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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

BVK Bezpec€nostna vySetrovacia komisia (specialised commission for
investigation of causes of a particular incident from members of the
Commission)

CSN oficialne oznacenie Ceskoslovenskych Statnych noriem

GO generalna oprava

KoD Kniha o diele - zaznamy o priebehu opravy

KND Katalég nahradnych dielov

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

LZZ| Kod ICAO pre letisko Zilina

MK motorova kniha

LOM Letecké opravny MaleSice (LOM PRAHA s. p.)

PLM Provozni Ihuta meziopravni (resurs) / prevadzkova doba medzi opravami
(rezurz)

PK Piestny kruzok

p/n Cislo/oznadenie dielu, vykresové &islo (Part number)

s/n Vyrobné ¢islo (Serial number)

RWY Vzletova a pristavacia draha (Runway)

SAR Patranie a zachrana (Search and Rescue)

SEP(L) Kvalifikacia jednomotorové piestové/pozemné (Single Engine Piston/land)

TC Typové osvedcCenie

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

TSO Nalet hodin, ktoré odlietali komponenty lietadla od poslednej vyznamne;j
udalosti udrzby, ktora sa oznacuje ako generalna oprava (Time since
Overhaul)

UTC Svetovy koordinovany €as (Co-ordinated Universal Time)

VFR Pravidla letu za viditelnosti (Visual Flight Rules)

WMS W (Walter) Motor Service s.r.o

Prevadzkovatel / majitel lietadla po skoncéeni vySetrovania BVK MDV SR pokracoval
vo vlastnom internom vy3&etrovani, pri ktorom zistil nové skutoénosti, s ktorymi sa BVK v €ase
vySetrovania nemala potrebu podrobnejSie sa zaoberat ako bola urobena GO,
odkonzervovanie a uvedenie motora do prevadzky a to aj z dévodu, Ze mu nebola doru¢ena
vSetka potrebna dokumentacia.




Vzhladom na preukazané skutoCnosti, ze k deStrukcii motora doSlo po nalietani necelych
80 hodin od GO a vzhladom na stav demontovanych dielov motora (pri ktorych bolo zistené
ich znaCné zakarbonovanie) ako aj nejasnosti okolo GO motora, ktora bud nebola vébec
prevedena, alebo bola prevedena povrchnym spdsobom, ¢o mohlo mat’ spolupésobiaci vplyv
na vznik predmetného vazneho incidentu.

Pre zvySenie bezpec&nosti leteckej prevadzky v civilnom letectve aby sa neopakovali udalosti
z obdobnych pri€in, predseda stalej vy3etrovacej komisie obnovil vySetrovanie vazneho
incidentu dha 27.05.2021 a zabezpelil vykonanie jednorazovej expertiznej rozobierky
motora pre posudenie jeho stavu, i skutocne zodpoveda nalietanym 80 hodinam po GO a &i
mohla byt pri€inou destrukcie nizka viskozita oleja, resp., €i su na motore naznaky, Ze by sa
motor zadieral vplyvom zlého, resp. nedostatoéného mazania, taktiez o posudenie
technologickej korektnosti montaze kfukovych ojni¢nych lozisk a kontrolu tolerancii piestov
a valcov.

V priebehu vySetrovania vznikla potreba preskumat vSetku dostupnu prevadzkovu
dokumentaciu k predmetnému motoru.

UuvoD

Typ lietadla: Z-142

Poznavacia znacka: OM-LNS

Prevadzkovatel / Vlastnik: sukromna osoba

Typ prevadzky: vSeobecné letectvo / Sportové a rekreacné lietanie
Miesto vzletu: letisko Zilina / LZZI

Miesto udalosti: kataster obce Brezany

Faza letu: stupanie

Miesto udalosti: N 49°11'13.17", E 18°39'32.76"

Datum a €as udalosti: 01.09.2019 16 h 02 min

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

INFORMATiIVNY PREHLAD

Dha 01.09.2019, v ¢ase 15:55, vykonala posadka vzlet s lietadlom typu Z-142, poznavacej
znaCky OM-LNS (dalej len ,lietadlo®), z letiska LZZI na planovany cvi¢ny let v priestore
letiska LZZI.

V Case 16:01 posadka zacula nesStandardny zvuk z priestoru motora s naslednymi vibraciami
lietadla. Posadka v danom okamziku nevedela vyhodnotit pri€inu vibracii, znizila vykon
motora a nasledne sa rozhodla vykonat bezpecnostné pristatie do terénu na vopred vybranu
plochu.

Posadka lietadla neutrpela ziadne zranenia.
Lietadlo bolo poSkodené vo velkom rozsahu.

Vlastnik lietadla oznamil letecki udalost na Letecky anamorny vySetrovaci utvar
Ministerstva dopravy a vystavby SR.

Na vySetrenie pri€in vzniku predmetnej udalosti bola ustanovena nova BVK po obnoveni
vySetrovania:

Ing. Igor Benek predseda BVK

Ing. Juraj Gyenes ¢len BVK

Spravu vydava:
Letecky a namorny vySetrovaci utvar
Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky




1.2

1.3

HLAVNA CAST SPRAVY

1. FAKTICKE INFORMACIE

2. ANALYZY

3. ZAVERY

4. ODPORUCANIA NA ZAISTENIE BEZPECNOSTI

FAKTICKE INFORMACIE
Priebeh letu

V uvedeny den si posadka lietadla naplanovala cvicny 40 minutovy let v priestore letiska
LZZIl. Let bol naplanovany ako VFR let bez letového planu. Posadka pred vzletom vykonala
predletovu pripravu (kontrolu lietadla, kontrola motorového priestoru, preto¢enie motora,
vizualna kontrola jeho tesnosti, kontrola olejovej naplne, kontrola mnozstva paliva a jeho
rozloZenia v nadrziach).

Nasledne vykonala motorova skusku, priCom nezistila zZiadne indikované parametre mimo
prevadzkovych hodnét. TaktieZ neboli zistené netesnosti palivového systému lietadla a ani
olejového systému motora.

V Case 15:55 posadka vykonala vzlet z RWY 24 a pokracovala v stupani do priestoru obce
Brezany.

Podla vypovede posadky, po Siestich minutach po vzlete z letiska LZZI, zaculi silnu ranu
z motorového priestoru nasledovanu silnymi vibraciami lietadla.

Posadka v danom okamziku nevedela vyhodnotit pri€inu vibracii, znizila vykon motora
a nasledne sa rozhodla vykonat bezpecnostné pristatie do terénu na vopred vyhliadnutu
mierne stupajucu travnatu plochu vfavo od smeru letu.

Posadka vykonala lavotoCivu zakrutu a pred pristatim vysunula vztlakové klapky, uzavrela
privod paliva a tesne pred dosadnutim vypla vypinaé hlavného zdroja elektrickej energie.

Lietadlo dosadlo na terénnu vinu pri vysSej rychlosti, pricom priSlo k jeho odskoceniu
do vy8ky 5 m. Lietadlo podla vypovede posadky v tejto vysSke preletelo 130 m a nasledne
tvrdo pristalo na tri body pri znaénom pretazeni (79).

Denna doba: Den
Pravidla letu: VFR

Zranenia oso6b

Zranenie Posadka Cestujuci Ostatné osoby

Smrtelné - - -

Vazne - - -

Lahké zranenia - - -

Bez zraneni 2 -

Poskodenie lietadla

Lietadlo bolo pri vaznom incidente poskodené vo velkom rozsahu.
(poSkodeny motor - blok motora prerazeny ulomenou ojnicou, poSkodena vrtula,
protipoziarna prepazka, predny podvozok, favy hlavny podvozok a obe €asti kridla).

Po demontazi bolo lietadlo prepravené do hangaru na letisko LZZI.
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1.4 Ostatné skody

Leteckému a namornému vysSetrovaciemu utvaru neboli oznamené okolnosti s pripadnym
uplatnenim inych nahrad $kod vo i tretej osobe.

1.5 Informacie o leteckom personali

Pilot (1. ¢len posadky):

obcan Slovenskej republiky, vek 64 rokov,
drzitel preukazu spdsobilosti sukromného pilota letunov, ktory vydal Letecky urad SR dna

14.04.2010.

