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Bezpecnostné vySetrovanie leteckej mimoriadnej udalosti bolo vykonané podla
§ 18 zakona €. 143/1998 o civilnom letectve (letecky zakon) a o zmene a doplneni
niektorych zakonov, vsulade s Nariadenim Eurépskeho parlamentu a Rady (EU)
€. 996/2010 o vySetrovani a prevencii nehdd a incidentov v civilnom letectve, ktorymi

sa riadi vysSetrovanie leteckych nehod a incidentov v civilnom letectve.

Zaverecna sprava je vydana v sulade s predpisom L 13, ktory je aplikaciou ustanoveni
ANNEX 13, VySetrovanie leteckych nehod a incidentov k Dohovoru o medzinarodnom
civilnom letectve.

Vyhradnym ciefom bezpeénostného vySetrovania je zistenie pri€in vzniku udalosti
a prevencia vzniku takychto udalosti, nie vSak poukazovanie akejkolvek viny alebo
zodpovednosti osob.

Tato zavereéna sprava, jej jednotlivé cCasti alebo iné dokumenty, vztahujuce sa
k bezpe¢nostnému vysetrovaniu predmetnej udalosti maju len informativny charakter
a nemozu byt pouzité inak, len ako odporuéenie pre realizaciu opatreni, ktoré by
zabranili vzniku d'alSich leteckych mimoriadnych udalosti s obdobnymi pri¢inami.

Pouzité skratky

o

Sekunda - geometricka veli¢ina
Minuta - geometricka veli€ina
Stupen - geometricka velicina

kg Kilogram - fyzikalna jednotka - hmotnost

kW Kilowatt - fyzikalna jednotka - vykon

Mhz Megahertz- fyzikalna jednotka - frekvencia

m Meter - fyzikalna veli¢ina - dizka

a.s. Akciova spolo¢nost

ATPL(A) Preukaz spésobilosti dopravného pilota (Airline Transport Pilot License)

BVK BezpeCnostna vySetrovacia komisia (Specialised Commission for
Investigation of Causes of a particular Incident from Members of the
Commision)

CPL(A) Preukaz spésobilosti obchodného pilota (Commercial Pilot License)

IR Pristrojova kvalifikacia (Instrument Rating)

PPL(A) Preukaz spésobilosti sikromného pilota (Private Pilot License)

MEP land Kvalifikacia viacmotorové piestové/ pozemné(Multi engine Piston/ land)

SEP(land) Kvalifikacia jednomotorové piestove/pozemné (Single Engine Piston/land)

LAPL Preukaz spdsobilosti pilota lahkych lietadiel (Light Aircraft Pilot License)

CSN Pocet cyklov/pristati, ktoré lietadlo vykonalo od vyroby (Cycles since New)

CAMO Organizacia riadiaca zachovanie letovej spoOsobilosti (Continuing
Airworthiness managment Organization)

CR Ceska republika

SR Slovenska republika

USA Spojené staty americké (United States of America)

E Oznacenie svetovej strany-vychod (East)

N Oznacenie svetovej strany- sever (North)

FI(A) Letecky inStruktor (Flight Instructor)

ft Stopa - jednotka dizky (Feet)

S.r.o. Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym

GmbH Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym (Gesellschaft mit beschrankter Haftung)

hp Konska sila- jednotka vykonu (Horspower)

IFR Pravidla pre let podfa pristrojov (Instrument Flight Rules)

VFR Pravidla letu za viditelnosti (Visual Flight Rules)

KEU PZ Kriminalisticky a expertizny ustav Policajného zboru

uTC Svetovy koordinovany €as (Co-ordinated Universal Time)
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LZTT
PIC
RwWY
ot/min
TWR

LSN
TSN

TSO
OHV

MM
Pb

Kod ICAO pre letisko Poprad-Tatry

Velitel lietadla (Pilot in Command)

Vzletova a pristavacia draha (Runway)

Otacky za minutu (Revolution per Minute)

Letiskova riadiaca veza alebo letiskova sluzba riadenia (Aerodrome control
tower or aerodrome control)

Pocet letov od vyroby (Landing since New)

Nalet hodin, ktoré lietadlo alebo komponent odlietalo od vyroby (Time since
New)

Nalet hodin, ktoré odlietalo lietadlo a komponenty lietadla od posledne;j
vyznamnej udalosti udrzby, ktora sa oznacuje jako generalna oprava (Time
since Overhaul)

Typ ventilového rozvodu piestového spalovacieho motora (Overhead Valve)
Prevadzkova priru¢ka (Maintenance Manual)

Znacka chemického prvku - olova (Plumbum)




UvoD

Typ: Cessna 152

Poznavacia znacka: OK-MAJ

Prevadzkovatel / Vlastnik: Pondus Air s.r.o.

