0931
2017

10 003:10 EH
1 670:44 EH
3374 CY
05.01.2018 r.
9 966:50 EH

LS Technics Sp. z 0.0.19

13:40 EH/7CA

°Certyfikowana organizacja obstugi technicznej Part 145 (UK.145.00008), stacja obstugi w Exeter,

Wielka Brytania.

10 Certyfikowana organizacja obstugi technicznej Part-145 (PL.145.023), stacja obstugi w Krakowie,

Polska.
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Uwaga: ostatni przeglad okresowy C1 wykonany zostat 29.11.2015 r. — w tym czasie

na samolocie zabudowany byt inny silnik jako lewy.

SILNIK 2 (PRAWY) — PW150A
Rok produkcji

Numer fabryczny
Rok zabudowy silnika na ptatowiec
Czas pracy silnika od poczatku eksploatacji
Czas pracy silnika od ostatniej naprawy gtéwnej
Resurs pozostaty do kolejnego remontu lub przeglgdu
Data wykonania ostatniego przeglgdu — L50
— przy liczbie godzin pracy
— wykonano w
Resurs do kolejnego przegladu — L50

Drag Strut Assembly (DSA) — P/N 47300
Producent — Goodrich Landing Gear Division

Rok produkcji

Numer fabryczny

Data zabudowy na ptatowiec

Nalot od poczatku eksploatacji

Nalot od ostatniej naprawy gtéwnej

Resurs pozostaty do kolejnego remontu lub przeglgdu

Data wykonania ostatnich czynnosci okresowych — C1:

— przy liczbie godzin pracy
— wykonano w

Lower Lock Link (LLL) — P/N 47324-1
Producent — Goodrich Landing Gear Division

Rok produkcji

Numer fabryczny

Data zabudowy

Czas pracy od poczatku eksploatacji:
Czas pracy od ostatniej naprawy gtowne;j:

Resurs pozostaty do kolejnego remontu lub przegladu:

Data wykonania ostatnich czynnosci okresowych:

— przy liczbie godzin pracy
— wykonano w

2012
PCE-FA0791
2017

11 293:42 EH
2 368:00 EH
3238 CY
05.01.2018 .
11 257:22 EH

LS Technics Sp. z o0.0.

13:40 EH/7CA

2012
MAL-SP-0447
2012

11 237:44 FH
N/A

17 152 CY
29.11.2015rr.

5984:32 FH
Flybe Ltd.

2012

VACO0147
jak DSA
jak DSA
jak DSA
jak DSA
jak DSA

jak DSA
jak DSA
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1.6.3. Podwozie
1.6.3.1. Informacje ogdine

Samolot Bombardier DHC-8-402 wyposazony zostat w trojpodporowe podwozie
z dwoma kotami na kazdej goleni (widok ogdlny pokazano na rys. 3).

W sktad systemu podwozia wchodzg:

uktad podwozia gtéwnego (MLG)! i pokryw jego lukow (gear doors);
— uktad podwozia przedniego (NLG) i pokryw jego lukow;

— instalacja chowania i wypuszczania;

— kota i hamulce;

— uktad sterowania;

— uktad sprawdzajgcy potozenie i ostrzegawczy.

Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw zasadniczego systemu wypuszczania i chowania podwozia,
gdzie: 1 — dzwignia sterowania i panel kontrolny podwozia (Landing Gear Selector Level and
Control Panel), 2 — sitowik chowania podwozia przedniego (NLG Retraction Actuator), 3 —
sitownik blokady podwozia przedniego (NLG Lock Actuator), 4 — blok elektroniczny czujnikow
zblizeniowych (PSEU), 5 - sitownik blokady podwozia gtéwnego (MLG Lock Actuator), 6 —
sitownik chowania podwozia gtéwnego (MLG Retraction Actuator), 7 — sitownik gérnego zamka
podwozia gtéwnego (Uplock Actuator) [zrodto: AMM 32-31-00]

W Raporcie Koncowym (RK) w celu zachowania jednoznacznosci i spdjnosci z dokumentacjg
techniczng samolotu nazwy systeméw, zespotdéw, agregatéw i ich czesci podane sg w nawiasach
w jezyku angielskim. Tlumaczenia na jezyk polski oraz rozwinigcia skrétéw podane zostaty na poczatku

(RK).
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Podwozie przednie (NLG) umiejscowione jest w dolnej nosowej czesci kadtuba, przed
przegrodg cisnieniowg. Podczas chowania, wykonujgc ruch do przodu, NLG wsuwa
sie do swego luku znajdujgcego sie w kadtubie. Golenie podwozia giéwnego (MLG)
zabudowane sg odpowiednio w dolnej czesci lewej i prawej gondoli silnikowej. Golenie
MLG chowaijg sie do tytu do swoich lukéw znajdujgcych sie w gondolach.

Sterowanie chowaniem i wypuszczaniem podwozia odbywa sie elektrycznie (ukfad
wykonawczy to sitowniki hydrauliczne), a blokowanie realizowane jest mechanicznie.

Pokrywy lukéw podwozia sg catkowicie zamkniete, kiedy podwozie znajduje sie
W pozycji schowanej i czesciowo otwarte w pozycji wypuszczonej.

Potozenie goleni podwozia oraz pokryw lukow sygnalizowane jest przy pomocy lampek
na panelu podwozia.

DOWNLOCK
ACTUATOR —__

__ ELECTRICAL
HARNESS

RETRACTION (n)
_— ACTUATOR ~

STEERING
- GEARBOX

DRAG STRUT

_ SHOCK STRUT

TAXI .
LIGHT __ CENTERING
ACTUATOR
PROXIMITY SWITCH f
COVER *—
<EFL, —
__Eue _‘ —SO
TOW-FITTING— 2 N _, OLEO
ASSEMBLY " 2y
TRAILING—" '., RO \}
ARM o A\GTDe )
A\ ‘s /" J#— JACKING
NOTE T N POINT _
Left wheel removed for clarity.  —  — §
I'\?,/I_k?) g

Rys. 4. Gtowne elementy podwozia przedniego (NLG), gdzie: A - umiejscowienie podwozia
przedniego (NLG), B-B widok w ptaszczyznie podiuznej samolotu. Czerwong ramka
0znaczono nazwe zespotu, ktory ulegt uszkodzeniu podczas zdarzenia (szczegoty podano
w rozdz. 1.3) [zrdédio: AMM 32-21-00]

Procesy chowania i wypuszczania podwozia kontrolowane sg przez blok elektroniczny
- Proximity Sensor Electronic Unit (PSEU).
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W przypadku niesprawnosci zasadniczego systemu wypuszczania, podwozie moze
zosta€ wypuszczone za pomocg systemu alternatywnego.

Poniewaz w locie, w ktérym doszio do wypadku, uktad podwozia gtbwnego dziatat
prawidtowo, ponizej przedstawiono informacje dotyczace tylko podwozia przedniego.

1.6.3.2. Podwozie przednie

Podwozie przednie (NLG) absorbuje czes$¢ energii podczas lgdowania (gtdwne
obcigzenie pochtaniane jest przez podwozie gtéwne), zapewnia stabilizacje oraz
kontrole kierunku podczas kotowania. W sktad uktadu podwozia przedniego wchodza:
zespot amortyzatora (Shock Strut Assembly), zespot zastrzatu (Drag Strut Assembly)
oraz wigzki przewoddw elektrycznych (Electrical Harness). Giowne elementy
podwozia przedniego (NLG) pokazane zostaty na rys. 4.

1.6.3.3. Zespot zastrzatu

Zespot zastrzatu podwozia przedniego (Drag Strut Assembly) stabilizuje zespot
amortyzatora (Shock Strut Assembly) zarbwno w pozycji schowanej jak
i wypuszczonej. Gtowne elementy zespotu pokazane zostaty na rys. 5.

PIVOT TUBE ASSEMBLY
\
\

X
UPPER DRAG STRUT

LOWER LOCK LINK

LOWER DRAG STRUT

Rys. 5. Drag Strut Assembly: A - widok z przodu (czerwong ramkg oznaczono nazwe elementu, ktéry
ulegt uszkodzeniu podczas zdarzenia), B - widok od tylu (czerwong strzatkg pokazano element,
ktéry ulegt uszkodzeniu podczas zdarzenia) [zrédto: CMM 32-21-03]

Uwaga: Na powyzszych rysunkach zaznaczono elementy, ktérych charakter
uszkodzen wskazuje na przebieg zdarzenia.
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Blokowanie podwozia zaréwno w pozycji wypuszczonej jak i schowanej realizowane
jest mechanicznie.

Gdy podwozie jest wypuszczone (lub schowane) i zablokowane, 0$ sworznia
taczacego Upper Drag Strut (UDS) i Lower Drag Strut (LDS) jest wstepnie przesunieta
nieznacznie ponizej ptaszczyzny wyznaczonej przez ich osie obrotu — ,under center”,
co daje wstepny kat ,ztamania” zastrzatu (rys. 6)

under center

Rys. 6. Wezet tgczgcy UDS i LDS — widok z boku [ zrodto: ekspertyza ITWL]

Os$ sworznia tgczgcego elementy mechanizmu blokujgcego Lower Lock Link (LLL)
i Upper Lock Link (ULL) jest natomiast przesunieta nieznacznie ponad ptaszczyzne
wyznaczong przez os obrotu LLL i o$ sworznia-ogranicznika (P/N NAS6206-20D) —
,over center’, co powoduje zablokowanie zastrzatu. Mechanizm blokujgcy pokazano
narys. 7.

Zdjecie blokady polega na ,przetamaniu” uktadu LLL i ULL w kierunku przeciwnym do
wstepnego ztamania. O$ sworznia tgczgcego przechodzi wéwczas przez ,martwy
punkt’ a zapadka LLL oddala sie od sworznia-ogranicznika. Proces ten realizowany
jest poprzez sitownik zdjecia blokady (Downlock Actuator) potgczony z jednym
z ramion Pivot Tube Assembly lub mechanicznie poprzez ukfad linek i rolek
w przypadku wypuszczania podwozia sposobem alternatywnym. W momencie kiedy
mechanizm blokujgcy przechodzi przez ,martwy punkt” przegub tgczacy UDS i LDS
przemieszcza sie minimalnie (okoto 0,4 mm) w kierunku na zmniejszenie wstepnego
kata ztamania zastrzatu, co powoduje jego wyprostowanie i zmniejszenie wartosci
Lunder center”.
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LLL

ULL

Rys. 7. Drag Strut Assembly — Mechanizm blokady Lower Lock Linki — Upper Lock Link (sworznie
LLL i UPL nie lezg w jednej ptaszczyxnie) [zrédio: CMM P/N 47300]

Warto$¢ ,under center” dia UDS i LDS wynosi 0.059” +0.030/-0.027
(1,499 mm +0,762/-0,686).

Wartosc ,over center” dla LLL i ULL wynosi 0.122” +0.008/-0.009
(3,099 mm +0,203/-0,229).

Powyzsze wartosci tolerancji uwzgledniajg tolerancje elementow wszystkich
przegubow majgcych wptyw na wymiar, tolerancje potozenia, luzy przegubow ich
zuzycie oraz efekt cieplny w zakresie temperatur od -67 do +158°F (od -55 do
+70°C).

1.6.3.4. Panel podwozia

Proces chowania i wypuszczania (sposobem zasadniczym) podwozia jest sterowany
i sygnalizowany przy pomocy panelu podwozia (Landing Gear Control Panel)
znajdujgcego sie w kokpicie po prawej stronie wyswietlacza silnikow (Engine Display).
Na panelu umiejscowiona jest dzwignia chowania i wypuszczania podwozia (Landing
Gear Selector Lever), dzwignia zwalniania blokady (Lock Release Selector Lever), 9
lampek kontrolnych informujgcych o potozeniu goleni i pokryw lukéw podwozia oraz
przetgcznik ostrzegawczego sygnatu dzwiekowego (Horn Mute/Test Switch).

20z61



Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych
Raport Koricowy, wypadek 2018/67, Bombardier DHC-8-402, SP-EQG, 10 stycznia 2018 r., EPWA

1 — podwozie wypuszczone i zablokowane
P P
- 2 — podwozie nie zablokowane w pozycji wypuszczonej lub
- schowanej

3 — otwarte pokrywy lukéw podwozia

4 — LGSL (pods$wietlona kolorem BURSZTYNOWYM kiedy
podwozie jest w potozeniu posrednim)

5 — przetacznik ostrzegawczego sygnatu dzwigkowego

8. Panel podwozia - kolory i znaczenie poszczegdlnych lampek [zrédto: AMM 32-31-0]

Ponizej pokazano panel podwozia A/C DHC-8-402 SP-EQG podczas lotu, w ktérym
doszto do zdarzenia.