Osvedcenie zdravotnej spésobilosti:

2. triedy s vyznacenou platnostou do 20.03.2020

LAPL s vyznacenou platnostou do 20.03.2021

Kvalifikacie:

SEP(L) s vyznacenou platnostou do 30.04.2020

Noéné lety bez obmedzenia

Obmedzené osvedCenie radiotelefonistu leteckej pohyblivej sluzby II. vydané

Telekomunikaénym uradom SR dna 11.02.2010.
Letové skusenosti:

celkovy nalet: 337 h
celkovy nalet na type: 277 h
celkovy nalet za poslednych 90 dni: 4 h 01 min
celkovy nalet na type za poslednych 90 dni: 4 h 01 min
celkovy nalet za poslednych 30 dni: 0 h 53 min
celkovy nalet na type za poslednych 30 dni: 0 h 53 min

Pilot (2. élen posadky):

ob&an Slovenskej republiky, vek 64 rokov, 5
drzitel preukazu spésobilosti sukromného pilota letinov, ktory vydala Statna letecka
inSpekcia dfia 29.12.1997.

Osvedc¢enie zdravotnej spdsobilosti:

2. triedy s vyznacenou platnostou do 09.05.2020
LAPL s vyznacenou platnostou do 09.05.2021
Kvalifikacie:

SEP(L) s vyznacenou platnostou do 31.07.2020
Letové skusenosti:

celkovy nalet: 1052 h
celkovy nalet za poslednych 90 dni: 27 h
celkovy nalet za poslednych 30 dni: 10 h

1.6 Informacie o lietadle

Typ Z-142

Poznavacia znacka: OM-LNS

Vyrobné Cislo: 0249

Rok vyroby: 1981

Vyrobca: Moravan, a.s. Otrokovice, CR
Celkovy nalet: 4259 h 38 min
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1.7

1.8

1.9

1.10

1.12

OsvedcCenie letovej spbsobilosti €. 0288-S/5, vydal Letecky urad SR dna 11.09.2008.

OsvedCenie o overeni letovej spdsobilosti bolo vydané organizaciou opravnenou pre riadenie
zachovania letovej spdsobilosti AIR K — Service s.r.o., Smetanova 1841, 765 02 Otrokovice,
CR, dna 16.11.2018, s vyznacenou platnostou do 15.11.2019.

Nalet hodin v deri overovania letovej spésobilosti bol 4217 h 37 min.

Motor

Typ: M 337 AK

Vyrobné Cislo: 812661

Rok vyroby: 1981

Vyrobca: Avia n.p. Praha Lethany
Posledna generalna oprava: 15.10.2005 / pri 895 h 30 min
TSO: 79 h 05 min

Posledné vykonané prace po 50 h:  13.11.2018

Posledna vymena oleja: 15.11.2018 / pri 930 h

Motor odpracoval od poslednej vymeny oleja ku dfiu leteckej udalosti 44 h
TSN: 974 h

Meteorologicka situacia

Neuvadza sa.

Navigaéné zariadenia

Lietadlo bolo vybavené pre lety VFR.

Spojenie

Lietadlo bolo vybavené palubnou radiostanicou pre moznost obojstranného radiového
spojenia v kazdom okamihu letu so vSetkymi leteckymi stanicami.

Informacie o letisku

Planovanym miesto vzletu a pristatia bolo Ietiskvo LZZI. Letisko LZZI je verejné medzinarodné
letisko, ktoré sa nachadza 12 km JZ od mesta Zilina. Rozmery RWY 06/24: 1150x30 m.
Letové zapisovace a ostatné zaznamové prostriedky

Lietadlo nebolo vybavené palubnym zaznamovym zariadenim pre zapis parametrov letu ani
dalSimi zaznamovymi prostriedkami.

Informacia o dopade a troskach

Miesto leteckej udalosti je uréené zemepisnymi suradnicami: N 49°11'13.17", E 18°39'32.76"
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1.13 Lekarske a patologické nalezy

Neuvadza sa.

1.14 Poziar

Poziar nevznikol.

1.15 Aspekty prezitia

Patranie a zachranu prostriedkami SAR nebolo nutné vykonat.

1.16 Testy a vyskum

Bolo vykonané diagnostikovanie vzoriek prevadzkovych kvapalin:

« vzorka leteckého benzinu AVGAS 100LL:

odoslana do skugobného laboratéria VURUP, a.s.

vysledok diagnostiky - vzorka leteckého benzinu AVGAS 100LL vyhovuje poziadavkam
normy ASTM D 910 vo v8etkych skuSanych parametroch.

« vzorka motorového oleja TOTAL D 100:

odoslana do skuSobného laboratéria MOL-LUB, spolo¢nost’ pre vyrobu, distribuciu a servis
maziv, s.r.o.

vysledok diagnostiky - viskozita oleja je nizka.

Viskozita a prisady nezodpovedaju uvedenému typu oleja (uvedenom v motorovej knihe).

Bola vykonana vizualna prehliadka a demontaz motora dina 11.09.2019:
- pri leteckej udalosti doSlo k destrukcii ojnice piestu €. 5, ktora prerazila blok motora, jej
zvySky boli najdené v motore.

e

- pri demontazi a kontrole olejového filtra bolo zistené neuréené mnozstvo vody v oleji,
- na stenach demontovanych valcov & 4 a5 neboli zistené poSkodenia, ktoré by
naznacovali pridieranie motora, avsak bolo zistené ich zna¢né zakarbonovanie.




Poskodena ojnica s prisluSnym piestombola odoslana do Kriminalistického
a expertizneho ustavu Policajného zboru SR k vykonaniu expertizy.

Skumana ojnica bola rozlomena na sedem c&asti. Jednotlivé lomy kvéli prehladnosti popisu
poskodenej ojnice su oznacené pismenami A az G.

Q0 ===
00 ===

lomG lom E lomB lom A

Z charakteru rozloZenia a smerovania lomov bolo viditelné, e pozdizne smerovany lom D
na drieku ojnice vznikol skoér, nez prieChe smerované lomy E, F aG. Vyplyva
to z nekoreSpondovania poldh lomov E a F (tieto lomy priamo na seba nenavazuju, t.j. driek
ojnice uz musel byt v &ase ich vzniku rozdeleny v pozdiznom smere lomom D).

Samotny lom D vznikol mechanizmom vniknutia tuhého predmetu do drieku ojnice v smere
od vnutornej steny oka ojnice. V mieste iniciacie lomu D vznikli viaceré lokalne otlaCenia
materialu (pozri linie tychto otlaCeni oznaCené Sipkami), ktoré preukazuju, ze lom G v tom
Case eSte nemohol existovat a ze piestny Cap v €ase vzniku lomu D netladil korektne
do spodnej Casti oka ojnice, teda Zze horné oko ojnice v tom ¢ase uz muselo byt poSkodené.




Lomy G, F, E, C a B mali podobnu povrchova morfoldgiu (Detaily lomovych pléch na ojnici)

Lom D mal zretelne ind morfoldgiu a sekundarne otlaceny povrch. Vzhlfadom na preukazanu
skuto€nost, ze vznikol az v Case ked bolo horné oko ojnice uz poskodenég, nebol tento lom
dalej podrobne skumany.

lomD

Zlomu F bolo zistené, Ze lom mal charakter huzevnatého tvarneho lomu so zretelnou
kaliSkovou morfoldgiou a Ze ojnica bola vyhotovena z hlinikovej zliatiny.

Na lomovej ploche boli zistené tiez stopové mnozstva hor¢ika, medi, niklu, Zeleza, manganu
a kremiku (pozri spektrogram).

Ojnica bola teda vyhotovena zo zliatiny typu Al-Cu-Mg. Tieto zliatiny sa beZne pouzivaju
v letectve. Pridavok niklu zvy3uje ich pevnost za vysSich teplét, ¢o plne koreSponduje
s pouzitim tohto materialu pri vyrobe ojnice v leteckom motore.
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Kaliskovita morfolégia lomu F Spektrogram - materialové zloZenie ojnice

zistené na povrchu lomu F

Lom A, nachadzajuci sa v hornej Casti oka ojnice priamo pri mazacom otvore, vykazoval
malo zretelné znaky urcitého etapovitého poskodzovania materialu. Skiumanim bola zistena
pritomnost tzv. rastovych striacii, potvrdzujucich unavovy mechanizmus poskodzovania
materialu v tejto Casti ojnice.

Piest, ktory pracoval spolu so skimanou poskodenou ojnicou, nemal poskodené PK. Na jeho
bocnej stene sa nachadzali pozdiZzne ryhy po miernom dreni piesta vo vloZke valca z dévodu
pritomnosti mechanickych necistét nachadzajucich sa v pracovnej Strbine medzi piestom
a viozZkou.

b

Zostatkovy olej v dutine predmetného piesta obsahoval mechanické necistoty. Analyza
tychto necistét metddou rastrovacej elektronovej mikroskopie potvrdila, Ze sa jednalo o dva
druhy necistét, resp. Castic. Jedny na baze horcika s primesou hlinika a druhé na baze
olova s primesou bromu.
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sjej piestom. Aj vdutine tohto piesta bola zistena pritomnost mechanickych necistot
rizikovych rozmerov. Pritomnost obdobnych pozdlznych ryh na povrchu tohto piesta nebola
zistena.