Typ prevadzky: VSeobecné letectvo / Sportové a rekreacné lietanie
Miesto vzletu: LZTT

Faza letu: nacvik skupinovej zlietanosti

Miesto udalosti: LZTT

Datum a ¢as udalosti: 16.09.2023, 11:58

Poznamka: VSetky Casové Udaje v tejto sprave su uvadzané v UTC Case.

INFORMATiIVNY PREHLAD

Diia 16.09.2023 v Case 11:58 vykonavala posadka v zloZeni PIC-inStruktor a Ziak nacvik
skupinovej zlietanosti. PoCas nacviku priSlo k silnym vibraciam pohonnej jednotky, PIC
prevzal riadenie od ziaka, znizil vykon pohonnej jednotky na volnobeh a pristal na RWYQ09
LZTT. Pristatie prebehlo bez komplikacii. PIC a ani ziak neutrpeli Ziadne zranenia.

Na vySetrenie pricin vzniku predmetnej udalosti bola ustanovena BVK:
Ing. Juraj GYENES - predseda BVK
Ing. Norbert CUBA - Clen BVK

Spravu vydava:
Letecky a namorny vySetrovaci utvar
Ministerstva dopravy SR

HLAVNA CAST SPRAVY

1. FAKTICKE INFORMACIE

2. ANALYZY

3. ZAVERY

4. ODPORUCANIA NA ZAISTENIE BEZPECNOSTI

FAKTICKE INFORMACIE
Priebeh letu

Dha 16.09.2023 vykonavala posadka nacvik skupinovej zlietanosti dvoma lietadlami typu
Cessna 152. Pocas nacviku prislo u lietadla OK-MAJ, ktoré bolo v ramci nacviku ako vedené,
k nahlym silnym vibraciam pohonnej jednotky. Vedené lietadlo sa nachadzalo v pozicii
vpravo za veducim lietadlom a skupina sa nachadzala v polohe pred tretou zakrutou lavého
okruhu pre RWY09 LZTT. PIC vedeného lietadla prevzal od ziaka riadenie, znizil vykon
pohonnej jednotky a oznamil veducemu skupiny, Ze bude pokracovat’ vo volnejsej skupine az
do pristatia na RWYQ09, kam cela skupina pokraCovala. Vibracie sa po znizeni vykonu
pohonnej jednotky pod 1500 ot/min neprejavovali a vzhfadom na to, Ze priblizenie prebiehalo
s rozpo¢tom na doklzovu vzdialenost, PIC sa rozhodol vykon pohonnej jednotky az do
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pristatia nezvySovat’ a priblizenie aj pristatie vykonal na volnobeznych otackach pohonnej
jednotky, ktorého chod v tej chvili prebiehal bez vibracii. Signalizacia pohonnej jednotky-
teplota oleja, tlak oleja boli v rozsahu normalnych prevadzkovych hodnét. Pristatie prebehlo
bez komplikacii. Rolovania lietadla na odbavovaciu plochu prebiehalo Standardne, ale pri
pokuse PIC o zvySenie vykonu pohonnej jednotky sa vibracie znovu objavili. Po zaparkovani
podal PIC informacie na TWR o preru$eni nacviku z dévodu technickej poruchy lietadla.
Nasledne bola vykonana vizualna kontrola stavu pohonnej jednotky pocas ktorej sa zistil unik

oleja do priestoru motorovych lozi, konkrétne od valca €. 2, na ktorom bolo zistené
pretrhnutie Styroch svornikov spojujucich valec s blokom pohonnej jednotky.

Denna doba: Den
Pravidla letu: VFR

Zranenia oso6b

Zranenie Posadka Cestujuci Ostatné osoby

Smrtelné - - -

Vazne - - -

Lahké zranenia - - -

Bez zraneni 2 -

Poskodenie lietadla

Na draku lietadla neboli zistené Ziadne poskodenia, pohonna jednotka lietadla bola pri
incidente poSkodena vo velkom rozsahu.

Ostatné Skody

Neuvadza sa.

