MINISTERSTVO
DOPRAVY
SLOVENSKE] REPUBLIKY
LETECKY A NAMORNY VYSETROVACI UTVAR

Namestie slobody 6, P.0.BOX 100
810 05 Bratislava

ZAVERECNA SPRAVA

o bezpecnostnom vysetrovani
vazneho incidentu

lietadla typu DA 20-Al
poznavacej znacky OM-KLL
diia 07.09.2024

eve: SKS2024004



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

riadi vysetrovanie leteckych nehdd a incidentov v civilnom letectve.

Zaverecna spravaje vydana v sulade s predpisom L 13, ktory je aplikaciou ustanoveni
ANNEX 13, VySetrovanie leteckych nehéd aincidentov k Dohovoru o medzinarodnom
civilnom letectve.

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

Tato zaverecna sprava, jej jednotlivé casti alebo iné dokumenty, vztahujuce sa
k bezpeénostnému vysSetrovaniu predmetnejudalosti maju leninformativny charakter
a nemoézu byt pouzité inak, len ako odporuéenie pre realizaciu opatreni, ktoré by
zabranili vzniku d’alSich leteckych mimoriadnych udalosti s obdobnymi pri¢inami.

Pouzité skratky

ARC Osvedcenie letovej spOsobilosti (Airworthiness Review Certificate)

AMM Prevadzkovo - technicka priruc¢ka lietadla (Aircraft Maintenance Manual)

a.s. akciova spoloénost

BVK Bezpecnostna vySetrovacia komisia (Specialized Commision for Investigation of
Causes of a particular Incident from Members of the Commision)

SR Slovenska republika

RWY Vzletova a pristavacia draha (Runway)

LZTN Kéd ICAO pre letisko Trencin

LZPP Kéd ICAO pre letisko Piestany

utcC Svetovy koordinovany ¢as (Co-ordinated Universal Time)

VFR Pravidla letu za viditefnosti (Visual Flight Rules)

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

ft Stopa- jednotka dizky (Feet)

PIC Velitel lietadla (Pilotin Command)

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

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

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

kg Kilogram - jednotka hmotnosti

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

TSO Nalet hodin, ktoré odlietali komponenty lietadla od poslednej vyznamnej
udalosti udrzby, ktora sa oznacuje ako generalna oprava (Time Since Overhaul)

TLSN Celkovy pocet pristati, ktoré vykonalo lietadlo vyroby (Total Landing Since
New)

OHV Typ ventilového rozvodu piestového spalovacieho motora (Overhead Valve)

Mhz Megahertz - fyzikalna jednotka - frekvencia

m Meter - jednotka dizky

° Stuperi v geografii - uréenie zemepisnej dizky, alebo zemepisnej Sirky

Minata v geografii - uréenie zemepisnej diiky, alebo zemepisnej Sirky
Sekunda v geografii - ur€enie zemepisnej dlzky, alebo zemepisnej Sirky

N Oznacenie svetovej strany - sever (North)

E Oznacenie svetovej strany - vychod (East)

VPD Vzetova a pristavacia draha

N/A Nepouzity/é (Not Applicable)

SAV V.v.i. Slovenska akadémia vied verejno vyskumna institucia
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P/N Ciselny kdd zariadenia/ produktu/vyrobku (Part Number)

PPN Predna podvozkova noha

h Znacka Casovej jednotky hodina

min Znacka Casovej jednotky minuta

uvoD

Typ lietadla: DA 20-A1

Poznavacia znacka: OM-KLL

Prevadzkovatel/Vlastnik: SEAGLE AIR - FTO s.r.0./SEAGLEAIR -FTOs.r. 0.
Typ prevadzky: vSeobecné letectvo/Sportové a rekreacné lietanie
Miesto vzletu: LZTN

Faza letu: rozjazd

Miesto udalosti: RWYO03

Datum a ¢as udalosti: 07.09.2024/08:53 h

Poznamka: VSetky ¢asové udaje v tejto sprave su uvadzané v UTC Case.