Rys. 9. Panel sterowania podwoziem: A — LGSL w potozeniu dolnym (DOWN),
B — LGSL w potozeniu gérnym (UP) [zrodto: FO]

1.6.3.5. Pokrywy luku NLG

Uktad pokryw luku NLG sktada sie z: 2 pokryw przednich, 2 pokryw tylnych oraz
ciegien. Pokrywy przednie otwierane i zamykane sg hydraulicznie przy pomocy
sitownika (Nose Door Actuator) zasilanego z drugiej instalacji hydraulicznej. Pokrywy
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przednie sg zamkniete kiedy podwozie jest catkowicie schowane lub wypuszczane.
Tylne pokrywy potgczone sg mechanicznie przy pomocy ciegien z amortyzatorem NLG
i poruszajg sie razem z nim podczas chowania i wypuszczania. Gdy NLG jest
wypuszczone pokrywy sg otwarte.

1.6.3.6. Chowanie podwozia przedniego

NLG zaréwno w dolnej jak i w gérnej pozyciji jest zablokowane mechanicznie.

Proces chowania i wypuszczania podwozia (sposobem zasadniczym) realizowany jest
przy pomocy sitownika hydraulicznego (NLG Retraction Actuator) zasilanego
cisnieniem z drugiej instalacji hydraulicznej. Wartos¢ nominalna cisnienia wynosi 3000
psi (20684 kPa).

FROM POWER

T I1 soenoioa | solemomoe ! TRANSFER UNIT
(DOWN) (UP)
) L | ] LEGEND
T
: 777777 Pressure No.2 HYD
I I Extend Pressure
it NO. 2 HYD
< [ —_ ReturnPressure
TO NOSEWHEEL
LANDING GEAR
STEERING SYSTEM T e Check Valve
(UP SOLENOID ENERGIZED)
[=—=] Restrictor
" LANDING GEAR :@
= BYPASS VALVE —
[7:
SR 1 | Up
= —
=1l
- close OPEN —=
l l NOSE DOOR i
r— ACTUATOR =
TO LEFT |
MAIN GEAR |
| MECHANICAL
SEQUENCE |
| ""‘D:[ SOLENOID VALVE [
SEQUENCE — -
\ VALVE i T iEn e
‘ — | RETRACTION
0 '_T ACTUATOR
| o CLOSE $ |
MEGHANICAL —@_ DOWN  UP
SEQUENCE 1 OPEN  [*| LOCK
VALVE — RELEASE
~ ] — ] —H ]
B soienon UPLOCK Prasiyes
| ut | NOSE GEAR REAR DOOR SEQUENCE ACTUATOR
RETRACTION ACTUATOR VALVE
| | "actuatoa
—
‘ I DOWNLOCK
ACTUATOR
LOCK ACTUATOR -—
UPLOCK DOWNLOCK e
- - RELEASE
RELEASE RELEASE
15787b01.dg, gv, 19/06/02 RIGHT MAIN GEAR

Rys. 10. Schemat instalacji hydraulicznej chowania i wypuszczania podwozia (sposobem
zasadniczym) — dzwignia podwozia przestawiona w pozycje UP [zrodto: AMM 32-31-00]

Proces chowania lub wypuszczania podwozia zaczyna sie gdy dzwignia sterowania
podwoziem zostanie odblokowana i przestawiona w potozenie UP (rys. 8) lub DOWN.

Blok elektroniczny PSEU sprawdza status podwozia i jego pokryw, poréwnujac je
z wybrang pozycjg, a nastepnie kontroluje sekwencje zaréwno chowania jak
I wypuszczania podwozia. Do rozpoczecia procesu chowania wymagane sg trzy
warunki: dzwignia podwozia — przestawiona w pozycje UP, A/C — WOFW i NLG —
wycentrowane. Jezeli wszystkie warunki sg spetnione podawane jest napiecie na
solenoid UP zaworu sterujgcego podwoziem (Landing Gear Selector Valve)
i cisnienie z drugiej instalacji hydraulicznej zostaje potgczone z linig chowania.
W przypadku chowania NLG, cisnienie hydrauliczne poprzez elektromagnetyczny
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zawor sekwencyjny (Solenoid Sequence Valve) podawane jest do sitownika
hydraulicznego (NLG Forward Doors Actuator), ktérego zadaniem jest w pierwszej
kolejnosci otwarcie przednich pokryw NLG. W momencie kiedy pokrywy sg prawie
catkowicie otwarte (w przyblizeniu 92% ich ruchu) do pracy wchodzi mechaniczny
zawor sekwencyjny (Mechanical Sequence Valve), aktywowany przez mechanizm
pokryw, z ktorym jest potgczony ciegnem. Cisnienie poprzez mechaniczny zawor
sekwencyjny jest wowczas podawane do sitownika blokady (NLG Lock Actuator)
w celu jej zwolnienia oraz jednoczesnie poprzez spowalniacz (NLG Inline Restrictor)*?
do sitownika chowania. Kiedy PSEU otrzyma sygnaty, ze NLG jest catkowicie
schowane i zablokowane, nastepuje zdjecie napiecia z solenoidu SSV co powoduje
przestawienie sie zaworu i podanie cisnienia do NLG FDA w celu zamkniecia oston.

Uwaga:

Poniewaz w locie, w ktorym doszto do zdarzenia NLG nie zostato zablokowane
w pozycji schowanej i pokrywy NLG pozostaty otwarte (rys. 9), a nastepnie podwozie
zostato wypuszczone sposobem alternatywnym, w kolejnym rozdziale przedstawiony
zostat alternatywny sposodb wypuszczania podwozia, a opis procesu chowania
zakonczono na tym etapie.

1.6.3.7. Wypuszczanie podwozia sposobem alternatywnym

System alternatywnego wypuszczania podwozia stuzy tylko do wypuszczenia
I zablokowania podwozia w pozycji wypuszczonej. System uzywany jest w przypadku
usterki instalacji hydraulicznej nr 2 lub PSEU. Moze by¢ on takze wykorzystywany do
otwierania pokryw podwozia podczas obstug i przegladow.

W kokpicie samolotu z prawej strony w suficie znajduje sie uchwyt alternatywnego
wypuszczania MLG. W podfodze z lewej strony fotela FO znajduje sie uchwyt
alternatywnego systemu wypuszczania NLG.

Pociggniecie uchwytow poprzez uktad linek i rolek powoduje zwolnienie blokad
odpowiednio przedniego jak i gtdbwnego podwozia. Ukiad alternatywnego

12 NLG Inline Restrictor ogranicza predkos¢ przeptywu ptynu hydraulicznego, nie ogranicza jego

cisnienia.
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wypuszczania NLG schematycznie pokazano na rys. 12. Po otwarciu pokryw luku
i zdjeciu blokady DSA podwozie przednie wypuszczone zostaje grawitacyjnie.

Reczna pompa hydrauliczna zasilana ze zbiornika zapasowego stuzy tylko do

wypuszczenia MLG.

Przestawienie przetgcznika Inhibit Switch w pozycje INHIBIT odtgcza PSEU.

Rys. 12. Uktad alternatywnego wypuszczania NLG [zrodto: DASH 8 Q400 MTM]

1.7. Informacje meteorologiczne
EPKK

Data — 10.01.2018 r.

Godzina — 13:00 UTC.

Kierunek wiatru — 060°.

Predkos¢ wiatru — 6 kt.

Zachmurzenie i widzialnos¢ — CAVOK.
Temperatura otoczenia — 5°C.
Temperatura punktu rosy — 2°C.
Cisnienie — QNH 1013 hPa.

EPWA

Data: 10.01.2018 r.

Godzina — 19.00 UTC.

Kierunek wiatru — 100°.

Predkos¢ wiatru — 8 kt.

Zachmurzenie i widzialnos¢ — CAVOK.
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Temperatura otoczenia — 0°C.
Temperatura punktu rosy — minus 3°C.
Cisnienie — QNH 1016 hPa.

1.8. Pomoce nawigacyjne

Podczas rejsu LO 3924 wykorzystywano standardowe pomoce nawigacyjne
znajdujgce sie na trasie EPKK — EPWA.

1.9. Lacznosé

tacznos¢ radiowa prowadzona byta zgodnie z procedurg. Zatoga zgtosita stan
EMERGENCY. Korespondencja w obu kierunkach byta czytelna. Od momentu
wystgpienia awarii NLG zatoga przeszta na korespondencje w jezyku polskim.

1.10. Informacje o lotnisku

Lotnisko Chopina w Warszawie jest zatwierdzone i przygotowane do obstugi
wszystkich statkéw powietrznych do litery kodu referencyjnego 4E. Zarzadzajgcy
dopuszcza wykonywanie operacji przez SP o wyzszej literze kodu (B-748, A-380,
C-5B Galaxy, An-124), zgodnie z procedurg opisang w Instrukcji Operacyjnej Lotniska
(IOL). Dozwolony ruch lotniczy: IFR/VFR, mozliwe wykonywanie operacji lotniczych
wg ILS kategorii I, Il'i lll oraz LVTO przy RVR o wartosci nie mniejszej niz 125 m.
Dopuszczalne jest wykonywanie startdw 2z posrednich dystansow, zgodnie
z opublikowanymi dtugosciami deklarowanymi w AIP Polska oraz IOL. Zapewnianie
stuzby zarzgdzania ptytg postojowg — przez zarzgdzajgcego lotniskiem. Poziom
ochrony w zakresie stuzby ratowniczo-gasniczej — kategoria 9.

Tabela 1. Droga startowa — dlugosci deklarowane

Oznaczenie

. TORA TODA ASDA LDA
kierunku DS
RWY 11 2300 2300 2560 2560
RWY 29 2800 2800 2950 2950
RWY 15 3690 3690 3690 3690
RWY 33 3690 3690 3690 3690

Tabela 2. Rodzaj podejscia na kazdym kierunku DS

Oznaczenie Rodzai podeisci

kierunku DS odzal podejscia
Podejscie nieprecyzyjne (IFR)

RWY 11 Podejscie precyzyjne (IFR); Kategorii | (CAT I), ponizej standardu Kategorii | (LTS CAT 1),
Kategorii Il (CAT I1)

RWY 29 Podejscie nieprecyzyjne (IFR)

RWY 15 Podejscie nieprecyzyjne (IFR)

Podejscie nieprecyzyjne (IFR)
RWY 33 Podejscie precyzyjne (IFR); Kategorii | (CAT I), ponizej standardu Kategorii | (LTS CAT 1),

Kategorii Il (CAT II)
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1.11. Rejestratory poktadowe

Samolot, ktory ulegt wypadkowi wyposazony byt w poktadowy rejestrator parametréw
lotu (FDR), rejestrator dzwieku w kokpicie (CVR) oraz rejestrator szybkiego dostepu

(QAR).
1.11.1. FDR

Rejestrator parametréw lotu typu SSFDR firmy Universal Avionics model
FDR-25, P/N 1607-00-00, S/N 424, w obecnosci cztonkéw zespotu badawczego
PKBWL, zostat wymontowany z samolotu w dniu zdarzenia i zabezpieczony do
odczytu. Rejestrator nie nosit zadnych zewnetrznych sladéw uszkodzen. Kopiowanie
danych z pamieci potprzewodnikowej rejestratora (rys.15A) wykonane zostato
w dniu 11 stycznia 2018 r. w Sekcji Obstugi Osprzetu (TTWA) firmy LOT AMS
w Warszawie, pod nadzorem przedstawicieli zespotu badawczego PKBWL,
w obecnosci prokuratora. Skopiowane parametry obejmowaty okres ostatnich 25
godzin lotu samolotu. W pamieci rejestratora zapisanych byto 294 parametrow (141
dyskretnych i 153 analogowych). Pozyskany zapis zostat wykorzystany do
przeprowadzania analizy dziatania poktadowych systemow samolotu oraz postuzyt do
odtworzenia sekwencji zdarzeh w czasie lotu LO 3924 na trasie EPKK-EPWA. Do
analizy parametrow wykorzystano program Insight Analysis 4.9 oraz FDS 9.