Informacie o leteckom personali

PICIinévtruktor:
obéan CR, vek 37 rokov,

drzitel preukazu sposobilosti letovej posadky - ATPL(A), CPL(A), PPL(A), ktory vydal Urad
pro civilni letectvi (CR) dnia 07.06.2019,

drzitel OsvedCenia examinatora (Examiner Certificate) pre vykon opravnenia CZ/FE(A)
/CRE(A) /IRE(A) /FIE(A)092 pre kvalifikacie SEP(land) PAR-national rating s vyznacenou
platnostou do 30.04.2024

drzitel VSeobecniho prukazu radiotelefonisty letecké pohyblivé sluzby.

Kvalifikacie:

B737 300-900/IR/LVO/PBN s vyznacenou platnostou do 30.06.2024
Let L-410/IR s vyznacenou platnostou do 31.12.2021
MEP land/IR/PBN s vyznacenou platnostou do 31.07.2019
SEP(land) s vyznacenou platnostou do 30.06.2025
FI(A) s vyznacenou platnostou do 31.05.2025
TOWING-S/BAN s trvalou platnostou

Osvedcenie zdravotnej spésobilosti:

1.triedy s vyznacenou platnostou do 25.11.2024
2.triedy s vyznacenou platnostou do 15.03.2028
LAPL s vyznaéenou platnostou do 15.03.2028
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1.6

Informacie o lietadle

1.6.1 Lietadlo

Cessna 152 je jednomotorové, dvojsedadlové lietadlo primarne uréené na letecky vycvik
a rekreacné lietanie.

Trup lietadla je poloSkrupinovej konstrukcie, tvoreny zo zliatiny hlinika s nitovanym potahom.
Koncové obluky kridiel a kryty su z vystuzeného plastu.

Kridla su nosnikovej konstrukcie zosilnené pomocnou vzperou uchytenou k trupu. Uhol
vzopatia kridla je 1°.

Lietadlo je vybavené trojpodovym pevnym podvozkom s hydraulicky ovladanymi diskovymi
brzdami. Maximalna vzletova hmotnost je 757 kg.

Typ: Cessna C-152

Vyrobca: Cessna Aircraft Company, USA
Poznavacia znacka: OK-MAJ

Vyrobné cislo: 15281322

Rok vyroby: 1978

Osvedéenie o zapise do registra lietadiel &. 6598, vydal Ufad pro civilni letectvi dfia
04.06.2020.

Osvedéenie letovej spdsobilosti &. 6598, vydal Ufad pro civilni letectvi dia 11.06.2020.
Osvedcenie kontroly letovej spésobilosti ¢.6598/1, s vyznaCenou platnostou do
10.06.2024

Zachovanie letovej spdsobilosti lietadla je riadena CAMO organizaciou ¢. CZ.CAMO.0093

Zakonné poistenie: Allianz Pojistovna, a.s., Ke Stvanici 656/3, 186 00 Praha 8, CR, &islo
C550021776 s vyznaCenou platnostou do 01.06.2024.

Prehlad vykonanych prac:

11.01.2023 100-hodinova prehliadka lietadla. Prehliadka bola vykonana a osvedcCena
organizaciou ¢. CZ.145.0078.

05.05.2024 100-hodinova prehliadka lietadla. Prehliadka bola vykonana a osvedCena
organizaciou €. CZ.145.0078. V ramci prehliadky vykonané prace na motore (vid. bod 1.6.2).

11.07.2023 100-hodinova prehliadka lietadla. Prehliadka bola vykonana a osvedcCena
organizaciou ¢. CZ.145.0078. Vramci prehliadky vykonana KMS a kontrola uniku
prevadzkovych kvapalin.

23.08.2023 100-hodinova prehliadka lietadla, (v ramci prehliadky vykonané prace podla
AD2011-10-09 a SEBO07-11R1, SID pozicie 22,23), vymena spodnej svieCky valca ¢.4
(REM37BY). Prehliadka bola vykonana a osvedcena organizaciou ¢. CZ.CAO.0080.

Posledné vykonané prace:

10.09.2023 50-hodinova prehliadka podla Cessna Maintenance Manual D2064-1-13 TR8 pri:
TSN 5794:05

CSN 10096

Prehliadka bola vykonana a osved&ena nezavislym OP ¢ CZ.66.1522.

Celkovy pocet letov a nalet ku dnu udalosti:

TSN 5809:15

LSN 10167

1.6.2 Pohonna jednotka

Lycoming 0-235-L2C je Stvortaktny, Stvorvalcovy motor s protifahlymi valcami s centralnym
vackovym hriadefom a rozvodom OHV s vykonom 115 hp (86 kW).