Z hfadiska mozného vzniku unavového lomu v hornej €asti oka ojnice bola potrebna
pritomnost premenlivého tahového namahania materialu v tomto priereze oka, pritomnost
nejakého koncentratora napéatia (vrubu alebo materialovej vady) a prekroCenie tzv. medze
unavy. Funkciu koncentratora napétia v danom pripade spifial mazaci otvor v hornej &asti
oka ojnice. Premenlivé tahové namahanie materialu v oku ojnice malo svoj pévod
v zotrvaCnych silach, ktoré suvisia s vysokou rychlostou posuvne kmitajucich hmét piestu
a piestneho Capu, pricom toto zatazenie dosahovalo maximum v pociatoCnej faze sacieho
pracovného zdvihu. Pokial bol pri tomto pohybe piest navy3e pribrzdovany drenim necistot
vzprieCenych medzi piestom a vlozkou valca, mohlo by déjst’ aj k prekroCeniu medze unavy
a spusteniu mechanizmu unavového poskodzovania oka ojnice.

EXPERTIZA MOTORU v LOM

Dha 11.11.2021 bola vykonana jednorazova rozobierka motora s naslednym posudenim jeho
stavu. Rozobierku motora vykonala spolo¢nost LOM s naslednym postupom:

1. Posudenie dostupnych zaznamov (dostupné podklady pre expertizu)

e V roku 2002 bol LOM poziadany o kontrolu technického stavu motora za ucelom
prediZenia jeho rezurzu. Poget odpracovanych hodin motora bol cca 896 hodin. Vzhlfadom
na neuspokojivé vysledky tejto kontroly, kedy bola zistena uvolnena miska ojnice €. 6, nebol
rezurz motora predizeny.
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e Podla zaznamov v MK bola nasledne v r. 2005 pri WMS vykonana GO (ukoncena
15.10.2005) s konzervaciou na 3 mesiace. Nasleduje niekolko zaznamov o vykonani
dvojroénej &i jednoroCnej konzervacie, datumovo na seba nadvazujucich a pokryvajucich
dobu viac ako 11 rokov (obdobie 12.01.2006 az 02.12.2017). Priru¢ka motora neuvadza taky
spOsob konzervacie motora (navySe niekolkokrat po sebe) nového alebo po GO, uvadza len
konzervaciu motora v lietadle pri odstaveni z prevadzky (maximalne na 1 rok).

e Podla MK bola dAa 02.12.2017 vykonana odkonzervacia motora a montaz do draku
lietadla OM-LNS. Navesenie motora do draku nebolo zapisané, bolo zapisané len v udrzbe
v zaznamniku prevadzky motora.

o Nasledne bola s motorom dfia 09.12.2018 zahajena prevadzka. Zaznam o naplneni
motora olejom a upresneni pouzitého typu oleja v MK nebolo uvedené.

e Dna 06.04.2018 bola vykonana prehliadka motora po 10 hodinach jeho chodu
(v sulade s priruc¢kou pre prevadzku motora, pri TSO 10h 15min) a vymena oleja, kedy bol
pouzity neodporucany (v zmysle nie je uvedeny v priruCke pre prevadzku motora typu
M337AK ako odporucany) olej Total Aero DM 15W-50. Na tomto oleji bol motor
prevadzkovany do 15.11.2018, kedy bola vykonana jeho vymena za odporucany olej Total D
100 (pri TSO 34h 28min). Pozn. Motor bol teda v obdobi 06.04.2018 az 15.11.2018
prevadzkovany na neodporuc¢anom type oleja.

e Nasledne v MK nasleduju iba zaznamy z letov. Ziadne dal$ie zaznamy o Udrzbe
motora uz na predchadzajuce nenavazuju.

2. Demontaz motora do skupin (posudenie stavu motora)

Pred zahajenim samotnej demontaze motora bolo vykonané ruéné pretoCenie motora
(klukového hriadela). Pritomné komisia pri rozobierke motora konstatovala tuhy, neplynuly
chod. Neskér potvrdené aj po zloZeni hlav valcov. Pri naslednej demontazi motora bolo
u jednotlivych skupin motora zistené a konstatované:

¢ Klukova skrina

bola pévodna, z vyroby motora, s/n 242.
Klukova skrifa bola prerazena (vratane horného veka) v mieste valca ¢. 5 (ako doésledok
destrukcie ojnice €. 5).

Vnutri kfukovej skrini sa nachadzali ulomky a triesky — hlavne z de&truovanej ojnice €. 5.

e Klukovy hriadel

Nebol pdvodny z vyroby motora. Vyrobné ¢&islo s/n 1028 a logo Motorlet/Walter,
pravdepodobne z motora p/n M337Sh s/n 60259.

V porovnani s niektorymi inymi dielmi motora malé mnozstvo usadenin. Povrchova kordzia
ramien, podbrusené polomery hlavnych a zdvihovych Capov.

Klukovy hriadel bol spatne namontovany do kfukovej skrine — tocil sa plynule, ale mal
evidentne vacsi odpor nez je obvyklé pri predpisanych volach (spolu s mensou vélou ojnic,
to viedlo k z prevadzky avizovanému stazenému preta¢aniu motorom (za studena).
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Klukovy hriadel s/n 1028 — detail na tovarenské informacie a elektroperom vyznacené
s/n motora, na ktorom bol klukovy hriadel pévodne namontovany (60259).

¢ Ojnice
Ojnice boli pévodné od vyroby motora, mali (pokial boli zaznamy Uplné) odpracované cca
1000 hodin. Po tejto dobe by nemala nastat’ deStrukcia nasledkom unavy, pokial by bolo
vSetko ostatné v poriadku.
Ojnice sa na Capoch klu€ky otacali stuha (hlavne ojnica &. 2), po rozhybani sa pohybuju
lahSie, ale po chvili v pokoji opat zatuhnu — to zodpovedalo informacii, Ze v prevadzke iSlo
motorom horsie otacat’ (oproti inym) a to hlavne v prvej faze.
PriCinou teda bolo pravdepodobne dlhé odstavenie motora z prevadzky v jeho historii
s naslednym rozvojom korézie, ktora je v niektorych otvoroch malych 6k stale viditelna
(ojnica ¢€.6).




Pri ojnici €. 1 podozrenie na trhlinu v malom oku zva¢sena pod mikroskopom.

T

Ojnica €. 2 a hlavne €. 3 by dnes nevyhovela.

Ojnica ¢. 5 (prasknuta) ma pootocenu misku (deformovany okruhly kolik, ktory je Ciasto€ne
vytrhnuty z veka ojnice + otlacena prislusna polovica panve, otlaCena drazka v druhej
polovici panve, kam zapada frézovany hranaty kolik z tela ojnice).

Ojnica bola rozlamana na sedem c¢asti — su to dva ulomky z malého oka, Styri ulomky
z oblasti drieku (z toho dva so zvySnymi Castami malého oka) a zvySok drieku so
zachovalym vefkym okom.

Najvaésiu lomovl plochu tvori lom prechadzajuci pozdizne driekom ojnice. Ostatné lomy su
priecne, priblizne kolmé na pozdlZznu os ojnice s vynimkou lomu cez mazaci otvor v malom
oku, ktory lezi v pozdlZznej osovej rovine ojnice a je tak orientovany rovnako ako pozdizny
lom v drieku.

V oblasti malého oka je ojnica rozlamana symetricky v dvoch navzajom kolmych rovinach
prechadzajucich priblizne osou malého oka. Pozdlzny lom v drieku sa smerom k velkému
oku od osovej roviny ojnice vyrazne odchyfuje az takmer k povrchu boku ojnice.

Destruovana ojnica (resp. jej zvysky) z 5. valcovej skupiny motora M337AK v.¢€. 812661 bola
dna 12.11.2021 zaslana na samostatnu expertizu do metalurgie LOM - posudenie ojnice za
uCelom zistenia priciny jej deStrukcie.

Vyrobné Cislo ojnice: B7541

Posledna GO: 15.10.2005 pri 895 h 30 min

Nalet od GO (TSO): 79 h 05 min podla motorovej knihy
Celkovy nalet (TSN): 972 h podla motorovej knihy

Na ojnici bolo vykonané: vizualna mikroskopicka prehliadka, metalograficky rozbor, kontrola
makrostruktury, chemicky rozbor a meranie tvrdosti.

Na motor v.€. 812661 bola ojnica namontovana pri jeho vyrobe v r. 1981 v AVIA n.p.
Pocet odpracovanych hodin ojnice preto zodpoveda celkovému poctu odpracovanych hodin
motora.