INFORMATIVNY PREHLAD

Dna 07.09.2024 doSlo pocas roziazdu z RWYO03 ku kolapsu prednej podvozkovej nohy lietadla
DA-20 reg.¢. OM-KLL. Dve osoby nachadzajuce sa na palube opustili lietadlo bez zraneni.

Na vySetrenie pricin vzniku predmetnej udalosti bola ustanovena BVK:
predseda BVK
¢len BVK
Clen BVK

Spravu vydava:
Letecky a namorny vySetrovaci utvar
Ministerstva dopravy SR




1.2

1.3

HLAVNA CAST SPRAVY

1. FAKTICKE INFORMACIE

2. ANALYZY

3. ZAVERY

4. ODPORUCANIA NA ZAISTENIE BEZPECNOSTI

FAKTICKE INFORMACIE

Priebehletu

Dnia 07.09.2024 vykonaval PIC letovu c¢innost zletiska LZTN. PIC roloval od hangara
spolo¢nosti SEAGLEAIR - FTO s. r. 0. spat po RWY 03L na vzlet. V ¢ase 08:53 h zahajil vzlet
z RWY 03L. Po nastaveni plného vykonu sa lietadlo rozbehlo a asi po 150 m PIC zaregistroval
silnd ranu prichadzajucu z priestoru predného podvozku. Po zaregistrovani tejto rany zacal
predok lietadla klesat s naslednym stretom vrtulovych listov s povrchom, €¢o spésobilo
deStrukciu vrtufovych listov a nasilné zastavenie motora. Lietadlo zastavilo na drahe opreté
prednou spodnou ¢astou trupu o povrch RWY. K poSkodeniu hlavného podvozka poc¢as udalosti
nedoslo. Pilot vykonal povinné ukony - zavrel palivo, vypol elektroniku a spolu s pasazierom
lietadlo opustil bezzraneni. Vazny incident bol telefonicky ohlaseny Leteckému a namornému
vySetrovaciemu utvaru a Policajnému zboru SR. Bezprostredne po vzniku vazneho incidentu
vykonali prislusnici PZ dychovd skusku na pritomnost alkoholu u pilota s negativhym
vysledkom.

PIC a ani pasazier neutrpeli Ziadne zranenia.
Lietadlo bolo po vaznom incidente poSkodené vo velkom rozsahu.

Denna doba: Deri
Pravidla letu: VFR

Zraneniaosob

Zranenie Posadka Cestujuci Ostatné osoby

Smrtelné - - -

Vazne - - -

Lahké zranenia - - -

Bez zraneni 1 1

Poskodenie lietadla

Lietadlo bolo pri vaznom incidente poskodené nasledkom dotyku prednej spodnej €asti trupu
s povrchom RWY, zdbévodu kolapsu prednej podvozkovej nohy. BVK vykonala
zadokumentovanie nasledovnych poskodeni lietadla:

» Destrukcia listov vrtule ako nasledokich dotyku s povrchom




» Ulomenie - uplné oddelenie stojiny prednej podvozkovej nohy. BVK na mieste udalosti
zaistila jednotlivé spojovacie elementy fixujuce koleso prednej podvozkovej nohy k oske -
maticu so zaistovacim kolikom ulomenu zo skrutky fixovania kolesa ako aj vymedzovacie
podloZKy spoja kolesa s oskou.




1.4
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Ostatné Skody

Leteckému a namornému vySetrovaciemu utvaru neboli ozndmené okolnosti s pripadnym

uplatnenim inych ndhrad $kod vo i tretej osobe.

Informacie o leteckom personali

PIC:
Obcan SR, vek 22 rokov,

Drzitel preukazu spdsobilosti letovej posadky PPL(A), ktory vydal Dopravny urad dna

27.06.2023.

Kvalifikacie:

SEP(L) s vyznacenou platnostou do 30.06.2025
Nocné lety bez vyznacenia platnosti

OsvedcCenie zdravotnej spdsobilosti:

1.triedy s vyznacenou platnostou do 01.03.2026
2. triedy s vyznacenou platnostou do 01.03.2030
LAPL s vyznacenou platnostou do 01.03.2030

VSeobecné osveddéenie radiotelefonistu leteckej pohyblivej sluzby :

- vydal Urad pre reguléciu elektronickych komunikacii a postovych sluZieb diia 11.06.2019.