Chladenie motora je zabezpeCené naporovym vzduchom. Zapalovanie je dvojité
bezkontaktné, kondenzatorové s magnetom.

Distribucia paliva je zabezpefovana pomocou karburatorov.

Motor je vybaveny elektrickym Startérom a mechanickym palivovym &erpadlom.

Pohon vrtule je realizovany integrovanym reduktorom s mechanickym timenim kmitov. Vykon
motora bol podla STC SE792NW zvySeny na 92kW (125 HP) pri 2800rpm.
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Vyrobca: AVCO LYCOMING AIRCRAFT ENGINES
Typ / model: Lycoming O-235-L2C
Vyrobné cislo: L-14872-15

Prehlad vykonanych prac:

11.01.2023 100-hodinova prehliadka motora. Prehliadka bola vykonana a osvedcena
organizaciou ¢. CZ.145.0078.

05.05.2024 100-hodinova prehliadka motora. Prehliadka bola vykonana a osvedéena
organizaciou €. CZ.145.0078. V ramci prehliadky vykonana demontaz vSetkych valcov,
vymena piestnych kruzkov, vymena tesneni, zabrusenie ventilov a spatna montaz valcov.

Vykonany zabeh motora a kontrolny let.

11.07.2023 100-hodinova prehliadka motora. Prehliadka bola vykonana a osvedcena
organizaciou ¢. CZ.145.0078. Vramci prehliadky vykonana KMS a kontrola uniku
prevadzkovych kvapalin.

23.08.2023 100-hodinova prehliadka motora, (v ramci prehliadky vykonané prace podla
SEBO07-11R1, vymena spodnej svieCky valca ¢.4 (REM37BY). Prehliadka bola vykonana
a osvedcena organizaciou ¢. CZ.CA0.0080.

Posledné vykonané prace:

10.09.2023 50-hodinova prehliadka motora podla Cessna Maintenance Manual D2064-1-13
TRS.

TSO 1594:05

V ramci predpisanej prehliadky bola vykonana vymena oleja Total XPD100

a filtra AA 48110-2 a bola vykonana kontrola podla SEB07-11R1 Carburator body screw.
Prehliadka bola vykonana a osved&ena nezavislym OP ¢ CZ.66.1522.

Celkovy nalet ku diiu udalosti:
TSO 1609:20

1.6.3 Vrtufova jednotka

1.7

1.8

1.9

Sensenich, 72CK56-0-52 je 2-lista pravotoCiva, tazna, hlinikova, pevna vrtula uréena pre
pohonné jednotky typovej rady Lycoming O-235.

Vyrobca: Sensenich, USA
Typ: 72CK56-0-52
Vyrobné Cislo: K5549

Posledné vykonané prace:

10.09.2023 50 -hodinova prehliadka vrtule podla Cessna Maintenance Manual D2064-1-13
TR 8

TSO 1576:53

Prehliadka bola vykonana a osveddena nezavislym OP ¢ CZ.66.1522.

Celkovy nalet ku diiu udalosti:

TSO 1592:08

Meteorologicka situacia

Neuvadza sa.

Naviga€né zariadenia

Lietadlo bolo vybavené a schvalené pre lety VFR den.

Spojenie

Lietadlo bolo vybavené palubnou radiostanicou pre mozZnost obojstranného radiového
spojenia v kazdom okamihu letu.




1.10 Informacie o letisku
LZTT verejné medzinarodné letisko
Zemepisny smer RWY: 009°/270°
Oznacenie RWY: 09/27
Povrch letiska: beton
Druh prevadzky: VFR/IFR - def/noc
Frekvencia: 121,350 Mhz
Vztazny bod letiska: 49° 04' 25,00" N, 020° 14' 28,00" E
Nadmorska vyska: 718 m/ 2356 ft
Rozmery RWY 09/27: 2600x45 m / betén
Rozmery RWY 07L/25R: 760x35 m / trava
Rozmery RWY 07R/25L.: 760x35 m / trava
1.11 Letové zapisovace a ostatné zaznamové prostriedky
Lietadlo nebolo vybavené zapisovacom letovych dat a ani zariadenim na zaznamenavanie
komunikacie z pilotnej kabiny. V danej kategdrii lietadiel nie je takato vybava povinna.
1.12 Informacia o dopade a troskach
Neuvadza sa.
1.13 Lekarske a patologické nalezy
Neuvadza sa.
1.14 Poziar
Nevznikol
1.15 Aspekty prezitia
Neuvadza sa.
1.16 Testy a vyskum
1.16.1 Olej