L

Dria 08.03.2022 LOM vydal z expertizy ojnice ,TECHNICKU ZPRAVU LABORATORI
PJ €.: 02/2021“.

e Valce

Vnutorné priemery valcov boli v poriadku (zodpovedaju prevadzkovanému motoru).
Honovanie vnutornych priemerov valcov bolo zle viditelné — nezodpoveda avizovanym
odpracovanym hodinam od GO. Pokial boli pouzité pri WMS pdvodné PK, valce uz
pravdepodobne neboli znovu pri oprave honované (bolo to vzaté ako zabehnuta jednotka).

Komory hlav valcov pre ventily vo vnutri zanesené Ciernymi usadeninami. Viditelné velkeé
mnozstvo usadenin (karbonu). Hlava valca €. 4 a 5 bola dodana zvlast (mimo motora). Silne
zakarbonované komory pruzin ventilov, vratane tanierikov ventilov — hlavne vyfukovych.

Poskodeny valec €. 5 — lem valca deformovany a zaklineny v klukovej skrini od narazu drieku
ojnice, Siel tazko demontovat.
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Hlava valca & 4 - pohlad na spalovaci priestor. Viditelné velké mnozstvo usadenin
(karbonu).

4 L \ [ :. ""‘"ﬂt}.. Ty
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Hlava valca €. 6 — detail na pruzinu a tanierik vyfukového ventilu. Viditelné velké mnozZstvo
usadenin (karbonu).

¥ "
R

Hlava valca & 5 — pohlad na spalovaci priestor. Viditefné velké mnozZstvo usadenin
(karbonu) a poskodenie po kontakte s piestom (ako dbsledok destrukcie ojnice &. 5).




o Piesty

vo vnutri silne zakarbonované. Pravdepodobne pévodné z vyroby motora - vyrazena
hmotnost’ piestu zodpoveda udajom v protokole KoD Avia. Vola piestov vo valcoch je v
poriadku. U piestu €. 6 podozrenie na trhlinu v oku pre piestny ¢ap.

¢ Piestne capy

Véla piestneho €apu v ojnici pri valcoch €. 1 a 2 mimo povolenu hranicu, podfa merania
WMS mensej vole - tak je to aj zapisané v protokole, spdsob rieSenia ale neuvedeny (teda
pravdepodobne ponechané bez zasahu), podla merania LOM naopak vacSej vole. Véla
piestneho €apu v pieste vacSia u €. 2 a €. 6 (tu pravdepodobne kvdli trhlinke v oku).

¢ Piestne kruzky (PK)

Prvé tesniace PK boli vyrazne opotrebované. Druhé tesniace PK zvySene opotrebovanie —
nezodpoveda 80-tim prevadzkovym hodinam. Pod prvymi tesniacimi PK bolo pritomné velké
mnozstvo karbonu, ktory vytesnil volu pod kruZzkom — v désledku toho PK nemozno ,utopit™
pod povrch piestu. V KoD WMS nie je protokol o merani zamkovych véli PK. Nie je teda

mozné vyhodnotit opotrebenie exaktne.

Podla ostatnych parametrov (vzhladu krizkov na funkénej ploche, zakarbonovania na
spodnej ploche) sved&i na viac odpracovanych hodin, nez v MK uvedenych 80 h od GO
(piest €. 6).




Piest €. 5 — pohlad na PK. Viditelné velké mnozstvo usadenin (karbonu) a opotrebenie PK.

¢ Vackovy hriadel s/n 1607

dodany zvlast (mimo motor) v zostave valkova skrifa aso vstrekovacim C&erpadlom
p/n YHAK s/n 882 003 a spolu so vstrekovacim potrubim.

e Vackova skrina s/n 1607

Vsetky Casti vatkovej skrine Sedej farby, natreté vratane vloziek, skrutiek a ¢apov. Vnutorny
priestor vyrazne sfarbeny do &ierna vplyvom zanesenia karbonom. Pozn. NeStandardne
Cierne/zakarbonované boli aj distan¢né podlozky vahadiel, ¢o pOsobi dojmom, Zze
pravdepodobne vackova skrifia nebola Uplne rozobrana, resp. bola len rozdelena kvoli
vymene manziet (pravdepodobne nové manzety a objimky).




e Sacie potrubie a hadice

Staré tesniace manzety. Stav nezodpoveda vymene pri GO za nové. Dve z manziet
popraskané (z toho jedna vyrazne), ostatné bezny stav. Vnutri, vratane kolena ku
kompresoru, zanesené Ciernymi usadeninami. Kolienka sania 3edé, pretreté vratane tzv.
vidliciek (pre rurky vstrekovacieho potrubia). Vnutri silne znecistena.

¥ 4 FehA = 2l , T SNl
na motore boli namontované Cierne hadice s textiinym opletom, kryté Sedou Spiralovou

plastovou paskou. Hadicové §rébenia (koncovky) st pévodné CSN. O vymene hadic nebolo
v MK ani v KoD WMS Ziadny zaznam.

Predmetné hadice:

neboli schvalené drzitefom TC (nie su a neboli v KND motore M337AK),
nebol na nich oznaceny s/n, vyrobca,

nebol k nim atest,

nemali protipoziarne vlastnosti (ochranu).;

Vlastna hadicovina tlakovej hadice je navySe odliSna od hadicoviny odsavacej hadice (a od
hadicoviny ostatnych namontovanych hadic). Obdobné dve hadice boli pouzité pri vrtulovej
jednotke (k regulatoru otacok) a dalSie Styri podobné drakové boli omylom dodané spolo¢ne
s motorom (uréené pravdepodobne pre meranie parametrov motora).




o Kompresor

Kompresor s/n 0264 bol pbvodny, agregat pochadzal z vyroby motora. Spoje boli pretreté
vratane matic a podloziek. V. LOM kompresor bol CiastoCne rozobrany - vnutro velmi
zanesené cCiernymi usadeninami, ako vo vzduchovej Casti, tak hlavne v olejovej Casti
(v priestore prevodovky). Zanesenie olejového priestoru nezodpoveda poctu hodin
odpracovanych od GO.

..J.

61 ;
o Elektricky systém - zapalovanie.

Na motore bola fyzicky namontovana magneta:
LUN2221.13 s/n V1 014 — vpravo. Zjavny odpojeny upevnovaci pas

LUN2221.13 s/n R4 016 — vlavo




¢ Elektromotor spust'aca

Na motore bol fyzicky namontovany elektromotor spustaca p/n LUN 2253 s/n L4 026, K
tomuto agregatu bola dodana fotokdpia atestu (vyrobné Cislo koreSponduje so Stitkom
agregatu), vydaného WMS a so zaznamom o namontovani na motor M337AK s/n 812661
(Pozn. datum montaze nebol Citatelny, pravdepodobne r. 2005). Atest nebol pévodny, a
nebol oznaéeny ,duplikat® alebo ,pokraovanie”. Na titulnej stranke bola potvrdena vyroba
podpisom a peciatkou WMS ku driu 15.10.2005. Podla atestu mal tento agregat (pri vydani
atestu) nulovy pocet odpracovanych hodin (hodiny nie su uvedené) a bol mu udeleny rezurz
800 hodin do I. GO.

m‘ﬁ“‘” | i

e Dynamo

Dynamo nebolo s motorom dodané. Bola dodana fotoképia atestu dynama p/n LUN 2111 s/n
R 5001. K atestu su zhodné zistenia ako k atestu pre elektromotor spustaca p/n LUN 2253
s/n L4 026. Pri vyrobe motora bolo na motor namontované dynamo p/n LUN 2111 s/n RO
017. Agregat bol teda, pravdepodobne pri avizovanej GO pri WMS (alebo uz skér),
vymeneny.

Z dolozenych podkladov nie je znamy skutoény pévod, presna histéria a rozsah poslednej
udrzby na agregate s/n R 5001.

¢ Palivovy systém - vstrekovacia sustava

Vstrekovacie Cerpadlo — nebolo z vyroby motora (podfa KoD Avia bolo pri vyrobe
namontované vstrekovacie Cerpadlo s/n 804 049). Vstrekovacie Cerpadlo bolo teda pri
poslednej avizovanej GO motore (alebo skér) vymenené. Na Stitku nebola vyznacena GO,
neznama plomba a histéria (€i, kto, kedy, ako robil GO).