Letové skusenosti:
Udaje o nalete hodin:
Celkom:

Za poslednych 24 h:
Za poslednych 30 dni:
Za poslednych 90 dni:

Na type:

Za poslednych 24 h:
Za poslednych 30 dni:
Za poslednych 90 dni:

94:55 h
00:00h
02:15h
12:35h

00:00 h
02:15h
07:50h




1.6

Informacie o lietadle

DA-20 je jednomotorovy, dvojsedadlovy, dolnoplosnik s chvostovymi plochami tvaru ,T¢,
s trojpodovym pevnym podvozkom urCeny primarne na letecky vycvik a rekreacné lietanie.
Kompozitny trup je vyrobeny z plastu, ktory je vystuZzeny sklenenymi a uhlikovymi viaknami.
Kridla lietadla sa daju jednoducho oddelit od jednodielneho trupu ¢o umoziuje jednoduchu
prepravu ako aj napomaha pri udrzbe. Riadiace plochy lietadla su ovladané mechanicky
sustavou tiahel a lanovych prevodov. Sedadla pilota a pasaZiera su situované vedla seba.
Pohonnu sustavu lietadla tvori motor Rotax 912F3 a vrtufa HO-V352F/170FQ. Maximalna
vzletova hmotnost lietadla je 730 kg.

Typ: DA 20-Al

Vyrobca: Diamond Aircraft Industries Inc. Canada
Poznavacia znacka: OM-KLL

Vyrobné Cislo: 10.212

Rok vyroby: 1996

Osvedéenie o zapise do registra lietadiel &. 1430/01, vydal Dopravny Urad dfia 05.08.2020.

Osvedcenie o overeni letovej spésobilosti (ARC) €. 1430/02, vydal SEAGLE AIR - FTO s. r.
0. dna 30.08.2023 s vyznacenou platnostou do 06.11.2024.

v

Povolenie lietadlovej stanice & 2010791110 vydal Urad pre regulaciu elektronickych
komunikacii a postovych sluzieb dha 08.07.2020 s vyznacenou platnostou do 31.12.2025.

Zakonné poistenie: CSOB Pojistovna a.s., Masarykovo namésti 1458, 530 02 Pardubice,
Ceska republika €. 8079729917 s vyznagenou platnostou do 12.11.2024.

Posledné vykonané prace:

11.08.2024 200-h prehliadka draku, motora a 100-hodinova prehliadka vrtule vykonana podla
MP-DA20A1, zm.4 (AMM DA20 r16, Eng. MML ED4R1, Hoff Oand MM r0) s vyznacenou
platnostou do 8/25 alebo do dosiahnutia naletu draku 6500£10 h.

TSN 6400 h 30 min
TSO 392 h 55 min

Celkovy nalet ku diu udalosti:
TSN 6463 h 15 min
TLSN 17 836

Pohonna jednotka:

Rotax 912 F3 je Stvortaktny motor s protilahlymi valcami s centralnym vackovym hriadefom
a rozvodom OHV. Chladenie je kombinované, kvapalinou chladené hlavy valcov a vzduchom
chladené valce. Mazanie so suchou skrifiou. Zapalovanie je dvojité bezkontaktné
kondenzatorové. Motor je vybaveny elektrickym Startérom, generatorom striedavého prudu
a mechanickym palivovym Cerpadlom. Pohon vrtule je realizovany integrovanym reduktorom
s mechanickym timenim kmitov.

Vyrobca: Rotax Aircraft Engines (Rakusko)
Typ / model: Rotax 912 F3
Vyrobné Cislo: 4.413.176

Posledné vykonané prace:

11.08.2024 200 h prehliadka draku a 100 h prehliadka motora vykonana podfa MP-DA20A1,
zm.4 (AMM DA20 r16, Eng. MML ED4R1, Hoff Oand MM r0) s vyznacenou platnostou do 8/25
alebo do dosiahnutia naletu 1600+10 h.