BVK vykonala odber vzorky motorového oleja. Vzorka oleja bola odoslana na analyzu do
laboratéria spolocnosti MOL-LUB Spolocnost pre vyrobu, distribuciu a servis maziv, s.r.o..
Nazov: TOTAL AERO XPD 100

Druh: bezpopolovy, disperzny mineralny olej

Norma: SAE J-1899

Specifikacia oleja je schvalena podla servisnej instrukcie vyrobcu (Service Instruction No.
1014N zo dna 29.07.2020) a obsahuje totoznu aditivaciu proti opotrebeniu v zhodnom
pomere ako Textron Lycoming LW 16702, o znamena, Ze pri jeho pouzivani nie je nutné
aditiva pridavat.

1.16.2 Pohonna jednotka

Za ucelom posudenia technického stavu pohonnej jednotky a na zaklade dohody
s prevadzkovatefom BVK umoznila vykonat rozobierku motora vo vlastnej rézii
prevadzkovatela v certifikovanej udrzbovej organizacii Flugmotoren Dachsel GmbH,
Nemecko.

Pracovnici spolo¢nosti Flugmotoren Dachsel GmbH vykonali postupnu rozobierku pohonnej
jednotky so zameranim sa na uchytenie valca €.2 k bloku, kde prilo k deStrukcii materialu
spojovacich svornikov. Tieto svorniky su hlavhym spojovacim uzlom valca a bloku ako aj
samotnych blokov motora, kedze svorniky s vaésim priemerom su priebezné. Na jednej
strane su zafixované pomocou zavitu do bloku motora a na strane druhej sluZia na uchytenie
valca pomocou jeho spodnej priruby k bloku. Tento spoj je isteny maticami dotiahnutymi
predpisanym momentom v predpisanom poradi podfa MM.
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Spojovacia
priruba valca

Po demontazi valca €.2 bola zistena pritomnost neznameho tesniaceho materialu na styCnej
ploche valca a bloku motora ako aj po obvode spodnej Casti valca. Tesnost spoja je podla
MM zaistena len pouzitim normovaného gumového tesnenia tzv. O-kruzku, ktory je usadeny
pod prirubou valca a pfi montazi zapada do drazky v bloku motora.
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O-kruzok
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praskliny kfukovej skrine

Znalecky posudok ¢&. 412B 1223 a fotodokumentaciu z rozobierky prevadzkovatel poskytol
BVK. Prevadzkovatel poskytol BVK suciastky demontované v ramci rozobierky z pohonnej
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jednotky a to konkrétne spojovacie svorniky a matice z predmetného valca. BVK poziadala
KEU PZ o vykonanie expertizy a vypracovania znaleckého posudku za uéelom zistenia
priciny destrukcie spojovacich svornikov v miestach ich fixovania maticami. BVK sa vo svojej
Ziadosti zamerala na zodpovedanie nasledujucich otazok:

1. Co je pravdepodobnou pri¢inou lomov na spojovacich skrutkach/svornikoch,
2. Aka je miera unavy pri neadekvatnom/prekroéenom utahovacom momente,
3. Stanovenie materidlovo-technickych vlastnosti suciastok.

1.16.3 Znalecky posudok KEU PZ :

Na zistenie skutoCnosti, ktoré bolo potrebné poznat na zodpovedanie otazok, resp.
realizaciu uloh, uvedenych v Ziadosti o vypracovanie znaleckého posudku boli preskumané
vySSie uvedené vecné stopy (foto €. 1) a preStudované predlozené snimky aj predlozena
strana 150 z manualu na udrzbu predmetného motora Lycoming.

1
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Foto ¢. 1 Skrutky a matice predloZzené na skumanie

Podla informacii ziskanych od pracovnikov Leteckého a namorného vySetrovacieho utvaru
malo déjst’ pocas letu lietadla k zlomeniu 4 ks z 6smych spojovacich skrutiek medzi blokom
motora a jednym z jeho valcov.