K Cerpadlu bola dodana fotokdpia atestu, vydaného WMS na vstrekovacie Cerpadlo
LUN5150.01 s/n 882 003 so zaznamom o namontovani na motor M337AK s/n 812661,
datum montaze nebol Citatelny (pravdepodobne r. 2005). Atest nebol pévodny, tj od vyrobcu
Juhostroj VeleSin (alebo od roku 2000 LOM), anebol oznaCeny ,duplikat® alebo
.pokracovanie“. Na titulnej stranke bola potvrdena vyroba podpisom a peciatkou WMS ku
diiu 15. 10. 2005. Podla atestu malo c&erpadlo (pri vydani atestu) nulovy pocet
odpracovanych hodin (hodiny neboli uvedené) a bol mu udeleny rezurz 800 hodin do I. GO.

Overenie funk&nosti na skusobnej stanici: Dodavka paliva do valcov bola rovnomerna, ale
Cerpadlo abnormalne reagovalo na zmenu tlaku oleja na vstupe (obohatilo sa pri znizeni
tlaku oleja), tj za chodu motora by bola dodavka paliva dana aj tlakom oleja v motore. Po
porovnani tlaku oleja na predpisand hodnotu sa nevratila dodavka paliva Cerpadla na
povodné hodnoty, Cerpadlo bolo nestabilné.

e Y \ ¢




o Vstrekovacie trysky

Cierny povlak (sadze/karbon) na tele trysky, ktoré je vo vnutri kolienka sacieho potrubia;
Cervené vnutorné Casti hlav trysiek.

Trysky nemali s/n, oznaCenie motora &i poradového Cisla valca, tj ich nie je mozné inak
identifikovat (&i boli pévodné a ak ano, Ci boli v povodnej polohe

Bolo vykonané presku$anie trysiek na skusobnej stanici:

Pévodne teda pravdepodobne iSlo o sadu trysiek s otvaracim tlakom 3,4 (atp). Tryska €. 4
nevyhovuje predpisu, tryska 3 a pripadne 6 ma uz vyraznejSie niz8i otvaraci tlak, trysky 1 a 2
su pri prevadzkovanom motore vyhovujuce (v ramci presnosti merania), tryska 5 bola v
poriadku.

Ako celok (sada) vstrekovacie trysky nevyhovuju.

e Spustac s/n 0264
Bol pévodny, z vyroby motora, rovnaké €islo ako kompresor.
e Olejovy systém

Olejove Cerpadlo - pévodné z vyroby motora podla KoD Avia s/n 875

protokol ¢erpadla - zaznam o priebehu oprav z KoD WMS:
- neboli uvedené namerané rozmery ulozenia dielov - Cerpadlo pravdepodobne nebolo
rozobrané).
- protokol bol znacne zjednoduseny (zredukovany) oproti protokolu LOM (hlavne v pocte
meranych uzlov). V prirucke pre GO motora je napisané: ,Olejové Cerpadlo odoslat na
opravu vyrobcovi motora®“.
- olejové cCerpadlo bolo nasledne po demontaZzi z motora preskusané, vyhovovalo
predpisu skusobného protokolu.

1.17 Informacie o organizaciach a riadeni

Neuvadza sa.

1.18 Doplnkové informacie

Neuvadza sa.
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1.19 Spésoby bezpecnostného vysSetrovania

2.1.

2.2.

2.3.

Boli pouzité bezné spbsoby vysetrovania.

ANALYZA
Cinnost posadky.

Posadka lietadla po zacuti silnej rany z priestoru motora a naslednymi neprirodzenymi
vibraciami lietadla vyhodnotila vzniknutu sitaciu ako nudzovu, ktora vyZadovala okamzité
rozhodnutie vykonat’ bezpecnostné pristatie do terénu na vhodnu plochu.

Posadka pri bezpeé&nostnom pristati vykonala &innosti a opatrenia, ktoré boli v sulade
s Letovou priru¢kou predmetného lietadla (Ak sa na lietadle objavia neprirodzené vibracie, je
nutné nastavit otaCky motora do najnizSich moznych pre let a uskutoCnit bezpeénostné
pristatie do terénu s pracujucim motorom, klapky podla potreby. V pripade, ak sa vibracie
zvacsuju enormnym spésobom, vypnut motor a vykonat nudzové pristatie.).

Bezpelnost' pristatia do terénu zavisi od rozhodnuti pilota, ako sa vzhladom k vlastnym
skusenostiam, vhodnosti terénu a inych okolnosti rozhodne. Posadka pri kone¢nom pristati
dosadla s lietadlom do nerovného terénu pri vys$3ej pristavacej rychlosti, €¢o spésobilo odskok
lietadla do vySky 5 m a po dalSich 130 m letu nasledovalo tvrdé pristatie na tri body
(pretazenie az 7g), pri ktorom prislo k poskodeniu lietadla.

Zaver z expertizy Kriminalistického a expertizneho ustavu Policajného zboru SR:

DesStrukcia ojnice 5. piestu bola spbsobena rozvojom tnavového lomu v hornej Casti oka
ojnice. PrekroCenie tzv. medze uUnavy vdanom pripade mohlo suvisiet s drenim
mechanickych necistét medzi piestom a vloZkou valca v tejto ¢asti motora.

Zavery z expertizy motora:
e Protokol o skusani motora (parametre motora)

Parametre motora nebolo mozné z dévodu jeho poruchy zistit overovacim behom na
skusobni LOM.

PretoZe bol motor hned na zaliatku prevadzky po avizovanej GO u WMS reklamovany a boli
teda k nemu od zaciatku vyhrady ohlfadom jeho spravania/funkénosti v prevadzke, bol, ako
jedina moznost, prehliadnuty zaznam zo skusobne WMS.

V protokole su uvedené iba nasledujlice parametre: otacky, tlak paliva, tlak oleja, teplota
oleja a teplota hlav valcov. Pozn. Niektoré zaznamenané hodnoty nezodpovedaju
skusenostiam LOM.

Protokol dalej obsahuje zaznam o skuSke spustania (€o nekoreSponduje s reklamaciou
spustania motora zakaznikom), skuske akceleracie (prechody vofnobeh — vzletovy rezim),
o nastaveni poklesu magnet (nie je vS8ak uvedené, na kolko bol nastaveny vlastny pokles
otacok - na liste 29 je uvedené len zakladné nastavenie predstihu 5° a 7°) a o nastaveni
otacok volnobehu.

Celkova doba behu motora na skusobni bola 4 hod 50 min (po¢as 15 + 17. 10. 2005), ¢o
skoro zodpoveda skusobnému behu v LOM bez naslednej remontaze motora (v LOM min.
5 hod 25 min).

Motor podfla skusobného protokolu presiel skiSobnym testom skér (15 + 17. 10. 2005), nez
bol premerany (30.12.2005). Pritom bola podla MK GO dokon&ena uz 15.10.2005 vratane
konzervacie, na skusobni bol potom este prekonzervovany 30.12.2005. EASA FORM 1
potom bol vydany 30. 12. 2005.

V protokole skiSobne WMS nie su oproti protokolu LOM uvedené dolezité parametre
ako:
« Plniaci a regula¢ny tlak pri danych otackach (pripadne zapnutie/vypnutie kompresora).
« Vykon motora (vrtulovy, efektivny, korigovany) s tym suvisi aj otazka pouzitej
skusobnej vrtule.
« Spotreba paliva (litrova, gramova).
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« Spotreba oleja.
« Prietok oleja. Pozn. Ten by bol vzhfadom na menSie véle v klukovom mechanizme
zvlast zaujimavy.
. Ciselne pokles otadok pri nastaveni predstihu magnet.
Nasledkom toho nie je nasledne ani vyplnena tabulka zakladnych parametrov motora
vo vydanej MK.

Komisia dospela k nazoru, ze vykon motora bol pravdepodobne kontrolovany cez otacky. Nie
je ale uvedena skusobna vrtula a nie je nam znamy sposob jej kalibracie (pre ktory motor
a ktoru skusobnu, platnost a dlzka platnosti kalibracie podla predpisu WMS alebo LOM).

e Posudenie vplyvu prevadzkovaného oleja na vznik poruchy

Pre prvych cca 35 prevadzkovych hodin (alebo medzi 10. a 35. prevadzkovou hodinou tj po
25 hodin) po avizovanej GO pri WMS bol pre prevadzku motora pouzity olej Total Aero
DM 15W-50. Nasledne sa preslo na olej Total Aero D100. Oba oleje su tzv. aditivované (tzn.,
nie su Cisto mineralne).

Pokial sa teda budeme zaoberat aditivovanymi olejmi, tak v prirucke pre prevadzku
a bulletinoch motora typu M337AK je uvedené, zZe pouzité oleje musia vyhovovat US norme
MIL-L-22851D/SAE J 1899. Dalej si vymenované odporicané oleje (vyrobcom/drzitefom
TC tj. LOM). V katalégovom liste oleja Total Aero DM 15W-50 je uvedené, Ze citované normy
prekonava (Pozn. o mbdze znamenat aj to, Zze v niektorych bodoch vlastne nevyhovuje,
pokial je predpisané rozmedzie a nie max./min.?). Nie je vS8ak uvedeny v odporucanych
olejoch (na rozdiel od oleja Total Aero D 100).