Rys. 15. Rejestratory poktadowe: A - FDR, B — CVR
1.11.2. CVR

Rejestrator dzwiekow w kokpicie typu SSCVR firmy Universal Avionics model
CVR-120A, P/N 1606-00-01, S/N 537, w obecnosci cztonkéw zespotu badawczego
PKBWL, zostat wymontowany z samolotu w dniu zdarzenia i zabezpieczony do
odczytu. Rejestrator nie nosit zadnych zewnetrznych $ladéw uszkodzen. Kopiowanie
danych z pamieci pétprzewodnikowej rejestratora (rys.15B) zostato wykonane w dniu
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11 stycznia 2018 r. w Sekcji Obstugi Osprzetu (TTWA) firmy LOT AMS w Warszawie,
pod nadzorem przedstawicieli zespotu badawczego PKBWL, w obecnosci prokuratora.
Uzyskano zapis dzwiekowy dobrej jakosci ze wszystkich czterech Sciezek audio z
ostatnich 2 godzin pracy rejestratora w tym z catego lotu LO 3924 -
1 godz. 14 min i 50 sekund. Materiat dzwiekowy z rozméw zatogi, odgtosow
w kabinie i korespondencji radiowej zostat przeanalizowany przez zespo6t badawczy
PKBWL w jej siedzibie w Warszawie. Materiat postuzyt do oceny wspotpracy
w zatodze: podczas przygotowania do lotu, lotu i ewakuacji oraz byt pomocny
w ustaleniu sekwencji zdarzen. Do analizy dzwieku wykorzystano program Audacity
2.2.1.

1.11.3. QAR

Rejestrator szybkiego dostepu typu pQAR model QAR200 firmy L3 Communications,
P/N QAR200-35-04, S/N 000802016 zapisat w pamieci potprzewodnikowej w sposéb
réwnolegty dane przesytane do SSFDR.

Po zdarzeniu karta pamieci zostata bez wiedzy czionkéw zespotu badawczego
PKBWL wyjeta z rejestratora, co bylo niezgodne z zasadami postepowania
z rejestratorami poktadowymi po zdarzeniu lotniczym, a takze procedurami operatora.
Dane zapisane na karcie zostaly skopiowane, wgrane do programu Aerobytes i
poddane analizie przez producenta samolotu bez wiedzy i zgody Komisji. Karta zostata
przekazana PKBWL w dniu nastepnym tj. 11.01.2018 r.

1.12. Informacje o szczatkach i zderzeniu

Wybrane parametry w fazie przyziemienia pokazane zostaty na rys. 16.

w
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Rys. 16. Zobrazowanie wybranych parametrow podczas lgdowania — czerwony znacznik pionowy
pokazuje moment przyziemienia, w okienkach podane sg wartosci poszczegolnych parametréw [Zrodto:

PKBWL]
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Samolot przyziemit na RWY11 EPWA o godzinie 18:18:56 UTC z predkoscig
wzgledem ziemi GS=111,5 kt i przyspieszeniem pionowym NA=1,11 g, z katem
pochylenia PA=2,3° i przechyleniem RA=0,22° oraz kursem HEAD=107,8°.
W momencie przyziemienia oba silniki pracowaty, a zarejestrowane obroty smigiet
wynosity: lewego NP1=850,6 RPM, prawego NP2=850,3 RPM.

W wyniku lgdowania z NLG nie zablokowanym w pozycji wypuszczonej uszkodzone
zostaty NLG oraz nosowa spodnia czes¢ kadtuba.

1.13. Informacje medyczne i patologiczne

Nie stwierdzono aby czynniki fizjologiczne lub jakakolwiek niezdolnos¢ miaty wptyw na
sprawnosc¢ cztonkow zatogi.

1.14. Pozar

Nie wykryto Sladow pozaru podczas lotu, po awaryjnym lgdowaniu pozar nie wystgpit.

1.15. Czynniki przezycia

1.15.1. Zarzadzenie ewakuac;ji

Przed przyziemieniem kapitan samolotu uzgodnit z szefowg pokfadu, ze ewakuacja
zostanie przeprowadzona na lewg strone. Na kilka minut przed lgdowaniem kapitan
wydat komende w jezyku polskim i angielskim POZYCJA AWARYJNA/BRACE
POSITION. Po zatrzymaniu sie samolotu kapitan wydat komende EVACUATE TO THE
LEFT SIDE, po ktérej rozpoczeto proces ewakuacji. Po zakonczeniu ewakuaciji
pasazeréw szefowa poktadu wraz z zatogg sprawdzita poktad samolotu, a nastepnie
go opuscita.
1.15.2. Informacje przekazane pasazerom dotyczgce wyposazenia ratowniczego do
ich dyspozycji
Informowanie (briefing) dotyczgce wyposazenia ratowniczego bedgcego w dyspozycji
pasazeréw zostato przeprowadzone zgodnie z obowigzujgcymi procedurami.
Obejmowato ono awaryjne lgdowanie na lgdzie uwzgledniajgc szkolenie pomocnikéw
do wyjs¢ awaryjnych oraz pomocnikow kierujgcych.
Briefing zostat przeprowadzony przez szefowg poktadu. Zostaty w nim uwzglednione:
czas, miejsce, specyfika samolotu, dodatkowe informacje zwigzane z usterkg
samolotu i specyfikg ewakuacji pasazeréow niepetnosprawnych.

1.15.3. Czas informowania, jego zrozumiatos¢ (jezyk) i styszalnosc

Informowanie pasazeréw sktadato sie z trzech kilkuminutowych czesci
przeprowadzonych w dwoch wersjach jezykowych — po polsku i po angielsku.

W pierwszej czesci szefowa pokfadu poinformowata ogdlnie pasazeréw o sytuacji na
poktadzie i ewentualnej koniecznosci przeprowadzenia ewakuacji po wykonaniu
lgdowania awaryjnego.

Druga i trzecia cze$¢ informowania zawieraty szczegdtowy instruktaz odnosnie
zachowania sie podczas ewakuacji. Przekazano miedzy innymi instrukcje co zrobi¢
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z ostrymi przedmiotami, okularami i bagazem. Zwrécono uwage na wzajemng pomoc
pasazerow podczas ewakuacji.

Nikt z pasazerow nie zgtaszat probleméw zwigzanych ze styszalnoscig oraz ze
zrozumieniem przekazywanych komunikatow.

1.15.4. Komunikacja

Komunikacja w trakcie przygotowania do lgdowania awaryjnego oraz w trakcie
ewakuacji pomiedzy cztonkami zatogi oraz na linii zatoga — pasazerowie odbywata sie
bez przeszkdd i byta zrozumiata dla wszystkich pasazerow (komendy i wskazowki
dotyczace ewakuacji podawane byty w dwoch jezykach: polskim i angielskim).

1.15.5. Zachowanie pasazerow

Pasazerowie byli subordynowani i w petni wspotpracowali z zatoga.

Jedna pasazerka wykazywata objawy paniki podczas ewakuacji. Zdecydowana
postawa szefowej poktadu pozwolita na opanowanie sytuacji. Kilku pasazerow
prébowato wynies¢ swdj bagaz podreczny. Proby te zostaty udaremnione przez
zatoge. Nie spowodowaty one zaktoceh w procesie ewakuacji.

1.15.6. Woyjscia awaryjne

Do ewakuacji wykorzystane zostaty wyjscia znajdujgce sie po lewej stronie samolotu
zaréwno z przodu jak i z tytu.

1.15.7. Obrazenia odniesione podczas ewakuacji
Podczas ewakuaciji nikt z pasazerdw i zatogi nie doznat obrazen.

1.15.8. Czas ewakuacji

Czas ewakuacji wynosit kilkka minut. Precyzyjne ustalenie czasu ewakuacji nie jest
mozliwe (zapis rejestratora CVR zakonczyt sie po wytgczeniu napiecia — po uptywie
21 sekund od ogtoszenia ewakuaciji).

1.15.9. Dziatania ratownicze prowadzone przez zatoge

Zatoga pomagata pasazerom w opuszczeniu samolotu. Dym na pokfadzie samolotu
nie byt wyczuwalny, nie stwierdzono oznak pozaru.

1.15.10. Sposob opuszczenia statku powietrznego przez zatoge i inne osoby po
zaistnieniu wypadku

Pasazerowie opuscili samolot przez dwa wyjscia znajdujgce sie po lewej stronie
samolotu. Opuszczenie statku powietrznego przez lewe tylne drzwi byto utrudnione.
Prég tych drzwi znajdowat sie na wysokosci ponad 2 m. Pasazerowie siadali na progu
I w asysScie stuzb zeskakiwali na ziemie.

Na poktadzie znajdowaty sie dwie osoby poruszajgce sie o kulach, ktére opuscity
samolot przez wyjscie gtdbwne (przednie lewe).

1.15.11. Przebieg akcji ratowniczej
Akcja ratownicza przebiegta w nastepujgcej kolejnosci:
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— 18:34 dyzurny portu EPKK, przekazat informacje do EPWA, ze samolot nr rejsu
LO 3924 ma problemy z podwoziem;

— 18:37 ogtoszenie alarmu | stopnia dla stuzb EPWA,;

— 19:13 przybycie stuzby agentéw handlingowych w RK1 (rejon koncentracji nr 1);

— 19:13 ogtoszenie alarmu |l stopnia. Sekcje LSP udaty sie w miejsce oczekiwania.
Powiadomiono PSP;

— 19:14 przybycie 10 sekcji Lotniskowej Strazy Pozarnej (LSP) oraz 5 karetek
w RK2;

— 19:18 przybycie w rejon koncentracji 2 zastepoéw Wojskowej Strazy Pozarnej
(WSP);

— 19:19 ladowanie samolotu;

— 19:20 ogtoszenie alarmu Il stopnia. Po zatrzymaniu sie samolotu na DS 11
podane zostaty 2 prady piany na przednig czes$¢ kadtuba (w rejon ztozonego
przedniego podwozia). Ewakuowano pasazerow i zatoge;

— 19:20 zgtoszenie zamkniecia RWY 11/29;

— 19:22 zakonczenie ewakuacji zatogi i pasazeréw z poktadu samolotu;

— 19:30 odwotanie PSP oraz WSP z rejonu koncentraciji;

— 20:28 odwotanie alarmu Il stopnia;

— 03:27 11.01.2018 r. odwotanie sekcji LSP (powroét sekcji do straznicy);

Na lotnisku EPWA nie byto dzwigu pozwalajgcego na usuniecie A/C z RWY. Dzwig
przyjechat na miejsce wypadku po kilku godzinach.

1.16. Testy i badania

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie, na zlecenie PKBWL, wykonat
dwie ekspertyzy techniczne, ktérych wnioski przedstawiono ponize;j.

1.16.1. ,Ekspertyza uszkodzen” — SPRAWOZDANIE NR 1PKBWL/36/2018

Celem badan byto okreslenie stanu technicznego zespotu mechanizmu blokowania
zastrzatu sktadanego (Drag Strut Assembly P/N 47300) podwozia przedniego (NLG)
samolotu Bombardier DHC-8-402, o znakach rozpoznawczych SP-EQG, w aspekcie
ustalenia przyczyn niesprawnosci. Zakres badan obejmowat:

— demontaz elementéw mechanizmu blokowania zastrzatu oraz ogledziny;

— wyciecie zablokowanych czesci;

— badania materiatowe uszkodzonych czesci;

— badania tomograficzne zablokowanych czesci;

— pomiary kontrolne pasowan i luzéw w weztach mechanizmu blokowania
zastrzatu;

— ocene uszkodzen elementow.

WNIOSKI*3;

13 Podana we wnioskach numeracja rozdziatéw tabel i rysunkéw odnosi sie do SPRAWOZDANIA

NR 1PKBWL/36/2018.
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a) Uszkodzeniu ulegto 18 elementow (18 szt.) DSA.

b) Pomiar luzéw w nieuszkodzonych weztach DSA nie wykazat niezgodnosci

c)

z warunkami technicznymi okreslonymi przez producenta.

Nie stwierdzono uszkodzen masy uszczelniajgcej weztow pasowanych na wcisk
ani obrécenia lub obluzowania ich panewek, poza weztami F i AA.

d) W weztach F i AA stwierdzono uszkodzenia masy uszczelniajgcej i drobne Slady

1680 (REF)-

korozji powierzchniowej, natomiast nie stwierdzono wystepowania $ladow
obrécenia sie panewek.
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Rys. 17. Oznaczenia wybranych weztéw DSA [zrodio: Bombardier]

e) Panewki pasowane na wcisk w gniazdach elementéw wymagaty demontazu

f)

g)

Z uzyciem prasy, co z duzym prawdopodobienstwem swiadczyto o spetnieniu
warunkow technicznych montazu tych weztéw i ich sprawnosci techniczne;.