Lomy na tychto skrutkach (pozri skrutky oznacené na foto ¢€.1 poziciami 1 az 4) boli
preskimané pomocou optickeho aj digitdlneho mikroskopu, pri¢om bolo zistené, ze lom na
skrutke €.1 bol unavovym lomom s viditelne odliSitelnou inicianou oblastou, dalej oblastou
uvodného pomalého rastu lomu (s prakticky nerozliSitelnymi postupovymi pasmi lomu
pomocou optického mikroskopu), dalej oblastou rychleho rastu lomu (s dobre viditelnymi
oddelenymi postupovymi pasmi) aj s dobre odliSitefnou oblastou finalneho dolomenia
materialu (pozri foto €. 2).
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oblast finalneho dolomenia

na skrutkach ¢.2 az 4 (porovnaj foto €. 2 s foto €. 3 az 5), t.j. vdanom pripade bola ako prva
unavovym lomom po8kodzovana prave skrutka &. 1. Mikroskopickym skumanim nebola
viniciaCnej oblasti tohto lomu zistena Zziadna viditelna vyrobna chyba materialu, ani
technologicka chyba pri vyhotoveni zavitu a pod.

=5

Foto ¢.3 Lom na skrutke ¢.2 Foto ¢.4 Lom na skrutke ¢.3 Foto ¢.5 Lom na skrutke ¢.4

Material skrutiek nebol skumany z hfadiska pevnosti ich materialu vzhfadom na to, Ze neboli
zname poziadavky vyrobcu motora na mechanicko-pevnostné vlastnosti skrutiek
pouzivanych v tychto zavitovych spojoch.

Na predlozenych maticiach boli najdené zvySky materialov modrej, Zltej a Cervenej farby
(foto €.6), pricom material Cervenej farby mal vyrazne vacsiu hribku nez zvySné dva
(foto&.6a7).
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Foto ¢.6 Horné strany matic z poSkodeného montazneho spoja valca s blokom motora

Foto &. 7 ZvySky materialov ¢ervenej modrej a Zltej farby na jednej z predlozenych matic

Odobraté vzorky tychto materidlov boli vizualne a mikroskopicky skumané metddou
stereomikroskopie s boénym dopadajucim svetlom pri zvacSeni do 50x a chemicky
analyzované metddou infraCervenej spektroskopie s Fourierovou transformaciou (FTIR)
technikou ATR a metddou rastrovacej elektrénovej mikroskopie s energiovo-disperznym rtg.
analyzatorom (REM/EDX — neakreditovana metéda).

Cerveny material sa morfologicky odliSoval od Zltého a modrého materialu. Mal odli$nu
hrabku a inu Struktaru povrchu.

Vykonanymi analyzami bolo zistené, Ze v pripade materidlov modrej a Zltej farby ide
o naterové hmoty na baze alkydov a v pripade materidlu Cervenej farby ide o material na
baze polyuretanu. S najvacSou pravdepodobnostou ide o tesniaci material na baze
polyuretanu.
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Z druhej strany matic, na ich kontaktnych, resp. pritlanych pléSkach neboli zistené Ziadne
zvysky vySsie uvedenych materialov, resp. naterovych hmét (foto &. 8).
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Foto & 8 Spodné kontaktné/pritlacné pléSky matic

Vzhladom na to, ze uvedené farebné materialy sa nachadzali len v hornej ¢asti a na bokoch
matic mozno konStatovat, ze v tychto zavitovych spojoch len ulfah€ovali, resp. urychfovali
vizualnu kontrolu kvality spojov (kontrolu, ze nedoslo k pooto€eniu/uvolneniu niektorej
z matic spoja valca s blokom motora).

Na predlozenych snimkach z demontaze valca z bloku motora bolo vidiet, ze v tomto spoji
bol okrem predpisaného tesnenia pouzity aj neznamy tesniaci material (foto ¢. 9).

r

Foto €. 9 Tesniaci materiél pouZity okolo tesniaceho kruzka v spoji medzi uvofnenym valcom
a blokom motora

Na predloZenej strane €. 150 z manualu na udrzbu motora LYCOMING 10-360-N1A Engine
Maintenance Manual, zfebruara 2016, bolo o.i. uvedené, Ze pri montazi valca na blok
motora mozno v spoji pouzit' len zakladny predpisany tesniaci kruzok, a ze sa v spoji nesmu
pouzivat Ziadne dalSie tesniace materialy, ktoré by sa mohli €asom poskodit, o by mohlo
spbsobit’ znizenie krutiaceho momentu na upeviovacich skrutkach valca (pozri obr. 1).
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LmM’NG. 10-360-N1A Engine Maintenance Manual

9. Cylinder Installation

NOTICE: If all cylinders are to be installed, install them by their firing order 1 -3 -2 - 4.