Pokial by bol vopred, tzn. pred zacdatim prevadzky motora, prevadzkovatelom motora
vzneseny dotaz na LOM, ako na drzitela TC motora M337AK, na pouzitie oleja Total Aero
DM 15W-50, bolo by oznamené asi nasledujuce:
« Olej vyhovuje v hlavnych bodoch predpisanej norme. Pozn. V niektorych parametroch
ju podla vyrobcu dokonca prekonava.
. Tento olej nebol dihodobo skusany ani v LOM ani v prevadzke. Pozn. Nie je v silach
LOM dlhodobo skus$at vSetky nové oleje na trhu.
« Neodporu¢ame na tento olej prejst’ pri dihSie prevadzkovanom motore, tj po viac ako
cca 50 hodinach od vyroby alebo GO (odporu€¢ame ho pripadne pouzit len hned od
zaCiatku prevadzky motora nového alebo po GO).
. Na tento olej sa nesmie prejst, ak bol motor viac ako 50 hodin prevadzkovany na
mineralny neaditivovany olej podla Specifikacie SAE J-1966.
« Neodporu¢ame olej Total Aero DM 15W-50, vzhladom na doterajSie skusenosti
s obdobnymi olejmi, zatial pouzivat u motorov s TBO po GO viac ako 1000 hod (alebo
vykonat pri 1000 hodinach kontrolu usadenin v klukovom hriadeli ako u motora
prevadzkovaného na mineralny olej).

Pretoze dany motor vSetkym tymto podmienkam na zaklade v tej dobe dostupnych informacii
vyhovoval, je pravdepodobné, Ze by ani olej Total Aero DM 15W-50 nebol zakazany na
pouzitie v tomto konkrétnom motore.

Na motore neboli po€as jeho demontaze a nalezu pozorované akékolvek stopy zadierania /
pridierania vzajomne sa pohybujucich €asti mazanych motorovym olejom (alebo akékolvek
iné stopy svedCiace o nasledkoch pouzitia oleja, ktory nie je uvedeny v prirucke, pripadne
v bulletinoch) a to aj na kompletnej valcovej jednotke €. 5 (vratane zodpovedajucej Casti
kflukového mechanizmu), na ktorej doSlo k destrukcii ojnice. VSetky vzajomne sa pohybujuce
Casti sa javili ako dostato€ne mazané. Pozn.: K rovnakému zaveru dospela aj prva BVK
pocas Ciasto€nej demontaZze motora a uvodnej prehliadky motora po incidente.

Na rychlejsie opotrebenie PK by teoreticky olej mohol mat vplyv, ale nie pravdepodobne olej
takto blizky poziadavkam stanovenej, vy$Sie uvedenej US normy. Podla skusenosti LOM
naopak aditivovany olej spésobuje pomalsi/dlihsi zabeh pohyblivych €asti/dielov motora, {j je
nizSie/pomalSie opotrebenie a tym generovanie menSieho mnozstva oteru. V dnesnej dobe
sa ustupuje od pouzitia mineralneho oleja pre zabeh motora a je mnoho prevadzkovatelov
(vratane LOM), ktori pouzivaju na tento ucel aditivovany olej (pri novom motore & motore po
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GO). Obdobné oleje (tzn. oleje vlastnostami podobné oleju Total Aero DM 15W-50) boli
v minulosti skusané v sledovanej prevadzke (napr. AeroShell Oil W 15W-50), ale nie su
zatial odporucané. Pri tychto skuskach sa nepozorovalo Ziadne mimoriadne/zvySené
zadieranie suciastok motora. Naopak, bolo pozorované mensie usadzovanie karbonu na
dieloch motora (¢o nezodpoveda stavu tohto motora, kedy bolo zistené relativne velké
mnozstvo karbénu) a v niektorych pripadoch rychlejSie usadzovanie karbénu v ramenach
kfukového hriadela. Potencidlne nebezpeéné by mohlo byt pouZitie tohto oleja pri dlhsie
prevadzkovanom motore, kde by mohlo nastat zrychlené rozpustanie starych usadenin
v ramenach klfukového hriadela (pri tomto motore ale bol klfukovy hriadel pri avizovanej GO
pri WMS vymeneny a evidentne vycisteny).

Prevadzkovanie motora na neodporucany olej Total Aero DM 15W-50 sa vzhfadom na
vySSie uvedené pravdepodobne nejavi byt pri€inou poruchy motora. NavySe bol pouzity len
na prvych cca 35 hod a naslednych cca 45 hod prevadzky aZ do poruchy uz motor odlietal
s odporu¢anym olejom

o Posudenie poétu prevadzkovych hodin od avizovanej GO

Motor odpracoval podfa zaznamov v MK od avizovanej GO pri WMS cca 80 letovych hodin.
Z poznatkov zistenych v priebehu demontaZze motora vyplynulo, Ze niektoré skupiny motora
na tento pocet hodin ukazuju, niektoré ale naopak nie. Dévodom je pravdepodobne to, Ze
avizovana GO pri WMS nebola, podla nazoru komisie, svojim rozsahom kompletnou GO
(tzn. v rozsahu, ako je stanovené priru¢kou pre GO LOM).

Podla oslovenych osdb, majucich skusenosti z prevadzky s motormi typu M337 a podla
nazoru Clenov komisie zodpoveda stav karbonizacie hlavnych dielov (okrem klukového
hriadela cca stavu 600 az 900 hodin od GO (Pozn. to je blizSie udavanému celkovému
naletu necelych 1000 hodin - pri uvazeni toho, ze pri avizovanej GO pri WMS bol motor
minimalne umyty a nasledne bol pouzity od zacdiatku aditivovany olej), skér nez uvedenym
80-tim hodinam od GO. Podobny odhad je v8ak z niekolkych dbévodov vzdy zatazeny dost
velkou chybou. Vplyv na rychlost a rozsah karbonizacie ma hlavne tepelné zatazenie motora
a jeho dielov, druh oleja (tu navySe znasobené kratkodobym pouzitim iného oleja, s ktorym
nie su velké skusenosti, ktory ale teoreticky zodpoveda poziadavkam a navySe podla nasich
skusenosti i avizovanych vlastnosti tieto oleje skér Usady rozpustaju a aktivne brani ich
usadzovaniu), druh prevadzky motora (ij jeho zatazenie), okolité podmienky (hlavne
teplotné) a vplyv vlastného nastavenia motora.

Relativhe bezpe&nym kontrolnym meradlom pre posudenie poctu prevadzkovanych hodin
byva stav (mnozstvo) usadenin vo vnutri kfukového hriadela. Pri tomto motore ale bol pri
poslednej oprave pri WMS klukovy hriadel vymeneny a pritom vycCisteny. MnoZstvo
najdenych usadenin v klukovom hriadeli zodpoveda podfa skisenosti LOM cca 100 hodinam
prevadzky. Z porovnania mnozstva usadenin (stavu karbonizacie) na kfukovom hriadeli
s mnozstvom usadenin na dalSich dieloch motora potom vyplyva, Ze pri poslednej oprave
boli mimo klukového hriadela pravdepodobne pouzité niektoré pévodné diely bez prevedenia
piného GO, tj minimalne bez prevedenia dekarbonizacie. Podla stavu usadenin v klukovom
hriadeli je mozné zaroven vylucit variant, Ze motor ma od avizovanej GO pri WMS
v skutoCnosti viac odpracovanych hodin, nez je deklarované v MK. Ako velmi
pravdepodobné sa teda javi, ze nie na vSetkych skupinach motora bola vykonana udrzba
v rozsahu GO a teda aj motor ako celok nepresiel udrzbou v celkovom rozsahu GO.

e Posudenie korektnosti montaze hlavnych a ojniénych misiek

Vzhladom k tomu, ze bol pri avizovanej poslednej (I.) GO pravdepodobne meneny klukovy
hriadel (Pozn. V KoD dévod vymeny nebol uvedeny — ak po 1000 hodinach a niekolkych
desiatkach rokov kvoli kordzii, potom vzrasta riziko rozvoja medzikrysStalickej korozie najma
na ojniciach), malo dojst ku kontrole a pripadne k novému uloZeniu misiek.

Klukovy hriadel sa otacal v kfukovej skrini stuha a vykazoval malu radialnu vélu v hlavnych
miskach. LOM pritom nameral vyrazne menSiu vélu, nez je uvedené v KoD WMS, ¢o
nekoreSponduje s bezne vznikajucim opotrebenim panvy a ¢apu v prevadzke (Pozn. Oboje
tuto vélu naopak zvacsuje.).
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Presah piatich hlavnych misiek (zo siedmich) v kfukovej skrini je podla merania LOM mimo
toleranciu (4x mensie a 1x vacsie).