Ogledziny wykazaty niezgodny z dokumentacjg producenta kierunek montazu
srub sworzniowych: (bolt) nr czesci NAS6204-25D i (bolt) nr czesci NAS6204-
21D, co jednak nie powinno byto mie¢ wptywu na prace mechanizmu
blokowania zastrzatu.

Sruba sworzniowa — 0$ blokady nr czesci 47309-3 byta wyraznie odksztatcona
plastycznie — wygieta wzgledem osi obrotu w jednym kierunku (0,7 mm), co
Swiadczyto o jej nadmiernym obcigzeniu, w wyniku oddziatywania na tulejke
dolnej dzwigni blokady (LLL) nr czesci 47324-101. Wygiecie Sruby sworzniowe;j
osi blokady (LLL pin) nr czesci 47309-3 istotnie wptywato na kinematyke
mechanizmu blokowania zastrzatu.
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h)

)

K)

Tulejka nr czesci 47326-13 posiadata widoczne uszkodzenia, bruzdy
i rysy na catym obwodzie. W miejscu wspoipracy z dzwignig blokady,
stwierdzono szczegdlnie duzy ubytek materiatu — bruzda o gtebokosci do
0,6 mm wzgledem czesci powierzchni walcowej tulejki, ktora nie wspotpracuje
z dzwignig blokowania zastrzatu. Zmiana potozenia konstrukcyjnej powierzchni
styku dzwigni blokady (LLL) z tulejkg istotnie wptywaty na kinematyke
mechanizmu blokowania zastrzatu.

Uszkodzenie dzwigni blokady (LLL) nr czesci 47324-101 byto powodem utraty
wiezi kinematycznej mechanizmu — roztgczenie wezta AN.

Wyniki badan fraktograficznych wskazywaty na dorazny charakter niszczenia
dostarczonych do badan elementow. Nie zaobserwowano symptomow pekania
zmeczeniowego.

Obie $ruby sworzniowe nr czesci 47310-101 i nr czesci 47309-3 wykonuje sie
ze stali 4340. Dzwignie blokady (LLL) nr czesci 47324-101 wykonuje sie ze stali
15-5PH. Wyniki badan metalograficznych i pomiaréw twardosci nie wykazaty
niezgodnosci z wyzej wymienionymi danymi. Wiasciwosci mechaniczne
badanych materiatow byly zgodne z wymaganiami zawartymi w dostarczonej
dokumentacji. Mikrostruktura nie budzita zastrzezen i byta odpowiednia dla
wyzej wymienionych stali. Nie zaobserwowano wad materiatowych, ktére mogty
sprzyjac powstaniu uszkodzen przedmiotowych elementow.

1.16.2. ,Ekspertyza kinematyki” — SPRAWOZDANIE NR 2PKBWL/36/2018

Celem

pracy byto opracowanie modelu komputerowego umozliwiajgcego okreslenie

etapdw niszczenia elementéw mechanizmu zastrzatu sktadanego (DSA P/N 47300)

podwo

zia przedniego (NLG) samolotu Bombardier DHC-8-402.

WNIOSKI:

a)

b)

c)

d)

Model komputerowy mechanizmu zastrzatu sktadanego podwozia przedniego
samolotu Bombardier DHC-8-402 umozliwia okreslenie etapow niszczenia
elementdw mechanizmu zastrzatu sktadanego (DSA P/N 47300) podwozia
przedniego (NLG) samolotu Bombardier DHC-8-402.

Badania modelu komputerowego mechanizmu zastrzatu sktadanego
podwozia przedniego (NLG) samolotu Bombardier DHC-8-402 potwierdzity, ze
niszczenie mechanizmu blokowania zastrzalu bylo zwigzane ze
zlikwidowaniem ,wstepnego przetamania zastrzatu” i powstaniem ,przeprostu”
na zastrzale. Skutkiem tego bylo sktadanie sie zastrzatu w kierunku
przeciwnym do kierunku sktadania sie przewidzianego konstrukcyjnie.

Zlikwidowanie  ,wstepnego przetamania zastrzatu” zwigzane Dbyto
prawdopodobnie z pierwotnym, eksploatacyjnym uszkodzeniem Sruby
sworzniowej (nr czesci 47310-101) w gornej blokadzie mechanizmu zastrzatu
Upper Lock Link (nr czesci 47320-103).

Pozostate uszkodzenia mechanizmu zastrzatu sktadanego podwozia

przedniego NLG samolotu Bombardier DHC-8-402 byty wtérne.
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1.17. Informacje o organizacjach i dzialalnosci administracyjnej
O godzinie 18.15 UTC ogtoszono alarm na lotnisku EPWA. Stuzby lotniskowe zostaty
postawione w stan gotowosci i oczekiwaty na samolot w strefie oczekiwania.

Dzwig o odpowiednim udzwigu, dojechat na miejsce zdarzenia kilka godzin po
lagdowaniu samolotu, co bylo powodem probleméw zwigzanych z podniesieniem
samolotu i jego usunieciem oraz skutkowato opdznieniem odblokowania drogi
startowej. O 22.08 UTC wydano NOTAM P0265 otwierajacy lotnisko EPWA.

1.18. Informacje uzupetniajgce

Przed publikacjg raportu koncowego PKBWL, zwrocita sie z prosbg o przedstawienie
uwag do zainteresowanych podmiotow i organdw, w tym do takze do EASA.

Projekt raportu koncowego zostat skonsultowany z zatogg statku powietrznego
biorgcego udziat w wypadku oraz z operatorem. Uwagi zatogi i operatora zostaty
uwzglednione w tresci raportu.

Projekt raportu kohcowego zostat takze przekazany do konsultacji do TSB i EASA.
TSB i EASA nie wniosty zadnych istotnych uwag do Projektu Raportu Konhcowego.

1.19. Uzyteczne lub efektywne metody badan

Zastosowano standardowe metody badan.
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2. ANALIZA
2.1 Operacje lotnicze

2.1.1 Sytuacja na poktadzie

Podczas startu samolotu z EPKK zatoga zgodnie z procedurg przestawita dzwignie
sterowania podwoziem w potozenie schowane (UP). Podwozie gtéwne (MLG) zostato
schowane i zablokowane, natomiast podwozie przednie (NLG) zostato odblokowane
z potozenia wypuszczonego, ale nie zablokowato sie w potozeniu schowanym
(sygnalizacje tego stanu pokazano na rys. 9-B). Zatoga natychmiast zauwazyta ten
fakt i przystgpita do rozwigzania problemu wykorzystujgc do tego celu listy kontrolne
zawarte QRH (wersja 34 z dnia 29 kwietnia 2014r.).

2.1.2 Listy kontrolne

Do rozwigzania sytuacji awaryjnej na poktadzie zatoga miata do dyspozyciji
nastepujgce listy kontrolne dotyczgce podwozia:

LANDING GEAR

ALTERMATE LAMDING GEAR EXTEMNSION
or “LDG GEAR INOP™ (Caution Light) . _..._.. 14.3

MAIM LANDING GEAR DOOR MALFUNCTIONS 14.4

MOSE LANDING GEAR DOOCR MALFUNCTIONS14.5

ALL LANDING GEAR FAIL TO RETRACT ...... 145
LANDING GEAR INDICATOR

MALFUNCTION __...._...._................ 148
“NOSE STEERING” (Caution Light) ... ....... 146
“TOUCHED RUNWAY” (Waming Light) __..__. 14.7
“INBD ANTI-SKID" and/or “OUTBD ANTI-SKID"
(Caution Lights) ... ..._...._................ 147
“WT ON WHEELS" (Caution Light) ........_.. 147

Rys. 18. Listy kontrolne dotyczace podwozia [zrodio: QRH Q400]

Poniewaz w QRH nie byto listy dedykowanej do niesprawnosci NLG podczas
chowania, zatoga wybrata liste NOSE LANDING GEAR DOOR MALFUNCTIONS4,
ktérg uznata za najbardziej pasujgcg do sytuacji na poktadzie. Lista ta (rys. 19.)

1Ang. — NIESPRAWNOSC POKRYW PODWOZIA PRZEDNIEGO.

36z 61



Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych
Raport Koricowy, wypadek 2018/67, Bombardier DHC-8-402, SP-EQG, 10 stycznia 2018 r., EPWA

zabraniata wypuszczania podwozia sposobem zasadniczym nakazujgc zastosowanie
sposobu alternatywnego.

NOSE LANDING GEAR DOOR
MALFUNCTIONS

(Continuous lllumination of Amber Nose Gear Door Open
Advisory Light after Landing Gear selection)

Landing Gear Up selected:
® Airspeed ...........iiiiiiia... 185 KIAS (Max)
— DO NOT extend landing gear via normal selection.

Landing Considerations:
e [Extend landing gear via ALTERNATE LANDING GEAR
EXTENSION (Page 14.3).

Note: Intermittent illumination of amber nose gear door
open advisory light must be reported fo
maintenance.

- END -

Rys. 19. Lista kontrolna — NOSE LANDING GEAR DOOR MALFUNCTIONS [zrodto: QRH Q400]

Zatoga kontynuowata lot do EPWA, w trakcie ktorego przygotowywata sie do
wypuszczenia podwozia sposobem alternatywnym, czytajgc kilkakrotnie liste -
ALTERNATE LANDING GEAR EXTENSION or “LDG GEAR INOP”1 (rys. 20).

Podczas podej$cia do lgdowania w EPWA zatoga przystgpita do wykonania listy
ALTERNATE LANDING GEAR EXTENSION or “LDG GEAR INOP”.

Podczas realizacji tej listy, wypuszczajgc podwozie przy pomocy recznej pompy
hydraulicznej zatoga byta zaskoczona, ze po uzyskaniu maksymalnego ci$nienia, MLG
zostato wypuszczone i zablokowane, a NLG nie zmienito swojej pozyciji.

Do rozwigzania sytuacji awaryjnej na poktadzie zatoga miata takze liste ALL LANDING
GEAR FAIL TO RETRACT?® (rys. 21), z ktérej jednak nie skorzystata.

Zapisy tej listy jako pierwszg czynnos$¢ nakazujg przestawienie dzwigni sterowania
podwoziem (LGSL) w pozycje DOWN — wypuszczone.

15 Ang. — ALTERNATYWNE WYPUSZCZENIE PODWOZIA LUB NIESPRAWNOSC PODWOZIA.
9

16 Ang. — AWARIA WSZYSTKICH PODWOZI PODCZAS CHOWANIA.
g
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ALTERNATE LANDING GEAR EXTENSION
or “LDG GEAR INOP” (Caution Light)

(Cne or more Landing Gear fail to extend)

Landing Considerations:
— lLanding Gear cannot be retracted.
— Nosewheel steering will be inoperative.

MNote: The main and nose gear release handies pull
force will be significanty higher than
experienced during practice affernate landing
gear extensions. The required puil force, fo
release the gear uplocks, can be as high as 41
kg (90 Ib). It may require a repeated pull effort o
achieve a landing gear down and locked

indication.

® Alrspeed ... .. ... ... ... 185 KIAS [max)

® L/GInhibitswitch ... ... ... ... .. .. ... ...... Inhibit

& landing Gearselector ... ... ... ... ... ... Down

& landing Gear Alternate Release door .. ... ... Open

# Main Gear Release handle . ... ... ... pull fulty down
Check L & R DOOR amber open and LEFT & RIGHT
green locked down advisory lights illuminate. I

& landing Gear Alternate Extension door ...... Open

Note: IF LEFT and/or RIGHT green gear locked down
Advisory Lights do not illuminate, inser
Hydraulic Pump handle in socket and operate
untl LEFT and RIGHT green gear locked down
Advisory Lights illuminate.
# Nose GearRelease handle ............ pull fully up
Check N DOOR amber open and NOSE green locked I

down advisory lights illuminate.
Note: Leave landing Gear Aftermate Release and

Alternate Extension Doors fully open and L/G

Inhibit switch at Inhibit.
* Gear—Locked—Down indicator ...... On/check/Off
e  Anti-Skid ... Test

After Landing:

As soon as possible after engine shutdown:
e Groundlocks ... .. ... ... .. ...l install

Rys. 20. Lista kontrolna — ALTERNATE LANDING GEAR EXTENSION or “LDG GEAR INOP
[zrodio: QRH Q400]
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ALL LANDING GEAR FAIL
TO RETRACT

(3 Red Gear Unsafe and Landing Gear Lever Advisory
Lights illuminated with Landing Gear Lever selected Up)

Note: Landing Gear Doors may be open or closed
(Amber Doors Open Advisory Lights illuminated
or out).

e landing Gearselector ..................... Down
Confirm 3 Green Gear Locked Down Advisory Lights
illuminate.