TSN 1400 h 30 min

TSO N/A
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1.9

1.10

Vrtulovajednotka:

HO-V352 je dvojlista, jednoCinna, plne hydraulicky ovladana tazna vrtula s konstantou
rychlostou. UdrZiavanie konsStantnych otacok vrtule zabezpecuje regulator vrtule ovladany
tlakovym olejom.

Vyrobca: HOFFMANN GmbH
Typ: HO-V352F/170FQ
Vyrobné Eislo: H453A/C/E

Posledné vykonané prace:

11.08.2024 100 h prehliadka vrtule vykonana podla MP-DA20A1, zm.4 (AMM DA20 r16, Eng.
MML ED4R1, Hoff Oand MM r0) s vyznacenou platnostou do 8/25 alebo do dosiahnutia naletu
593£10 h.

TSN N/A

TSO 493 h 25 min

Meteorologicka situacia

Metar - LZPP:
> LZPP 070830Z 14012KT CAVOK 27/14 Q1017
> LZPP 070900Z 14012KT CAVOK 27/14 Q1017

Naviga€né zariadenia
Lietadlo bolo vybavené a schvalené pre lety VFR.

Spojenie

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

Informacie o letisku

LZTN neverejné vnutrostatne letisko
Zemepisny smer VPD: 040°/220°, 030°/210°
Oznacenie VPD: 04/22,03/21

Povrch letiska: betén/trava

Druh prevadzky: VFR den

Frekvencia: 132,015 Mhz

Vztazny bod letiska: 48°51'51,00" N, 017° 59'32,00" E
Nadmorska vyska: 206 m/676 ft

Rozmery VPD:

04/22 2000x30 m/beton

03L/21R 970x70 m/trava

03R/21L 970x70 m/trava




LZTN TRENCIN

ARP 485151N 0175932E

676 ft (206 m)

FIC
124,300

LZTN TRENCIN

ARP 485151N 0175932E

676 ft (206 m)

TRENCIN PREVADZKA

TRENCIN PREVADZKA

TRENCIN PREVADZKA

132,015 119,175 (nahradnd) 132,015

e G wm T -
Vy&ka na okruhu: Letecké opravovne Trentin, a.s. | [ 027° 970 1030 1000 1000 6 700 kg/0,7 MPa
\s:* 1000 1 (300 m) AGL Mot«(;ggz:o&:zoo ;11 ot TREN};?E 21R 207° 1000 1100 1000 970 6700 kg/0,7 MPa
Neverejné Vnitrostatne twr@lotn.sk 03R 027° 970 1030 1000 1000 6 700 kgl0,7 MPa
et T W[ 210 207° 1000 1100 1000 970 6700 kg/0.7 MPa
038° 1425 1425 2000 1255 I6RBIWIT
2000 I6RIBIWIT

218° 1425 1255

56

e non-power-driven circuit

0 250 A500580 . 7

b 1 e

e building '\
'\ ACFT stand
— -

i+ | — power-driven circuit

1.11 Letovézapisovace a ostatné zaznamové prostriedky
Lietadlo nebolo vybavené zapisovaom letovych dat a ani zariadenim na zaznamenavanie
komunikacie z pilotnej kabiny. V danej kategdrii lietadiel nie je tato vybava povinna.

1.12 Informacia o dopade a troskach

Neuvadza sa.

1.13 Lekarske a patologické nalezy

Neuvadza sa.

1.14 Poziar

Pri vaznom incidente poZiar nevznikol.

1.15 Aspekty prezitia

Patraciu a zachrannu akciu nebolo nutné vykonat.

1.16 Testyavyskum

1.16.1

BVK oslovila Ustav materidlového vyskumu SAV, v.v.i. za G&elom vykonania technickej
expertizy na stanovenie pricin destrukcie skrutky prednej podvozkovej nohy. V ramci expertizy
sa $pecialisti Ustavu materialového vyskumu SAV, v.v.i. zamerali na nasledujiuce analyzy:
chemicka prvkova analyza,

makrostruktura hilbokym leptanim,

fraktografia lomovej plochy a okolia lomu,

analyza mikroStruktury technikou svetelnej mikroskopie,

meranie tvrdosti,

meranie tvrdosti mikrotvrdosti.