Ojnice sa na zdvihovych €apoch klukového hriadela otacali stuha a vykazovali malu radialnu
volu v ojninych miskach aj malu axialnu volu medzi nakruzkami ramien kfukového hriadela.
Presah dvoch misiek (pri krajnych ojniciach €. 1 a 6) bol namerany mensi, nez je predpisané.
K strate presahu panvic v prevadzke bezne dochadza, ale byva vacsinou (podla skusenosti
LOM) pozorovana az od 500 hodin prevadzky, a to hlavne na miskach zadnych ojnic.
Meranie presahu misky aj vble €apu u poruSenej ojnice €. 5 bolo iba orientaéné, pretoze
doSlo k pretoCeniu misky v ojnici (pravdepodobne razom po deStrukcii ojnice) a tym
k deformacii misky v okoli okruhleho aretatného kolika ak Ciastoénému vytrhnutiu tohto
kolika z veka ojnice.

MenSia radialna vola hlavnych i zdvihovych €apov v miskach koreSponduje s tym, ze
v prevadzke iSlo udajne motorom otacat’ stuha (oproti inym motorom).

MensSi presah hlavnych misiek v klukovej skrini a mensSia vola ojnicnych Capov kfukového
hriadela v ojni€nych miskach su uvedené uz v premeriavacich protokoloch WMS, tj to bolo
pri oprave preukazatelne zistené pred montazou motora, ale bolo to tak ponechané

(Pozn. V KoD WMS nie je v tejto suvislosti ulozena ziadna odchylka, hoci zapisané hodnoty
nevyhovuju predpisu - myslené ako predpisu LOM tak aj WMS). Inak povedané, nespravne
uloZenie je pri niektorych uzloch zanesené uz vo vlastnej KoD WMS.

e Prevadzkové hodiny od (avizovanej) GO motora

Stav karbonizacie hlavnych dielov motora (ij piesty — vnutorna strana/dno, hlavy — komory
ventilovych pruzin, ventily, kompresor — priestor prevodovky, vackova skrifia — priestor komér
vahadiel) nezodpoveda beznému priemernému stavu porovnatelného motora kratko po GO,
resp. teda deklarovanym cca 80 letovym hodinam od GO. Zodpoveda viac hodinam, a to
skor deklarovanej celkovej odpracovanej prevadzkovej dobe motora od vyroby, navySe skér
prevadzkovanému na mineralny olej (kedy vznika viac usadenin).

Opotrebenie niektorych dielov a skupin (PK, pracovna plocha valca/honovania, hlavy — vola
ventilov vo voditkach) tiez nezodpoveda 80-tim hodinam, zodpoveda viac hodinam a to opat
skor deklarovanej celkovej prevadzkovej dobe motora od vyroby.

Zvysena karbonizacia dielov méze byt vSeobecne tiez spOsobena tepelnym pretazenim
motora v prevadzke. To by vSak vysvetlilo len karbonizaciu na piestoch a hlavach, menej uz
na vacke a uz vébec nie v kompresore (navyse len po 80 hodinach chodu na aditivovany
olej, ktory je k tepelnému pretazeniu odolnejsi a brani viac tvorbe aj usadzovaniu karbénu na
stenach).

e Zaver z ojnice - Setrenim vykonanym na poskodenej ojnici é. 5 z motora M337AK
v.€. 812661 bolo zistené:

K destrukcii ojnice doslo v désledku iniciacie a Sirenia unavovej trhliny so zaciatkom na
vnutornom povrchu malého oka na strane drieku. Oblast iniciacie unavového poruSenia
lezala v strednej Gasti $irky malého oka. Unavova trhlina sa od zadiatku $irila v pozdiznom
smere drieckom ojnice v dizke cca 100 mm, nasledne do$lo ku kone&nému silovému
rozlamaniu unavovou trhlinou narusenej ojnice ak havarii motora.

Na casti lomovej plochy prechadzajucej cez mazaci otvor v malom oku boli tieZz zistené
naznaky postupného Sirenia trhliny sved€iace o moznom unavovom poruseni. Trhlina v tejto
oblasti oka v8ak nebola primarnou priinou destrukcie ojnice.

Iniciatnym centrom unavovej trhliny v drieku boli Stiepne fazety leziace pri vnutornom
povrchu malého oka. Ich vznik nebol désledkom materialovych alebo technologickych vad,
jedna sa o Stiepne porusenie v urcitej kryStalografickej rovine daného zrna ,vhodne*
orientovaného voci pésobiacemu namahaniu. Z hranic tychto inicianych faziet sa
transkrystalicky Sirili Ciastkové unavové trhliny, ktoré sa prepojili do magistralnej trhliny
prechadzajucej pozdizne driekom smerom k velkému oku.
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Vo vzdialenosti cca 0,4 mm od inicianej fazety bol metalograficky zisteny dalSi Stiepny
nalom.

Na vnutornom povrchu malého oka a to aj v pomernej blizkosti lomovej plochy unavovej
trhliny bolo miestami zistené korézne poskodenie v tvare drobnych tmavych Skvin na
povrchu oka, ktoré bolo vacsinou spojené s miestnou medzikryStalovou kordéziou
zasahujucou do hibky az 0,13 mm pod povrch. Vzhladom na metalograficky zistenu
zoxidovanu jamku pri hrane medzi iniciaCnou Stiepnou fazetou a vnutornym povrchom oka,
nemozno vylugit, Ze iniciacia unavového porusenia bola koréznym poskodenim nepriaznivo
ovplyvnena.

V oblasti malého oka doSlo k pbsobeniu abnormalne vysokych teplét, o sa prejavilo
zmenami mikroStruktury a vyraznym poklesom tvrdosti pod predpisané rozmedzie. Tato
skuto€nost mohla nepriaznivo ovplyvnit vznik unavového porusenia drieku, pretoze je s tym
spojené aj zhorSenie mechanickych vlastnosti materialu.

MikroStruktura ojnice mimo oblasti malého oka zodpoveda danej zliatine Al-Cu2-Ni1-Mg1.
Nebola zistena Ziadna hruba riadkovitost ani iné Strukturne nehomogenity s vynimkou
miestnych rozdielov vo velkosti zrna a vysokou teplotou vyvolanych zmien mikrostruktury v
oblasti malého oka.

Pri kontrole makro$truktary neboli zistené zZiadne vady Specifikované v TPF 01-2190-93.
Priebeh vlakien nebol viditelny.

Chemické zlozZenie zistené RTG analyzou zodpoveda pozadovanému materialu.

Al-Cu2-Ni1-Mg1 podla ONZ 42 4219, TPF 01-2190-93 a vykresu &. Sh 2302 s tym, Ze obsah
Ni je pod dolnou hranicou pozadovaného rozmedzia.

Tvrdost HB 2,5/62,5 merana mimo oblast malého oka vyhovuje poziadavke vykresu €. Sh
2302 a technickym podmienkam TPF 01-2190-93 pre stav po tepelnom spracovani
(vytvrdenie za tepla).

ZAVERY /| Prié¢ina vzniku vazneho incidentu
Zistenia

. posadka mala platné kvalifikacie pre vykonavanie letov na danej kategarii lietadiel,

+ posadka v Case leteckej udalosti nebola ovplyvnena alkoholom ani omamnymi latkami,
ktoré by mohli znizit ich pozornost pocas letu a pri rieSeni krizovej situacie,

+ lietadlo pred kritickym letom podfa dostupnej dokumentacie spifialo podmienky letovej
spbsobilosti,

» v palivovom systéme lietadla bolo dostatocné mnozstvo paliva vyhovujucej kvality,

« Vv olejovom systéme motora bolo dostato€né mnozstvo oleja nevyhovujucej kvality,

. dna 06.04.2018 bol pouZzity pri vymene oleja v olejovom systéme motora olej AERO DM
15W50, ktory nie je uvedeny v zozname olejov urCenych pre trvalu prevadzku motora
v Technickom popise a navode k obsluhe motora.

3.2 Zistenia pri expertize motora v LOM

« KoD WMS rozsahom nezodpoveda uplne KoD LOM. Pozn. Zapisy v protokoloch KoD
WMS su oproti KoD LOM znaéne zjednodu$ené a skratené. Nejde v nej dohladat dolezité
Udaje a niektoré predpisané prace. Neobsahuje napr. premeriavaci list montaze motora.

« V niekofkych pripadoch nebolo moZné porovnat namerané hodnoty, pretoZe niektoré
protokoly WMS alebo ich €asti boli nevyplnené, pripadne preskrtnuté, alebo oproti KoD
LOM vébec neboli su€astou KoD.