Note: If the Landing Gear Alternate Release door is
open, the landing gear will not retract..

— DO NOT re-select landing gear up.
— Land at the nearest suitable airport.

Rys. 21. Lista kontrolna — ALL LANDING GEAR FAIL TO RETRACT [zrodto: QRH Q400]

Podsumowanie

Proces zamykania pokryw NLG (patrz 1.6.3.5i 1.6.3.6) uruchamiany jest po schowaniu
i zablokowaniu podwozia w pozycji schowanej. Skoro NLG nie zostato schowane i
zablokowane, to sygnalizacja otwarcia jego pokryw byta w tym przypadku stanem
prawidtowym.

W analizowanym locie uzycie alternatywnego systemu wypuszczania MLG (patrz
1.6.3.7) skutkowato odtgczeniem instalacji hydraulicznej nr 2, (ktéra w tym przypadku
byta sprawna) i koniecznoscig uzycia recznej pompy hydraulicznej w celu
wypuszczenia MLG. Nie miato to jednakze Zadnego wptywu na dziatanie
alternatywnego systemu wypuszczania NLG.

Wypuszczenie alternatywne NLG polega na otwarciu pokryw luku i zwolnieniu blokady
DSA. W analizowanym locie w trakcie podejscia do lagdowania pokrywy luku NLG byty
otwarte, gdyz nie zamknety sie po starcie, a DSA nie byt zablokowany, wiec uzycie
dzwigni alternatywnego systemu wypuszczania NLG nic nie zmienito i nie mogto
doprowadzi¢ do wypuszczenia i zablokowania NLG w potozeniu wypuszczonym.

Po wystgpieniu sytuacji awaryjnej zatoga nie ma zwykle czasu na szczegdtowg analize
niesprawnosci i musi polegac¢ na listach kontrolnych i swojej wiedzy. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze gdyby zamiast listy NOSE LANDING GEAR DOOR MALFUNCTIONS
zatoga zastosowata liste ALL LANDING GEAR FAIL TO RETRACT (cho¢ stowo ALL
w tytule nie w petni pasowato do zaistniatej sytuaciji, bo nie schowato sie tylko NLG) to:

— po pierwsze po przestawieniu LGSL w pozycje DOWN, MLG zostatoby
wypuszczone z uzyciem sprawnej instalacji hydraulicznej nr 2;
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— po drugie po przestawieniu LGSL w pozycje DOWN zatoga dowiedziataby sie,
o niezablokowaniu NLG w pozycji wypuszczonej juz po starcie z EPKK, a nie
dopiero na podejsciu do EPWA, a zatem sama zatoga jak i stuzby lotniskowe
zyskatyby czas na przygotowanie sie do zaistniatej sytuacji. Zatoga miataby
takze czas na ewentualne konsultacje ze stuzbami operatora.

Zastosowanie listy NOSE LANDING GEAR DOOR MALFUNCTIONS, a po nigj
ALTERNATE LANDING GEAR EXTENSION or “LDG GEAR INOP nie rozwigzato
zadnego problemu na poktadzie, a wrecz przeciwnie — spowodowato odtgczenie
sprawnej instalacji hydraulicznej nr 2 i opdznito identyfikacje istoty problemu.

2.1.3 Pogoda

Prognoza pogody w dniu zdarzenia nie przewidywata zjawisk niebezpiecznych
i pozwalata wykona¢ =zaplanowany lot. Lagdowanie samolotu nastgpito
w warunkach VMC w nocy. Pogoda nie miata wptywu na wystgpienie zdarzenia.

2.1.4 Kontrola ruchu lotniczego

Kontrola ruchu lotniczego byta na biezgco informowana przez zatoge o sytuacji na
poktadzie i zapewnita bezkolizyjng przestrzen powietrzng podczas catego lotu.

2.2 Statek powietrzny
2.2.1 Sygnalizacja obcigzenia podwozia

Golenie podwozia gtébwnego samolotu oraz goleh podwozia przedniego wyposazone
sg miedzy innymi w czujniki zblizeniowe (Proximity Sensor), ktére informujg
o nacisku lub jego braku na odpowiednich goleniach.

Wystgpienie obcigzenia na odpowiedniej goleni jest rejestrowane przez rejestratory
poktadowe FDR i QAR.

W procesie eksploatacji samolotu zapisy z rejestratora QAR sg cyklicznie zgrywane
i poddawane analizom pod katem przekroczenh eksploatacyjnych.

Analiza zapisanych parametrow wykazata, ze oprocz twardych lgdowan wystepujg
takze przypadki lgdowan, podczas ktérych najpierw nastepuje obcigzenie goleni NLG,
a po nim dopiero goleni MLG. Analizie poddano dane od 01.01.2017 r. do dnia
zdarzenia. Na 2854 lgdowania w analizowanym okresie stwierdzono kilkadziesiat (69)
opisanych wyzej przypadkéw, w tym jeden z dnia zdarzenia z godzin porannych (rys.
22 i 23). Cechg wspdlng dla w/w lgdowan, oprocz kolejnosci obcigzenia goleni, byt
ujemny kat pochylenia samolotu.
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Rys. 22. Zobrazowanie parametrow lotu z Ilgdowania samolotu SP-EQG w dniu 10.01.2018 r.
0 godz. 9:19 UTC . Strzatkg na grafice z lewej strony pokazano moment obcigzenia NLG
(pozioma linia brgzowa na dole), moment obcigzenia MLG pokazuje linia fioletowa (druga od
dotu). Warto$ci wybranych parametrow w momencie obcigzenia NLG pokazuje grafika po prawej
[zrodto: PKBWL - FDS 9]
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Rys. 23.Zobrazowanie parametréw lotu z lgdowania samolotu SP-EQG w dniu 10.01.2018 r.
0 godz. 9:19 UTC . Strzatkg czerwong na grafice pokazano moment obcigzenia NLG, moment

obcigzenia MLG pokazuje strzatka zielona [zrédto: PKBWL —Insight 4.9]
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2.2.2 Statystyczna analiza danych FDR

Na prosbe PKBWL operator dostarczyt dane do analizy pod katem wystepowania
sygnatu obcigzenia NLG przed MLG przy warunku dodatkowym — ujemnym kacie
pochylenia w momencie przyziemienia.

Analizie poddane zostaty dane od 1 stycznia 2017 r. do 10 stycznia 2018 r.

Po otrzymaniu danych od operatora Komisja poddata je analizie, z ktérej wynika, ze
w ww. okresie w catej flocie Q400 operatora miato miejsce 398 lgdowan o zadanych
parametrach oraz, ze dwa samoloty majg ich znacznie wiecej od pozostatych, w tym
samolot SP-EQG (rys. 24).

Podwozie samolotu jest zbudowane w taki sposéb, ze podczas postoju lub w trakcie
kotowania bez przyspieszen samolot pochylony jest na nos. Kat pochylenia moze
zalezec takze od cisnienia w amortyzatorach NLG i MLG. Dla badanego samolotu PA
zawierat sie w przedziale 1,1 — 1,2° do dotu.

Z danych wynika takze, ze 32 lgdowania SP-EQG miaty miejsce przy kacie pochylenia
(PA) wiekszym od 1,2° do dotu (rys. 25).

OBCIAZENIE NLG PRZED MLG (01.01.2017 - 10.01.2018)
80

69 71
70
60
50
40
40 39 38 37
33
29

25

I I i
0 I

SP-EQB SP-EQC SP-EQD SP-EQE SP-EQF SP-EQG SP-EQH SP-EQI SP-EQK SP-EQL
ZNAKI ROZPOZNAWCZE SAMOLOTOW Q400 PLL LOT

3

o

2

LICZBA LADOWAN
o

1

o

Rys. 24. Liczba lgdowan z wystgpieniem sygnalizacji obcigzenia NLG przed MLG - kolorem
bordowym wyrézniono samolot SP-EQG
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PRZYZIEMIENIA SP-EQG Z UJEMNYM KATEM POCHYLEIA
(PITCH DOWN)

3,0

2,5

2,0

15

PITCH DOWN

1,0

0,5

0,0 W

PRZYZIEMIENIA

Rys. 25. Zestawienie 69 Igdowan samolotu SP-EQG z pochyleniem ujemnym (PITCH DOWN)
podczas przyziemienia, przy ktérych wystgpita sygnalizacja obcigzenia NLG przed MLG — odcieniami
koloru bordowego wyrézniono lgdowania z pochyleniem ujemnym réwnym i wigkszym od 1,3°.
Uwaga — wykres nie pokazuje lgdowan w kolejnosci chronologicznej)

2.2.3 Twarde lgdowania

Do chwili zdarzenia rutynowo analizowano rézne przypadki przekroczeh parametrow
eksploatacyjnych, w tym twardych ladowan, czyli lgdowan na MLG z przecigzeniem
pionowym przekraczajgcym wartos¢ dopuszczalng dla masy samolotu w momencie
przyziemienia.

Procedura sprawdzenia samolotu byta uruchamiana po zgtoszeniu przez kapitana
faktu lub podejrzenia twardego lgdowania albo po wykryciu twardego lgdowania
podczas analizy zapisu parametrow lotu przez system FDM?'’.

Dane z rejestratora QAR byty zgrywane i poddawane analizie co 50 FH.

Po wypadku przeanalizowano dane samolotu SP-EQG od 01.01.2017 r. do dnia
zdarzenia. Analiza wykazata brak przypadkow twardych lgdowan wymagajgcych
wykonania stosownego przegladu - HARD LANDING - INSPECTION/CHECK.

2.2.4 Kierunek skfadania sie zastrzatu

Podczas chowania podwozia przedniego jego zastrzat — Drag Strut Assembly sktada
sie w taki sposéb, ze przegub fgczacy Lower Drag Strut i Upper Drag Strut
przemieszcza sie do tytu. Na zdjeciach ponizej pokazano wzajemne (prawidtowe)
potozenie LDS i UDS po zdarzeniu.

Podczas podnoszenia samolotu przemieszczenie sie w/w przegubu z potozenia do
przodu w potozenie do tytu nie jest mozliwe. Po zapoczgtkowaniu tamania sie zastrzatu
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w jednym kierunku podczas lgdowania zmiana tego kierunku jest niemozliwa.
Ztamanie zastrzatu w drugg strone mozliwe jest dopiero po wyprostowaniu Drag Strut
Assembly (w momencie, kiedy NLG jest catkowicie wyprostowane i swobodne).

Po podniesieniu samolotu Lower Drag Strut i Upper Drag Strut mozna byto
przemieszczac¢ swobodnie do tytu i do przodu bez zacie¢ (rys. 27). Na zdjeciach wida¢
wyraznie utrate wiezi kinematycznej pomiedzy Lower Lock Link i Lower Drag Strut, co
skutkuje brakiem mozliwosci zablokowania Drag Strut Assembly, a tym samym NLG
(tu w potozeniu wypuszczonym).

Po zdemontowaniu zastrzatu z samolotu przeprowadzono jego szczegotowe
ogledziny, w wyniku ktérych ustalono, ze Lower Drag Strut i Electrical Harness oraz
Proximity Sensor — NGLK2 i jego ptaszczyzna detekcji noszg slady wzajemnego
kontaktu (rys. 28 i 29). Kolizja w/w elementéw mozliwa jest tylko wéwczas, kiedy
zastrzal ztamie sie w nieprawidtowym kierunku — do przodu, tak jak to pokazano
narys. 27-A.