AQA!JTIQN: INSTALL ONLY THE CYLINDER BASE OIL RING AROUND THE
CYLINDER BASE. DO NOT USE ANY ADDITIONAL SEALANT OR
GASKET MATERIAL WHICH COULD DETERIORATE WHICH COULD
CAUSE A REDUCED TORQUE ON THE CYLINDER BASE STUDS.

. Install a new cylinder base oil ring (Figure 7) around the cylinder base.

>

B. Apply a light coat of engine oil mixture to the cylinder base oil seal ring.

C. Lubricate the inside diameter of the cylinder barrel with engine oil mixture (15% pre-
lubricant (STP or equivalent) and 85% SAE No. 50 mineral base aviation grade lubricating
oil) to the depth of the piston rings, approximately 2 in. (5 cm).

D. Lubricate the crankcase thru-stud threads and cylinder hold-down stud threads (Figure 15)
with Food Grade Anti-Seize on the outer three threads.

Cylinger Hﬂ:’-nm Studs -
Figure 15
Crankcase Thru Studs and Cvlinder Hold-Down Studs

Obr. 1 Horna cast zo strany 150 z manualu na udrzbu motora LYCOMING 10-360-N1A

V blizkosti lomu na spojovacej skrutke €. 4 (foto €. 1) sa na zavite skrutky nachadzal tmavy
stuhnuty material (foto &. 10). Jeho analyzou, metdédou infraCervenej spektroskopie
s Fourierovou transformaciou (FTIR) technikou ATR bolo zistené, Ze ide o blizSie
nedpecifikovanu vazelinu. (Teda neSlo o degradované zvySky tesniaceho materialu

pouzitého v spoji medzi valcom a blokom motora.

Foto ¢. 10 tmavy tuhy material v blizkosti
lomu na skrutke €. 4

Ako bolo uvedené vysSie, skrutky boli poSkodené unavovymi lomami. K zniZzeniu medze
Unavy skrutiek zavitovych spojov namahanych premenlivym, presne definovanym
zatazenim, mbze teoreticky dbjst najma z tychto pricin:
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1.17

1.18

1.19

2.2

2.3.

a. nadmerné montazne statické predpatie skrutiek - posuva premenlivi zlozku zatazZenia
skrutiek smerom nahor, ¢o spravidla vedie k znizeniu medze unavy;

b. strata predpisaného predpéatia skrutiek spoja spdsobena tvarovou, resp. rozmerovou
degradaciou tesniaceho prvku v spoji - méze viest' az k vzniku nebezpeénych mikrovoli
v spoji s naslednym nekorektnym namahanim skrutiek a znizenim ich medze unavy;

c. vyrobna chyba skrutky alebo jej materialu - mdze viest k nebezpelnej koncentracii
napati v tomto mieste a tak isto k znizeniu medze unavy uvazovanej skrutky.

V danom pripade, na zaklade preukazanej a vyrobcom zakazanej pritomnosti neznameho
tesniaceho materialu v spoji medzi valcom a blokom motora, sa ako najpravdepodobnejSia
pricina poskodeni predlozenych spojovacich skrutiek javi pri¢ina b), teda nedovolené
pouzitie pridavného tesniaceho materialu v spoji, jeho nasledna degradacia pri prevadzke
motora a s tym spojené nekorektné namahanie skrutiek a znizenie ich medze Unavy. Tyka
sa to najma skrutky, ktora sa poskodila ako prva. Nasledné posSkodzovanie susednych
skrutiek bolo urychlené aj z dévodu ich Ciasto€ného pretazenia, nakolko museli prevziat' aj
pbvodné prevadzkové zatazenie uz posSkodenej skrutky.

Na zaklade vySSie uvedenych skutoCnosti prevadzkovatel po dohode s BVK kontaktoval
vyrobcu motora so ziadostou o zaujatie stanoviska ohladom pritomnosti dodatocného
tesniaceho materialu medzi sty¢nou plochou bloku motora a jeho valcov.

Informacie o organizaciach a riadeni

Neuvadza sa.

Doplinkové informacie

Vyjadrenie vyrobcu motora LYCOMING AIRCRAFT ENGINES:

Na zaklade komunikacie prevadzkovatefa s vyrobcom motora, vyrobca uviedol nasledovné
(citacia):

,Po prestudovani prislusnych publikacii o udrzbe spojenych s motormi O-235-L2C neexistuje
Ziadny postup udrzby, ktory by odporucal pouzitie dodatoénej tesniacej hmoty pri instalacii
valcov na motor.”

Spésoby odborného vysetrovania

Boli pouzité bezné spbsoby vysetrovania.