Za ucCelom vykonania vyS$Sie spomenutej expertizy odovzdala BVK Specialistom prednu
podvozkovu nohu P/N 20-3220-02-00_1 ako aj Cast odlomenej skrutky spolu s maticou.

YVVVVVYVY
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1.16.2
BVK sa zamerala na rozsah predpisanych prac podla AMM s dérazom na kontrolu elementov
prednej podvozkovej nohy.

1.17 Informacie o organizaciach a riadeni

PIC vykonaval letovu €innost'v sulade s leteckymi predpismi, ktoré su platné na uzemi
Slovenskej republiky a podla pravidiel prevadzkovej prirucky LZTN.

1.18 Doplnkové informacie
Neuvadza sa.
1.19 Sposobyodborného vysetrovania

Boli pouZité bezné spbésoby vySetrovania.

1. ANALYZA

2.1.1 Vysledky analyzy Ustavu materialového vyskumu SAV
Expertizna sprava HZ €. 11/2024:

1. Vstupné informacie
V novembri 2024 bola na zaklade objednavky €. 7265/SL Ministerstvadopravy SR vykonana na
Ustave materialového vyskumu SAV v.v.i. v KoSiciach analyza zZlomenej skrutky PPN DA-20, OM-
KLL. Analyza bola vykonana na fragmentoch ulomenej skrutky lietadla PPN DA-20 OM-KLL.

2. Ciel expertizy
Vykonat analyzy zZlomenej skrutky PPN DA-20, OM-KLL.

3. Experimentalne metédy

Povrch dodanych fragmentov skrutiek bol kontrolovany stereolupou pri zva¢seni 10xa 20x (dno,
boky a chrbat zavitového profilu). Po tejto vstupnej kontrole boli vybraté fragmenty skrutky pre
analyzy, zktorych boli elektroiskrovym obrabanim odobraté vzorky pre identifikaciu jej
mikroStruktury a stanovenie chemického prvkového zlozenia, meranie tvrdosti a mikrotvrdosti.
Odber vzoriek a ich orientacia vzhfadom na podvozok lietadla bol podfa schémy (Obr.1).
Orientacia lomovej plochy fragmentov skrutky “S1” a “S2” vzhladom na podvozok je na obr.2 a
obr.3.
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Makro$truktgr  Tvrdosti HV10

Chemick
a

Svetelna a
elektronova
mikroskonia.

| O 3 ., ‘millllmni\m‘\mﬂ

Obr. 1. Miesta odberu vzoriek. Orientacia odbemych miest pre analyzu porusenia celistvosti
Casti skrutky kolesa podvozku lietadla PPN DA-20, OM-KLL. Pozicia 12 — orientacia
smerom hore, pozicia 6 — miesto kontaktu s terénom

Obr.2. Fragment srutky na Casti podvoiku Obr.3. Ulomeny fragment skrutky z
ozn. ,S2° aorientacia vzhladom na | podvozku ozn. ,S1“ a orientacia vzhfadom
podvozok na podvozok

Makrostruktura bola vykonana podfa metodiky ASTM E 381. Na pripravu leptadla pre leptanie
makrostruktury bola pouzita kyselina chlorovodikova p=1,19 g/cm3 riedena vodouv pomere 1:1.
Celkovy povrch jednej vzorky uréenej na leptanie bol cca 250 cm2. Na leptanie vzorky v sklenenej
kadi¢ke s vylevkou objemu 10 | bolo pouZité leptadlo v mnozstve 1500 cm3. Vzorka bola pred
leptanim odmastena v aceténe a ohriata vo vzduchovej suSicke s cirkulaciou atmosféry na teplotu
leptania 60°C. Doba ohrevu vzorky vo vzduchovej susi¢ke bola 30 minut. V kadi¢ke s vylevkou
bolo ohriate leptadlo v mnoZstve 1500 cm3 na teplotu leptania 60°C. Po ohriati vzorky vo
vzduchovej suSic¢ke na pozadovanu teplotu bola vzorka vloZena do leptadla teploty 60°C vo zvislej
polohe, tak aby nedos$lo k usadeniu splodin leptania na sku$any povrch vzorky. Doba leptania
bola 20 minut. Po skonceni leptania bola vzorka vybrata z leptadla, oplachnuta pradom vody
a etylalkoholom. MakroStruktura odobratej vzorky bola dokumentovana digitalnym fotoaparatom
Nikon v reZime makro a cely povrch vzorky bol kontrolovany stereomikroskopom Nikon SMZ 2T.