Rys. 26. Podnoszenie samolotu — wzajemne potozenie Lower Drag Strut i Upper Drag Strut:
A — widok ogdlny, B — zblizenie

Rys. 27. Lower Drag Strut i Upper Drag Strut po podniesieniu samolotu: A — ztamanie zastrzatu do
przodu (kierunek nieprawidtowy), B - ztamanie zastrzatu do tytu (kierunek prawidtowy)
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Rys. 28. Drag Strut Assembly — kétkiem czerwonym zaznaczono kolizje czujnika zblizeniowego
(Proximity Sensor — NGLK2) z jego ptaszczyzng detekcji. Czerwona elipsa pokazuje ubytek
powioki lakierniczej na Lower Drag Strut, a strzatka kierunek ruchu [zrodto: PKBWL] — pokaza¢
strzatkg czujnik i ptaszczyzne detekc;ji

Rys. 29. Drag Strut Assembly — kétkiem czerwonym zaznaczono kolizje czujnika zblizeniowego
(Proximity Sensor — NGLK2) z jego ptaszczyzng detekcji [zrodto: PKBWL]

Szczegdty ogledzin i opis uszkodzen poszczegdinych elementéw Drag Strut Assembly
zawarte sg w Ekspertyzie technicznej wykonanej przez Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych w Warszawie (ITWL). Na rys. 30-A i 30-B pokazane zostaty odpowiednio
prawidtowe ztozenie DSA oraz ztozenie DSA, w ktérym zachodzi kolizja LDS z ELH.
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Na rys. 30-A zielong strzatkg pokazano oddalanie sie PS NGLK2 od jego ptaszczyzny
detekcji podczas sktadania sie DSA we wiasciwym kierunku, a na rys. 30-B
czerwonymi strzatkami pokazano elementy kolidujgce przy ztozeniu sie DSA
w kierunku przeciwnym, a zéttymi roztgczony wezet pomiedzy LLL a LDS (wezet, ktéry
ulegt uszkodzeniu — rozerwaniu).

A B

Rys. 30. NLG DSA, w potozeniu posrednim, podczas chowania podwozia — widok z
boku: A — konstrukcyjnie zamierzony kierunek tamania DSA, B — kierunek tamania
DSA odwrotny - nieprawidtowy [Zrodto: ekspertyza ITWL]

2.2.5 Analiza uszkodzenia Stop Pin

W trakcie prawidtowego chowania podwozia, ktérego sekwencje pokazane zostaty na
rys. 31 A - D, w poczgtkowej fazie LLL odciggany jest od Sruby sworzniowej ,,Stop Pin”
(rys. 31-A) i osadzonej na niej tulejki (rys. 31-B). Kontakt LLL z tulejkg sworznia
nastepuje dopiero w ostatniej fazie chowania, do ktérej zgodnie z sygnalizacjg nie
doszio.
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cC

D

Rys. 31. Model mechanizmu zastrzatu sktadanego podwozia przedniego podczas prawidiowego
chowania podwozia — przekrdj w ptaszczyznie podiuznej: A — potozenie wyjsciowe (podwozie
wypuszczone, zablokowane), B — pierwsza faza po odblokowaniu i rozpoczeciu chowania, C —faza
koncowa (przed schowaniem i zablokowaniem), D — potozenie schowane i zablokowane. Strzatkg
koloru czerwonego pokazano LLL, a kétkiem oznaczono Stop Pin

Do uszkodzen tulejki i sworznia, ktérych charakter pokazano na rys. 32, moze dojs¢
tylko w koncowej fazie wypuszczania lub koncowej fazie normalnego chowania

podwozia.

Poniewaz NLG po schowaniu mieéci sie catkowicie w obrysie kadtuba nalezy
wykluczy¢ mozliwos¢ uszkodzenia Stop Pin przy schowanym podwoziu podczas
uderzenia samolotu nosem o droge startowa.

Charakter uszkodzen pokazuje wyraznie, ze do ukfadu blokowania zastrzatu zostata
przytozong sita dziatajgca wzdtuz osi podtuznej samolotu w kierunku do tytu, o wartosci
do jakiej uktad ten nie jest zaprojektowany.
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Rys. 32. Widok: A — Sruby sworzniowej (wg dok. eksploatacyjnej fig. 1180, nr czesci NAS6206-
10D), B — tulejka (wg dok. eksploatacyjnej fig. 1160, nr cze$ci 47326-13)

2.2.6 Analiza uszkodzen LLL

Rys. 33. Model mechanizmu zastrzatu sktadanego podwozia przedniego podczas nieprawidtowego

chowania podwozia — przekrdj w ptaszczyznie podtuznej: A — moment kolizji LDS z ELH, B — wygiety

sworzen (0$ obrotu LLL), C —uszkodzony LLL
W trakcie sktadania sie LDS i UDS w niewtasciwym kierunku (poprzez sworzen tgczacy
LLL i LDS) na LLL dziata moment Mr — sita Fr (strzatki czerwone na rys. 33) na
ramieniu R, ktorej zwrot i kierunek dziatajg rozrywajgco na LLL w miejscu jego
najmniejszego przekroju, co potwierdza charakter uszkodzeh pokazany na rys. 33-C.
Podczas prawidtowego chowania NLG sita ta jest skierowana przeciwnie, a zatem nie
mogta spowodowac powstatych uszkodzen (strzatki zielone).
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Uszkodzenie (wygiecie) sworznia obrotu LLL Swiadczy o tym, Ze ruch obrotowy
sworznia musiat by¢ zablokowany, co ma miejsce podczas gdy LLL opiera sie o stop

pin.
2.2.7 Analiza materiatowa

Wszystkie elementy DSA poddane zostaty badaniom materiatowym, z ktérych wnioski
podane zostaty w pkt. 1.16.1. Badania wykazaty, ze wszystkie zniszczenia miaty
charakter dorazny. Nie zaobserwowano wad materiatowych lub oznak zmeczenia
materiatu.  Stopy  wykorzystane do  produkcji czesci byly  zgodne
z dokumentacjg producenta. Stwierdzono uszkodzenia masy uszczelniajgcej i drobne
Slady korozji powierzchniowej. Nie stwierdzono obrécenia sie lub obluzowania
panewek.

2.2.8 Analiza danych zapisanych przez FDR

Analiza danych zapisanych przez FDR wykazata, ze po przestawieniu dzwigni
sterowania podwoziem w pozycje na schowanie (UP), w drugiej instalacji
hydraulicznej, wystepuje chwilowy spadek cisnienia, co pokazano na rysunkach
ponize;j.
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Rys. 34. Przebieg cisnienia w 2 instalacji hydraulicznej podczas prawidtowego chowania
podwozia samolotu SP-EQG oraz status NLG i MLG — strzatkg zottg pokazano moment
przestawienia dzwigni sterowania podwoziem w pozycje na schowanie (UP), strzatkg zielong

status NLG —zablokowane w pozycji schowanej [zrodto: PKBWL —Insight Analysis 4.9]
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Spadek cisnienia w pierwszej fazie chowania jest zjawiskiem normalnym, poniewaz w
tym momencie nastepuje odebranie energii z uktadu (podanie ci$nienia na ttoczysko
sitownika chowania/wypuszczania NLG). Caty proces chowania podwozia od
momentu przestawienia dzwigni sterowania w pozycje UP trwa ok. 10 s.
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Rys. 35. Przebieg cisnienia w 2 instalacji hydraulicznej podczas chowania podwozia samolotu
SP-EQG po starcie z EPKK w dniu 10.01.2018 r. oraz status NLG i MLG — strzatkg z6itg
pokazano moment przestawienia dzwigni sterowania podwoziem w pozycje na schowanie
(UP), strzatkg czerwong status NLG — niezablokowane w pozycji schowanej [zrédto: PKBWL
— Insight Analysis 4.9]

Na wykresach przebiegow cisnienia w drugiej instalacji hydraulicznej, podczas
prawidtowego chowania podwozia samolotu SP-EQG i chowania w dniu zdarzenia nie
widac znaczacych réznic.

Zablokowanie NLG i MLG w potozeniu schowanym lub wypuszczonym jest
rejestrowane przez rejestrator poktadowy. Zapisane dane potwierdzajg, ze po starcie
z EPKK w dniu 10 stycznia 2018 r. NLG nie zostato zablokowane w pozycji schowane,.

2.2.9 Dokumentacja obstugi technicznej samolotu

Gtownym dokumentem, na podstawie ktérego prowadzone byto obstugiwanie
techniczne samolotu Bombardier DHC-8-402 SP-EQG, byt PROGRAM PLANOWEJ]
OBStUGI TECHNICZNEJ SAMOLOTOW DHc-8 (Q400) PLL LOT S.A. (POT 3400).
Obowigzujgca w dniu zdarzenia aktualizacja 4 programu z dnia 10.08.2017 r., majgca
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zastosowanie do wszystkich samolotow floty Q400 operatora (zatwierdzona przez
Prezesa ULC w dniu 02.11.2017 r.) opracowana zostata na podstawie:

— BoOMBARDIER Q400 MAINTENANCE REQUIREMENTS MANUAL, MAINTENANCE REVIEW
BOARD REPORT - PART 1, PSM1-84-7, ReVISION 13 (DATED 20™ JUNE 2017);

— BoMBARDIER Q400 MAINTENANCE REQUIREMENTS MANUAL, AIRWORTHINESS
LIMITATION ITEMS - PART 2, PSM 1-84-7, REVISION 8 (DATED 14™ MARCH 2017);

— BomBARDIER Q400 MAINTENANCE PLANNING DOCUMENT, PSM1-84-7P, REVISION
43 (DATED 04™ AuGuUsT 2017);

— ZAtACZNIKA 1 (PART-M) DO ROZPORZADZENIA KOMISJIWE 1321 ZDNIA 26.11.2014.

Dodatkowe czynnosci wymagane przez dyrektywy zdatnosci dotyczace samolotow
Polskich Linii Lotniczych LOT S.A. lub urzgdzen w nich zainstalowanych, nie byty
umieszczone w Programie obstugi (cze$¢ 2 i czes¢ 3). Wymagania dyrektyw zdatnosci
w PLL LOT S.A. realizowane byly za pomocg polecen technicznych. Tym niemniej
czynnosci powtarzalne, ktére byty aktualnie wymagane przez dyrektywy zdatnosci dla
samolotéw PLL LOT S.A. przedstawione byly w postaci listy w czesci 1 programu
obstugi.

Jesli powtarzalna czynnosé, wynikajgca z wymagan dyrektywy, miata zakonczy¢ sie
okreslonym dziataniem (np. modyfikacja, wymiana czesci), woéwczas czynnosc¢ ta
znajdowata sie na liscie do czasu zakonczenia dziatania na ostatnim, podlegajgcym
dyrektywie egzemplarzu samolotu (urzgdzeniu).

Lista byla aktualizowania, o ile zachodzita taka potrzeba, podczas wprowadzania
kolejnej zmiany do programu obstugi i dodatkowo sprawdzana przynajmniej raz
w roku podczas oceny catego programu.

2.2.9.1 Zakres obstug

PROGRAM PLANOWEJ OBStUGI TECHNICZNEJ SAMOLOTOW DHc-8 (Q400) PLL LOT S.A.
kazdemu zadaniu przypisuje odpowiedni dla niego proces obstugowy wyznaczajgcy
zakres wykonywanej obstugi oraz poziom inspekciji.

Ponizej wyszczegolnione zostaty wybrane procesy obstugowe majgce zastosowanie
w obstudze systemoéw i zespotéw napedowych (w tym do NLG):

Ogolne wizualne sprawdzenie (GVI — GENERAL VISUAL INSPECTION)

Wizualne sprawdzenie obszaréw wewnetrznych lub zewnetrznych, instalacji
badz wyposazenia w celu wykrycia widocznych uszkodzeri Iub innych
nieprawidfowosci. Sprawdzenie to jest wykonywane z odlegfosci umoZliwiajgcej
dotyk (chyba Ze jest to inaczej okreslone) przy normalnym oswietleniu: $wiatfo
dzienne, oswietlenie hangaru, latarka, opuszczana lampa. Moze by¢ konieczne
uzycie lusterka.

Szczegofowa inspekcja (DET — DETAILED INSPECTION)

Dokfadne sprawdzenie okreslonych elementéw, instalacji, lub zespotéw w celu
wykrycia uszkodzer lub innych nieprawidfowosci. Oswietlenie jest uzupefnione
przez dodatkowe kierunkowe zrodfo Swiatfa. Sprawdzenie moze obejmowac
weryfikacje poprzez dotyk, czy element Ilub zespét jest prawidfowo

zamocowany.
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Specjalna szczegofowa inspekcja (SDI — SPECIAL DETAILED INSPECTION)

Dokfadne sprawdzenie okreslonych elementéw, instalacji, lub zespofow w celu
wykrycia uszkodzer lub innych nieprawidfowosci. Koniecznym jest uzycie
specjalistycznych technik sprawdzania oraz specjalistycznego wyposazenia.
Dokfadne mycie oraz znaczny dostep lub demontaz moze by¢ wymagany.

Sprawdzenie funkcjonalne (FNC — FUNCTIONAL CHECK)

Ma na celu szczegoéfowe sprawdzenie czy jedna lub wiele funkcji danego
podzespofu (ukfadu) spemione sg w zakresie okreslonych granic (limitéw) oraz
znalezienie potencjalnych usterek.