ANALYZA
Vysledky analyz-olej

Na zaklade analyzy akreditovaného pracoviska predmetného oleja podfla protokolu o skuske
€. 010482/2023 sa zistilo, ze viskozita oleja vyhovuje viskozitnej triede a obsah oderovych
kovov nepoukazuje na abnormalne opotrebenie.

Analyzou sa dalej zistilo viacnasobné prekro€enie obsahu Pb, ktoré vSak nemalo vplyv na
¢innost’ pohonnej jednotky a pochadza z leteckého paliva.

Pohonna jednotka

Po vykonani uplnej rozobierky pohonnej jednotky sa zistilo, Zze na klukovej skrini su
mnohopocetné praskliny, ktorych velkost a poCet vylu€uje moznost’ opravy.

Expertiza KEU PZ

Zo zaverov znaleckého posudku KEU PZ &. PPZ-KEU-BA-EXP-2024/1042 vyplynuli
nasledovné zistenia:

Skrutky boli poskodené unavovymi lomami. NajpravdepodobnejSou pri¢inou poSkodenia
prvej skrutky unavovym lomom bolo jej nekorektné namahanie v désledku nedovoleného
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2.4.

pouzitia pridavného tesniaceho materialu v spoji, o pri naslednej degradacii tohto materialu
mohlo viest k nekorektnému namahaniu uvazovanej skrutky a k znizeniu jej medze Unavy.
Nasledné poskodzovanie susednych skrutiek bolo urychlené aj z dévodu ich CiastoCného
pretazenia, nakofko museli prevziat aj pévodné prevadzkové zataZenie uz poskodenej
skrutky.

Pri nadmernom montaznom statickom predpati skrutiek dochadza k posunu premenlivej
zlozky ich zatazenia smerom nahor, ¢o moéze viest k znizeniu tzv. medze unavy. Aj
nedostato¢né predpatie skrutiek (&i uz montazne alebo vzniknuté s ¢asovym odstupom
z dbvodu pouzitia nevhodného tesnenia v spoji) méze viest k vzniku mikrovole v spoji
a nasledne aj k nekorektnému zataZovaniu skrutiek spoja spojené s poklesom ich medze
unavy.

Praskliny klukovej skrine zistené pocCas rozobierky motora vznikli ako nasledok nadmernych
vibracii.
Znalecky posudok organizacie Flugmotoren Dachsel GmbH

Akreditovana organizacia potvrdila pritomnost neznameho tesniaceho materialu v spoji
medzi valcami a blokom motora. Jeho postupna degradacia viedla k vzniku vibracii a
naslednému poskodeniu motora. Po€as rozobierky motora dalej zistila:

Destrukcia dvoch priebeznych svornikov valca ¢.2

Destrukcia dvoch upeviovacich skrutiek valca €.2

Uvolnené vSetky matice na valcoch

Korézia spésobena trenim na vnutornych sty¢nych plochach klukovej skrine
Trhliny klukovej skrine

ZAVERY |/ Priéina vzniku leteckého incidentu

3.1

3.2

Zistenia

PIC/inStruktor
» mal platné kvalifikacie pre vykonavanie letov na danej kategarii lietadiel,
* mal platnu kvalifikaciu na vykonavanie instruktorskych letov.

Lietadlo

« pred letom podla dostupnej dokumentacie spifialo podmienky letovej spdsobilosti,

* malo platnu dokumentaciu, bolo prevadzkovo spésobilé a nevykazovalo Ziadne poruchy
pred vzletom,

* v palivovom systéme bolo dostatoéné mnozstvo pohonnych hmoét na vykonanie
zamys$laného letu.

Pohonna jednotka

* vznik nadmernych vibracii bolo spdsobené pretrhnutim Styroch svornikov valca ¢.2..
K pretrhnutiu svornikov do8lo z dévodu nekorektného namahania v désledku pouZitia
dodatoCného tesniaceho materidlu medzi valcom a blokom motora. Jeho postupnou
degradaciou doslo k zmene namahania jednotlivych svornikov o spésobilo ich postupnu
destrukciu.

Pric¢ina leteckého incidentu

PriCinou leteckého incidentu bol vznik nadmernych vibracii pohonnej jednotky pocas letu.

18



4. ODPORUCANIA NA ZAISTENIE BEZPECNOSTI

ZavereCna sprava zvySetrovania predmetného leteckého incidentu neobsahuje Ziadne
odporucéania.

V Bratislave, 18.06.2024
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