Vzorky pre kontrolu mikrostruktiry boli preparované v dentacryle, brisené na brusnych papieroch
zrnitosti 240, 400, 600 a 800, zvihéovanych vodou, leStené diamantovou pastou, zrnitosti 1/0 na
saténe zvlh¢ované petrolejom, umyvané a oplachnuté benzinalkoholom. Pre ucely expertizy bola
pouzitd experimentalna technika svetelnej mikroskopie: inverzny metalograficky mikroskop
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Olympus CX71 s kamerou Olympus DP12. U mikroskopu Olympus CX71 bolo vyuzté
prisluSenstvo pre pozorovanie v polarizovanom svetle a pomocou diferencidlneho interferenéného
kontrastu. Vzorky boli pred pozorovanim ocistené v metanole v ultrazvuku.

Detailné informacie tykajuce sa stavu zavitovej plochy fragmentov skrutiek a lomovych ploch
fragmentov "S1" a "S2" boli ziskané skenovacou elektronovou mikrosképiou (SEM). Pre tieto
ucely bol pouZity skenovaci elektrénovy mikroskop (SEM) Tescan s EDX mikroanalytickou
jednotkou. Detailna analyza mikroStruktury materialu fragmentov skrutiek bola vykonana
skenovacim elektronovym mikroskopom Jeol 7000F pri urychlfovacom napati 20 kV, s digitalnym
akvizitorom obrazu a EDX mikroanalytickou jednotkou.

Chemické prvkové zloZenie bolo stanovené metédou emisnej spektroskopie (OES, Thermo ARL,
Lausanne, Switzerland). Boli akreditované skuSobné metédy v zmysle STN EN ISO 17 025
v skuSobnom kvantometrickom laboratériu U.S. Steel Labortest-skuSobné laboratéria.
Konvenéné meranie tvrdosti metédou Vickers HV30 bolo vykonané tvrdomerom Vickers 432 SVD
(Wolpert Wilson Instruments, division of Instron Deutschland GmbH, Aachen, Germany), pri
zatazeni 10 kp (98.0665 N) pri dobe pdsobeniazataze 10 sekund.

Kontrola mikrotvrdosti zavitov bola vykonana meranim mikrotvrdosti mikrotvrdomerom WILSON -
WOLPERT Tukon 1102 (Buehler ITW Co, Lake Bluff, IL, USA) podla ISO 6507-1:2018 standard s
diamantovym indenterom Vickers, pri zatazi 100 gf a dobou zataZe 15 sekund pre kazdy merany
vtlaok indentora. Tvrdost bola stanovena v zmysle STN EN ISO 46507 -1.
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4. Vysledky

4.1 Chemicka analyza
Chemicka prvkova analyza bola vykonana na vzorke odobratej podla schémy na obr.1. Odberné
miesto je z fragmentov skrutky "S2" a"S1" .Vysledky analyzy su v Tab.1.

Tab.1l. Chemicka prvkova analyza materialu €asti skrutky "S2"