Smarowanie (LUB — LUBRICATION)

Wszystkie prace obsfugowe polegajgce na uzupemieniu (wymianie)
zuzywalnych materiatéw smarujgcych do poziomu lub stanu zafoZonego przez
producenta, dostawce i/lub uzytkownika (operatora).

2.2.9.2 Obstugiwanie NLG

Ponizej wymieniono wszystkie procesy obstugowe wyszczegodlnione w PROGRAMIE
PLANOWEJ OBStUGI TECHNICZNEJ SAMOLOTOW DHc-8 (Q400) PLL LOT S.A. dotyczace
NLG z podaniem ich interwatu i dokumentu zrédtowego.

Obstuga liniowa

Przeglad ,,L50” wykonywany jest co 50 FH lub 12 dni kalendarzowych, w zaleznosci
od tego co wystgpi wczesniej. Przeglad ,,L50” nie zastepuje przeglagdu PDC. Przeglad
L50 obejmuje zadania bedgce czescig Programu POT 3400 oraz dodatkowe,
wykonywane jako zalecenia operatora, w ramach jego doswiadczen:
— GVI of Main and Nose Wheels (ogolne wizualne sprawdzenie kot podwozia
gtéwnego i przedniego) — Q324000-201-A-00;
— Cleaning of MLG and NLG piston rods and shock absorbers (czyszczenie

ttoczysk amortyzatorow podwozia gtéwnego i przedniego) — zadanie
wprowadzone przez operatora (32-00-LOT).

Obstuga bazowa

— LUB of the Nose Landing Gear (smarowanie podwozia przedniego) — Q
320001-201-A-00, co 6 MO lub 500 FH;

— DET of the Retraction Actuator Rod End, Jam Nut and Gland Nut NLG
(szczegdtowa inspekcja ucha ttoczyska, przeciwnakretki i nakretki dtawnicy
sitownika chowania podwozia przedniego)— Q322100-205-A-00, co 24 MO lub
2400 FH;

— Internal GVI of the Nose Landing Gear Wheel Well (wewnetrzne ogdlne
wizualne sprawdzenie przedziatu podwozia przedniego) — QZ100-04-A-00, co
24 MO lub 2400 FH;

— External GVI of the Nose Landing Gear Doors (zewnetrzne ogolne wizualne
sprawdzenie pokryw przedziatu podwozia przedniego) — QZ700-02E-A-00, co
60 MO lub 6000 FH;
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— Replacement of the NLG Drag Strut Assembly — Q32-21-00-701-A-01, co 60000
CY;

— Replacement of the NLG Shock Strut Assembly — Q32-21-01-701-A-00, 60000
CcYy

— Replacement of the NLG Axle Spacer — Q32-41-06-701-A-01, co 60000 CY

— Replacement of the NLG Axle Nut (LH) — Q32-41-06-702-A-00, co 60000 CY

— Replacement of the NLG Axle Nut (RH) — Q32-41-06-702-A-00, co 60000 CY

— Replacement of the NLG Trunnion Plate assembly (LH) — Q53-00-01-701-A-20,
co 54822 CY,

— Replacement of the NLG Uplock Fitting Assembly — Q53-00-01-702-A-02, co
59642 CY.

Pomaranczowa linia powyzej oddziela procesy obstugowe przynajmniej raz wykonane
na samolocie SP-EQG, od procesow, ktore ze wzgledu na sw¢j interwat nie byly
jeszcze wykonywane na tym samolocie.

Zaden proces z wymienionych powyzej, oprécz smarowania (wyrézniony boldem) nie
odnosi sie bezposrednio do DSA NLG.

Analizujgc procesy obstugowe Komisja zwrdcita sie do producenta/konstruktora
podwozia z zapytaniem o sposéb pomiaru luzow NLG. Z uzyskanej odpowiedzi
wynika, ze na chwile obecng AMM nie przewiduje sprawdzen w tym zakresie. Po
wystaniu DSA do remontu wszystkie elementy sg przywracane do wymiaréw
rysunkowych zgodnie z CMM (co 30 000 CY).

2.2.10 Biuletyn serwisowy S.B. 84-32-153

Producent samolotu w dniu 22 wrzesnia 2017 r. wydat biuletyn serwisowy - SERVICE
BULLETIN S.B. 84-32-153. Przedmiotem biuletynu byto wykonanie specjalnego
przeglgdu i naprawy mechanizmu blokowania goleni przedniej podwozia. Biuletynem
objete zostaly wszystkie modele samolotu DHC-8 serii 401 i 402 z Lower Lock Link
47324-1 (rys.36), ktory ulegt uszkodzeniu podczas badanego zdarzenia. Producent
poinformowat takze, ze stosowna dyrektywa zdatno$ci dotyczgca tego zagadnienia
jest na etapie procedowania.

Wedtug producenta wykonanie biuletynu nie wymagato zastosowania specjalnych
narzedzi i materiatow, a jego czasochtonnos¢ wynosita 2,5 godz.

Powodem wydania biuletynu byty stwierdzone przypadki luzéw pojawiajgcych sie na
zewnetrznych powierzchniach tulei zamontowanych w mechanizmach blokady
zastrzalu podwozia przedniego, spowodowane niewtasciwym ich pasowaniem.
Wedtug producenta poluzowane tuleje powodowaty uszkodzenia uszczelnienia co
prowadzito do dostawania sie w to miejsce wilgoci i w konsekwencji korozji, ktora
jeszcze bardziej powiekszata luz. Nadmierne luzy w mechanizmie blokady mogty
prowadzi¢ do uniemozliwienia zablokowania podwozia w potozeniu schowanym lub
wypuszczonym. Wykonanie biuletynu producent pozostawit do decyzji operatorow.

Wedtug operatora, wykonanie biuletynu wymagato okoto 12 godzin postoju samolotu
oraz 36 roboczo/godzin. Do dnia zdarzenia biuletyn nie zostat wykonany na
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samolotach operatora ze wzgledu na zaplanowanie jego wykonania podczas
najblizszych przegladdéw bazowych samolotéw Q400 oraz brak czesci zamiennych
u producenta. Dodatkowo zdaniem operatora biuletyn nie podkreslat w wystarczajgcy
sposob koniecznosci jego szybkiego wykonania.

gy

L
-
—— ' .. B ﬁ

Rys. 36. Lower Lock Link z samolotu SP-EQG uszkodzony podczas zdarzenia

2.2.11 Dyrektywa zdatnosci CF-2018-01

W dniu zdarzenia tj. 10 stycznia 2018 r. Transport Canada wydat dyrektywe zdatnosci
- AIRWORTHINESS DIRECTIVE CF-2018-01 z terminem wejscia w zycie od 24
stycznia 2018 r. Przedmiot i zakres stosowania AD CF-2018-01 byt identyczny z
Biuletynem Serwisowym S.B. 84-32-153. Dyrektywa zdatnosci wprost odwotywata sie
do S.B. 84-32-153 nakazujac jego wykonanie. Dyrektywa powyzsza stanowi, ze zadna
osoba nie moze wykonaé startu lub zezwoli¢ na start samolotu bez uprzedniego
wykonania jej postanowien.

Po zdarzeniu z dnia 10 stycznia 2018 r. S.B. 84-32-153/AD CF-2018-01 zostat
wykonany na 9 z 10 samolotéw floty DHC-8-402 operatora (z wyjgtkiem samolotu,
ktory ulegt wypadkowi), w przeciggu 4 dni (na 10 dni przed rozpoczeciem
obowigzywania dyrektywy). Na wszystkich samolotach objetych sprawdzeniem
elementy blokady (Lower Lock Links) nie spetniaty wymagan technicznych i zostaty
wymienione na nowe ze wzgledu na wykryty nalot korozyjny i ubytki uszczelnienia. Nie
stwierdzono uszkodzen mechanicznych.
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2.2.12 Wczes$niejsze zdarzenie z udziatem samolotu SP-EQG dotyczgce NLG.

Dnia 06.12.2017 r. na lotnisku EPKT, w trakcie podczepiania holownika przed
procedurg wypychania samolotu DHC-8-402 SP-EQG ze stanowiska postojowego
przed planowym rejsem do EPWA, doszto do uderzenia holownika w dyszel.
W momencie uderzenia dyszel byt podczepiony do samolotu. Holownik byt sprawny,
a do zdarzenia doszto w wyniku btedu ludzkiego.

Uderzenie byto na tyle silne, ze procedura wypychania zostata przerwana, a kapitan
zazgdat sprawdzenia samolotu. Wezwany na miejsce zdarzenia mechanik lotniczy
wykonat przeglad podwozia przedniego wykorzystujgc dokumentacje obstugowg
producenta: TASK 05-50-51-210-801 Inspection After Rough Towing'8, oraz TASK
32-21-00-210-801 General Visual Inspection of the Nose Landing Gear.

Stosujgc ww. karty technologiczne nie wykryto zadnych uszkodzen NLG — samolot
zostat dopuszczony do lotu.

Lot do EPWA odbyt sie z ok. 3 godzinnym opdznieniem.

Zgtoszenie powyzszego zdarzenia lotniczego, ktéremu PKBWL nadata numer 3235/17
wptyneto do Komisji w dniu 07.12.2017 r.

2.2.13 Podsumowanie obstugi technicznej

Obstuga techniczna statku powietrznego prowadzona byta wedtug obowigzujgcego
w dniu zdarzenia programu obstugi, zgodnie z wytycznymi dotyczgcymi zdatnosci do
lotu, biuletynami serwisowymi producenta i dyrektywami zdatnosci. Wszystkie
obowigzkowe biuletyny zostaty wykonane.

Usterki na statku powietrznym przed lotem — nie wykryto.

Eksploatacja statku powietrznego przez zatoge — zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami i procedurami.

2.2.14 Inne zdarzenia z udziatem samolotu Q400 dotyczgce NLG

Problemy z podwoziem na samolocie Q400 wystgpity w przesztosci wielokrotnie. Do
dnia zdarzenia odnotowano wiele przypadkow, ktére skohczyty sie lgdowaniem
samolotu ,na nosie”.

Przypadki sygnalizacji niewtasciwego potozenia NLG lub pokryw jego luku podczas
chowania lub wypuszczania sg tak czeste, ze wedlug producenta nie powinny by¢
powodem do zgtaszania przez zatoge sytuacji awaryjnej. Nie oznacza to jednak, ze
jest to traktowane jako normalna operacja. Kazdorazowe uzycie systemu
alternatywnego powoduje koniecznos¢ wykonania specjalistycznego przegladu przez
stuzby techniczne.

Komisja zapoznata sie i szczegdtowo przeanalizowata raporty koncowe z dwoch
przypadkéow zwigzanych ze ,zlozeniem sie” NLG podczas lgdowania, ktérych
okolicznosci wskazywaty na podobienstwo z badanym wypadkiem.

18 Inspection After Rough Towing — inspekcja po szarpnieciu podczas holowania.
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Analizie poddane zostaty raporty kohcowe ze zdarzen, ktore miaty miejsce przed
wprowadzeniem Dyrektywy Zdatnosci AD CF-2018-01R1:

— wypadek samolotu Bombardier DHC-8-402 o znakach rozpoznawczych
9A-CQC, ktéry miat miejsce 27 wrzesnia 2013 na lotnisku LSZH (Zurych,
Szwajcaria);

— powazny incydent samolotu DHC-8-402 o znakach rozpoznawczych YL-BAI,
ktory miat miejsce 17 wrzesnia 2016 na lotnisku EVRA (Ryga, totwa).

Po wydaniu AD CF-2018-01R1, 19 sierpnia 2019 r. w Limie (Peru) miat miejsce kolejny
przypadek lgdowania awaryjnego z udziatem samolotu Q400 (N404AV).

2.2.15 Sprawdzenie luzéw w uktadzie NLG

Stwierdzenie obecnosci i ocena wielkosci ewentualnych luzéw mozliwe jest tylko po
podniesieniu samolotu na podnosnikach i przytozeniu do NLG sity zewnetrznej
dziatajgcej wzdtuz osi podtuznej samolotu.

Sita dziatajgca wzdtuz osi podtuznej samolotu w kierunku do tytu moze spowodowac
skasowanie ewentualnych luzoéw, a co za tym idzie zlikwidowanie ,under center” wezta
pomiedzy UDS i LDS. Podczas startu samolotu sitg takg jest suma oporu powietrza
dziatajgca na NLG i sktadowa sity ciezkosci NLG.