« V niekolkych pripadoch nie je dopocitané vlastné ulozZenie (su len zapisané rozmery). Na
porovnanie hodnét teda muselo byt uloZzenie dopocitané v LOM.

« Porovnanie bolo znacne stazené z dévodu nie celkom Cditatelného spésobu vyplfiovania
premeriavacich protokolov.
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Kniha neobsahuje zoznam menenych dielov. Pozn. V knihe nie je ziadny zaznam
o montazi novych dielov alebo atest k nim, tj pravdepodobne neboli pouzité. Pri dieloch
pouzitych z inych motorov (kfukovy hriadel) nie je prevedené preznacenie a je tazké ich
stotoznit’ s dielmi v premerovacom protokole.

Hromadné protokoly z defektoskopie neobsahuju délezité/identifikacné udaje (napr. s/n
dielov), pripadne nie je uvedeny pocet kontrolovanych kusov.

3.3 Zhodnotenie prevedenia (avizované) GO motora spolo¢nostou LOM

 jedinou moznostou ako uvolnit motor do letovej prevadzky je vykonanie GO v plnom

rozsahu. Motor ako celok nepreSiel plnou GO podla Specifikacie LOM a ani predlozena
KoD WMS to v skuto€nosti nepreukazuje. Motor bolo mozné vratit do letovej prevadzky
(uschopnit) iba po plnej GO, pretoze bol vyrobeny v roku 1981 (pred cca 40-timi rokmi)
a nebol najdeny ziadny zaznam o inej jeho GO pred tou deklarovanou pri WMS. Pozn.
Kalendarna prevadzkova lehota je teraz 15 + 3 roky, pred rokom 2009, kedy bol vydany
bulletin LOM-MB-02a/2009, bola 15 + 15 rokov, pozri drzitelom TC vydané bulletiny.
motor preSiel u WMS v skuto€nosti ur€itym stupfiom udrzby, pre ktoru sa teraz v LOM
vyuziva interny nazov ,dielenska oprava“, kedy jednotlivé agregaty, skupiny a diely presli
réznym stupfiom udrzby (od umytia az po GO) a indikuju preto rézny pocet
odpracovanych hodin (od vykonania tejto opravy). Takou opravou vSak nie je mozné
uvolnit do letovej prevadzky motor, ktorému skoncila prevadzkova doba.

vykonanie GO vSak potvrdil WMS vydanim osvedCenia EASA FORM 1, kde je okrem
iného uvedeny nepriamy odkaz na priru¢ku pre GO LOM. V tomto EASA FORM 1 je ale
chybne uvedené ¢. j., pod ktorym bola uradom schvalena priru¢ka pre GO LOM. Pozn.
Pokial teda nejde o uplne iny, nam neznamy list, tykajuci sa nieCoho iného, €o je
vzhladom k rovnakému datumu a velmi podobnému formatu velmi nepravdepodobné.

« je dbévodna pochybnost o skutoénom datume vykonania opravy u WMS v roku 2005.

Niektoré indicie (znaCenie olejovych hadic, zapalovacie svieCky typu L22.62A2 vyrabané
cca od r. 2015, preklenutie obdobia 2005+2015 pre-konzervaciami, Ustne informacie od
uzivatefa) smeruju skér k roku 2015 (kedy WMS uz nemal opravnenie na vykonavanie
GO od LOM), nez k avizovanému roku 2005. Pozn. Motor bol zakupeny v r. 2017, a ak by
GO bola vykonana v r. 2005, motora by zostavala, vzhfadom na platné bulletiny, dobova
PLM len cca 3 roky, tj do r. 2020 a s pripadnym predizenim o 3 roky by musel ist
najneskér v r. 2023 do GO (ak by bol udrziavany v systéme LOM).

« Motor ale teoreticky nemohol prejst GO, pretoze podla zmluvy LOM Assistance medzi
LOM a WMS, ohladom vykonavania GO motorov LOM pri WMS, platnej do marca 2006,
by WMS GO tohto motora musel hlasit do LOM, a to neurobil.

« A neurobil to ani pri ziadnom inom motore a LOM tak pripadne ani nemohol dozorovat
nie€o, o ¢om vébec nevedel. To je jednym z dévodov, pre€o bolo tzv. LOM Assistance
vypovedané.

« V dnesnej dobe vykonava WMS GO motorov M337AK podfa vlastnej dokumentéacie,
pod STC schvalenym EASA (r. 2018) a pod dozorom UCL. LOM pritom nema a nemusi
mat k dispozicii akékolvek podklady k tomuto STC (ij tu uvedeny spdsob prevedenia GO
moéze byt teraz legalizovany). PretoZze sa pritom pouzivaju viastné, konstrukéne odliSné
diely aj neoriginalne diely a iné postupy, a napriek tomu typové oznacenie motora zostava
nezmenené, dopifia sa (Udajne) na kfukovl skrifiu vedla pévodného vyrobného Stitku
vyrobcu aj Stitok WMS s &islom STC a pripadne dal§imi informaciami.

.....

trhlina v malom oku ojnice €. 1 na strane drieku. Ak by nedoSlo k destrukcii ojnice €. 5,
doSlo by nasledne pravdepodobne k destrukcii ojnice €. 1 a potom pripadne dalSich
s vnutornou povrchovou chybou (kordziou) v malom oku ojnice.

dve trhliny v prednom oku pre piestny ¢ap piestu €. 6 (niekolko dalSich vlasovych indikacii
na Cele nakovku tohto oka), obe od hrany otvoru pre piestny ¢ap smerom dovnutra otvoru
a do ¢ela nakovku, u jednej trhliny uz vypadnuty material na hrane otvoru pre piestny ¢ap.
Nasledkom tychto dvoch trhlin je pravdepodobne aj namerana prili§ velka véra piestneho
¢apu v prednom oku piestu €. 6.
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3.5

indikacia vady (trhlinky) v patach stojin 6k piestu (tzn. v prechode stojiny do dna piestu) pri
pieste ¢. 3 a 6.

iné piesty neboli zatial' blizSie skumané. Pri daldej prevadzke by mohlo ddjst’ k destrukcii
niektorého piestu s indikaciou chyby so zodpovedajucimi nasledkami (Pozn. pokial by
skor nedoslo k poruche niektorej ojnice - vid predchadzajuci bod).

indikacia chyby (,necelistvosti“) pri dvoch hlavnych &apoch klukového hriadela v mieste
podbrusenia polomeru.

malé véle (mimo predpis) v hlavnych i ojniénych klznych loziskach.

malé axialne véle ojnic na zdvihovych ¢apoch.

priemerne mensie presahy panvic v kfukovej skrini.

malé presahy ojni¢nych panvic u dvoch ojnic.

nevyhovujuce nastavenie a charakteristika dodavky paliva vstrekovacieho Cerpadla.
chybna vstrekovacia tryska na valci €. 4.

vacsie zakarbonovanie a opotrebenie niektorych Casti motora, nez by podla skusenosti
LOM zodpovedalo 80-tim hodinam prevadzky na aditivovany olej, vid dale;.

nestandardné metddy (Ci absencia) oznacovania dielov.

neschvalené olejové hadice (tj neschvalené LOM).

novo vydané atesty agregatov (hlavne vstrekovacie Cerpadlo a magneta/elektroagregaty),
ktoré nenasvedcZuju prevedeniu GO. V atestoch nie je zaznam o prevedeni GO, naopak je
v nich potvrdenie vyroby — aj pri agregatoch, ktoré su preukazatefne pévodné z vyroby
motora.

namerané hodnoty v KoD WMS nezodpovedajuce hodnotam teraz zistenym v LOM.

na ojniciach nebola vykonana kontrola ultrazvukom, ako predpisuje servisny list LOM &.
0004/2005 vydany dra 25.05.2005.

Pri¢iny vazneho incidentu

destrukcia ojnice na 5. pieste,

pristatie do nerovného terénu,

spbsob uvedenia motora do vlastnej letovej prevadzky po jeho montazi do draku
nezodpoveda obvyklym Standardom (najma niekolko zapisanych prekonzervacii v MK za
sebou, absencia zapisu o prehliadke motora po dlhodobom stati, absencia zapisu
o naveseni motora do konkrétneho draku v motorovej knihe v urCenej rubrike, pochybnosti
prevadzkovatela o stave motora od samého zaciatku prevadzky).

ODPORUCANIA NA ZAISTENIE BEZPECNOSTI

ZavereCna sprava zvySetrovania predmetného vazneho incidentu neobsahuje ZzZiadne
odporucéania.

V Bratislave, 09.06.2022
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