Pozytywny wynik sprawdzen funkcjonalnych, ktére wykonywane sg na ziemi
w ptaszczyznie poziomej bez przytozenia zadnej sity, nie daje gwarancji prawidtowego
schowania lub wypuszczenia NLG w locie (w przypadku wystepowania luzow DSA).
Opracowanie i wprowadzenie przez producenta/konstruktora SDI dedykowanej do
sprawdzenia i oceny luzow DSA jest niezbedne do bezpiecznej eksploatacji
w zakresie przewidzianego dla tego zespotu TBO — 30 000 CY.

2.2.16 Luzy NLG - podsumowanie

Luzy DSA w uktadzie NLG mogg powsta¢ w wyniku korozji spowodowanej pekaniem
uszczelnienia LLL albo w wyniku nadmiernego obcigzenia elementéw uktadu.
Dotychczasowe dziatania producenta NLG skupiaty i skupiajg sie gtownie na
wyeliminowaniu  pierwszego z  czynnikdw, czyli powstawania  korozji.
W przedmiotowym zdarzeniu elementy DSA nie byly skorodowane, a masa
uszczelniajgca nie byta uszkodzona, luzy zatem musiaty powsta¢ z inngj

przyczyny/przyczyn.

Poszukujgc tych przyczyn, Zespo6t Badawczy PKBWL przeprowadzit badania
uszkodzonych elementow, analize statystyczng, analize dokumentacji oraz
zaistniatych podobnych zdarzen, i odnotowat nastepujgce fakty:

— wystepowanie lgdowan na trzy punkty, twarde lgdowania
i lgdowania z ujemnym katem pochylenia;

— uderzenie w NLG podczas podczepiania holownika do dyszla podpietego do
samolotu;

— kontrola stanu technicznego samolotu po wystgpieniu przypadku twardego
lgdowania w zakresie NLG jest powierzchowna i ogranicza sie jedynie do jego
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ogolnego wzrokowego przeglgdu, w trakcie ktérego mechanik nie jest
w stanie okresli¢ wielkosci ewentualnych luzow;

— procedura sprawdzenia uruchamiana jest po ztozeniu przez kapitana lub
innego cztonka zatogi stosownego ASR (co jest obarczone ich subiektywng
oceng zdarzenia) Ilub wygenerowania komunikatu ostrzegawczego
w systemie FDM,;

— efektywnos¢ FDM jako obiektywnego narzedzia monitorowania przekroczen
uzalezniona jest jednak od czestotliwosci odczytu parametrow zapisanych
przez rejestratory poktadowe oraz od czasu przeprowadzenia samej analizy
i zastosowanych kryteriow. Do dnia zdarzenia odczyty rejestratorow
wykonywane byty co 50 FH, co stwarzato realne zagrozenie niewychwycenia
na czas (natychmiast po ich zaistnieniu) przekroczen nie zgtoszonych przez
zatoge. Oznacza to, ze jezeli zatoga uznata, ze nie doszto do przekroczenia,
a w rzeczywistosci miato ono miejsce, to samolot mogt wykonaé nawet
kilkadziesigt odcinkéw (lotdw) zanim zostat poddany stosownym
sprawdzeniom zainicjowanym wykryciem przekroczen przez FDM.

— do dnia zdarzenia analizowane byly jedynie przypadki nadmiernych
przecigzen przy lgdowaniu.

— lgdowania na trzy punkty lub z ujemnym katem pochylenia nie byty w ogole
brane pod uwage w zwigzku z czym FDM nie generowat zadnych ostrzezen w
tym zakresie. Nie ma takze dedykowanej procedury na okolicznos¢
wystgpienia takiego zdarzenia. Producent nie okreslit rodzaju i zakresu
przeglagdu w takim przypadku.

3. WNIOSKI KONCOWE

3.1. Ustalenia komisji

3.1.1. STATEK POWIETRZNY

a) Statek powietrzny posiadat wazne Swiadectwo zdatnosci do lotu i byt
obstugiwany zgodnie z odpowiednimi przepisami.

b) W mys| obowigzujgcych przepiséw i procedur w chwili startu statek powietrzny
byt zdatny do lotu.

c) Masa i srodek ciezkosci samolotu miescity sie w wyznaczonych granicach.

d) Uktad chowania/wypuszczania przedniego podwozia zostat uszkodzony
podczas jego chowania po starcie.

e) Przednia dolna czes¢ statku powietrznego zostata uszkodzona w wyniku
bezposredniego kontaktu z drogg startowg podczas dobiegu.

3.1.2. ZALOGA

a) Zatoga lotnicza posiadata wazne licencje i kwalifikacje do wykonania lotu
zgodne z obowigzujgcymi przepisami.
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b)

c)

3.1.3.

d)

3.1.4.

b)

3.1.5.

b)

3.1.6.

b)
c)

3.1.7.

b)

3.1.8.

Zatoga lotnicza posiadata wazne orzeczenia lotniczo-lekarskie i byta
wypoczeta.

Ze wzgledu na brak listy kontrolnej dedykowanej do zaistniatej sytuacji kapitan
i pierwszy oficer zmuszeni byli do korzystania z kilku NNC w celu rozwigzania
sytuacji awaryjnej.

OPERACJE LOTNICZE

Lot zostat wykonany zgodnie z procedurami zawartymi w Instrukcji operacyjnej
operatora.

Zatoga lotnicza prowadzita rutynowg korespondencje radiowg z odpowiednimi
organami ATC.

Po stwierdzeniu sytuacji awaryjnej, kapitan podjgt decyzje o kontynuowaniu lotu
na lotnisko docelowe.

Po przyziemieniu pilot utrzymywat zwiekszony kgt natarcia samolotu w celu jak
najpdzniejszego zetkniecia sie kadtuba z DS.

OPERATOR

Automatyczny system monitorowania przekroczen nie zapewniat ich wykrycia
w odpowiednim czasie.

Karta pamieci z rejestratora QAR zostata wyjeta i odczytana bez zgody Komisji
co byto takze niezgodne z instrukcjg operacyjng operatora.

StUZBY RUCHU LOTNICZEGO | OBIEKTY LOTNISKOWE

W czasie wypadku wszystkie pomoce nawigacyjne i oswietlenie lotniska
dziataty normalnie.
Na lotnisku nie byto dzwigu o odpowiednim udzwigu.

REJESTRATORY POKLADOWE

SP byt wyposazony w rejestrator poktadowy (FDR), rejestrator dzwiekdw
w kokpicie (CVR) oraz rejestrator szybkiego dostepu (QAR).

Dane zapisane przez rejestratory umozliwity odtworzenie przebiegu zdarzenia.
Baza danych FDM operatora floty Q400 pozwolita na wykonanie analizy
statystycznej.

ZAGADNIENIA MEDYCZNE

W sytuacji stresowej zatoga lotnicza 1 kabinowa dziataly sprawnie,
wspotpracujgc ze soba.

Zaden z cztonkéw zatogi nie zgtaszat dolegliwosci moggcych mie¢ wptyw na
efektywnos¢ dziatania.

PRZEZYWALNOSC

Pasazerowie i zatoga opuscili poktad samolotu uzywajgc wyjs¢ po lewej stronie

samolotu.
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b) Ze wzgledu na potozenie samolotu po awaryjnym lgdowaniu — tylne wyjscie nie
zapewniato bezpiecznej ewakuacji bez pomocy z zewnatrz.
c) Pasazerowie i zatoga nie odniesli zadnych obrazen.

3.1.9. NADZOR NAD BEZPIECZENSTWEM

Nadzor sprawowany przez wiadze lotnictwa cywilnego (CAA - ULC) nad
procedurami i dziatalnoscig operatora nie miat wptywu na wystgpienie i przebieg
zdarzenia.

3.2. Przyczyna wypadku

Bezposrednig przyczyng wypadku byty nadmierne luzy wystepujace w uktadzie
chowania/wypuszczania podwozia przedniego.

3.3. Czynniki sprzyjajace

3.3.1. Brak procedur umozliwiajgcych pomiar i monitorowanie luzow w uktadzie
podwozia przedniego w okresie TBO (30 000 CY lub 14 lat).

3.3.2. Brak analizy przypadkéw lgdowan na trzy punkty, powodujgcych nadmierne
obcigzenie NLG.

3.3.3. Brak dedykowanych kart technologicznych do weryfikacji ewentualnych
uszkodzen spowodowanych nietypowymi zdarzeniami jednorazowymi takimi
jak uderzenie holownika w dyszel podtgczony do samolotu.

4. ZALECENIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA

4.1. Zalecenia dorazne i dziatania profilaktyczne

Na wstepnym etapie badania Komisja przeprowadzita z operatorem konsultacje
dotyczgce wprowadzenia zalecen doraznych. W zwigzku z powyzszym operator
w odniesieniu do catej floty Q400 podjat nastepujgce dziatania:

— skrocit interwat odczytywania i analizy danych z rejestratora QAR z 50 FH do
25 FH;

— przeprowadzit analize danych zgromadzonych w FDM w zakresie kolejnosci
zadziatania sensorow WOW za okres jednego roku poprzedzajgcego zdarzenie;

— wprowadzit monitorowanie Ilgdowan z odwrotng kolejnoscig zadziatania
sensorow WOW,

— wykonat jednorazowe sprawdzenie $ruby sworzniowej P/N 47310-101 i jej
gniazda na poziomie SDI.

4.2. Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

4.2.1. Z-1/67/18

Badanie zaistniatego zdarzenia oraz analiza wczes$niejszych zdarzeh z udziatem
samolotéw Bombardier DHC-8-402 wykazaty, ze nadmierne luzy w ukiadzie
kinematycznym NLG skutkujg brakiem mozliwo$ci jego schowania lub wypuszczenia.
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Luzy te powstajg w procesie normalnej eksploatacji, jednakze ich zwiekszeniu
sprzyjajg nadmierne obcigzenia, korozja oraz zdarzenia jednorazowe. TBO dla NLG
wynosi 30 000 CY lub 14 lat i w tym okresie luzy te nie sg mierzone.

W zwigzku z powyzszym, PKBWL zaleca:

Bombardier Incorporation w porozumieniu z Transport Canada podjecie dziatan
w celu opracowania i wdrozenia systemu monitorowania stanu technicznego uktadu
kinematycznego NLG w okresie TBO w celu zapewnienia wykrycia nadmiernych luzow
na wczesnym etapie, co umozliwi podjecie dziatan korygujacych.

4.2.2. Z-2/67/18

Podczas badania ujawniono, ze oprocz przypadkow twardych Igdowan
monitorowanych przez FDM, majg miejsce takze inne, ktére mogg powodowac bardzo
powazne skutki, a nie podlegajg analizie. Dotyczy to zadziatania sensoréw WOW NLG
przed MLG przy ujemnym kagcie pochylenia podczas przyziemienia, co $wiadczy
o ladowaniu mogacym prowadzi¢ do nadmiernego obcigzenia NLG.

W zwigzku z powyzszym, PKBWL zaleca:

Bombardier Incorporation w porozumieniu z Transport Canada rozwazy¢ zasadnos$c¢
wprowadzenia obowigzku monitorowania lgdowan innych niz twarde Igdowania,
podczas ktorych sensory WOW sygnalizujg obcigzenie k&t NLG wczesniej niz MLG,
okreslajgc procedure ich wykrywania oraz niezbednych sprawdzen po ich zaistnieniu.

4.2.3. Z-3/67/18

Podczas badania ujawniono, ze miesigc wczesniej podczas przygotowania do operacji
wypychania samolotu holownik uderzyt ze znaczng sitg w dyszel podczepiony do NLG.
W opinii Komisji mogto to przyczyni¢ sie do powstania lub zwiekszenia luzéw
w uktadzie NLG.

Poniewaz przypadek taki moze dotyczy¢ takze innych samolotéw oraz biorgc pod
uwage to, ze producent nie przewidziat dedykowanego sprawdzenia w takim
przypadku, PKBWL zaleca:

Bombardier Incorporation w porozumieniu z Transport Canada rozwazy¢ zasadno$¢
opracowania dedykowanej procedury sprawdzenia ukfadu kinematycznego NLG po
wystgpieniu nienormalnych sit dziatajgcych wzdtuz osi podtuznej samolotu, np. po
uderzeniu holownika w dyszel podczepiony do samolotu.
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5. ZALACZNIKI
Brak

KONIEC

Kierujgcy zespotem badawczym

podpis na oryginale
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