U. S. Steel KoSice, s.r.o.
A Subsidiary of United States Steel
GM pre sktobné laboratoria
Kvantometrické laboratérium e
i PN %
044 54 Kosice f,,"//\/;\\w\s Reg. No. 027/8-011
Kvantometrické laboratérium je akreditované SNAS na skusani genie o akreditacii €. S-011, el
ktoré je miestom vykonu laboratérnych &innosti.
.o a - akreditované
PROTOKOL O SKUSKACH n - neakreditované
Cislo protokolu : 109190/2024 Identifikator : Ocel
Pocet stran sn Identifikacia predmetu skiania : Ocel
Datum vystavenia protokolu :12.11.2024 Druh 8
Nazov a adresa zakaznika : UMV SAV Datum prevzatia predmetu skaania  : 12.11.2024 08:59:55
: Watsonova 47,040 01 Kosice Odber vzoriek vykonal zakaznik.
Datum vykonania skasky 1 12.11.2024 09:39:10
Cislo objednavky
Cislo poziadavky 3
Interne ID predmetu skiSania  : S02776654000
Oznacenie predmetu ski$ania  : P/N20322002001
Oznacenie predmetu ska$ania 2 : P/N 20-3220-02-00 1
Parameter Vysledok skuasky u Jednotka Metoda Norma/Postup a/n
Mn 0.445 +0.010 % AES ASTM E 415-21 a
Si 0.218 +0.010 % AES : ASTM E 415-21 a
P 0.009 +0.002 % AES ASTM E 415-21 a
Al 0.024 +0.003 % AES ASTM E 415-21 a
Cu 0.076 +0.005 % AES ASTM E 415-21 a
Ni 0.083 +0.005 % AES ASTM E 415-21 a
Cr 0.918 +0.026 % AES ASTM E 415-21 a
As 0.002 +0.001 % AES ASTM E 415-21 a
Ti 0.001 +0.001 % AES ASTM E 415-21 a
Vv 0.003 +0.001 % AES ASTM E 415-21 a
Nb 0.002 +0.002 % AES ASTM E 415-21 a
Mo 0.174 +0.009 % AES ASTM E 415-21 a
Co 0.004 +0.001 % AES ASTM E 415-21 a
Sn 0.010 +0.002 % AES ASTM E 415-21 a
Sh <0.002 | - % AES ASTM E 415-21 a
B <0.0002 | - % AES ASTM E 415-21 a
Ca <0.0002 | e % AES ASTM E 415-21 a
N2 0.0067 +0.0007 % TC ASTM E 1019-24 a
0 0.0046 +0.0008 % 1€ absorpcia ASTM E 1019-24 a
C 0.295 +0.008 % IC absorpcia ASTM E 1019-24 a
S 0.012 +0.002 % IC absorpcia ASTM E 1019-24 a
Pcm 0.389 B % vypocet API/1S0O 3183 n
CEV 0.599 | e % vypocet API/1SO 3183 n
Vyhlasenie: Vysledky skiSok sa vztahujl iba na predmety skdsania podia vwy3sie uvedeného oznacenia.
Protokol méze byt reprodukovany len cely, jeho Cast len s pi ym sthlasom ického lab éria.
Uvadzana rozsirena neistota (U) vychadza z kombinovanej $tandardnej neistoty, ktora je vynasobena faktorom po
ktory poskytuje Groven spolahlivosti priblizne 95%.
Poznamky (dopinky, vynimky, nedostatky a pod.):
Meno, funkcia a podpis osoby zodpovednej za technickd stranku protokolu
Meno, funkcia a podpis osoby schvalujlicej protokol:

F-PK/GMSL/KL-01/23-01-E10 ek,
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4.2 Tvrdost’
Kontrola tvrdosti bola vykonana na vzorke odobratej podfa schémy na obr.1 a podla metodiky
STN EN ISO 6507-1. Bola kontrolovana tvrdost HV10/15 na vybrusoch kolmych na os skrutky
(Tab.2).

Tab. 2. Kontrola tvrdosti HV10/15

Miesto merania 1 2 3 4
Average 182,8 182,7 180,0 180,0
StDev 2,87 2,31 2,00 5,29
Max 186 184 182 184
Min 179 180 178 174

Po celom priereze Casti podvozku suvisiacej so skrutkou bola tvrdost od 174 do 186 HV10/15.

Tab. 3. Kontrola mikrotvrdosti HVO, 1

Vzdialenost od okraja profilu a dna zavitu Miesto merania
1- 2- 3- 4-

[mm] Zavit Zavit Dno zavitu |Dno zavitu
0,00 156 163 182 185
0,15 151 245 240 202
0,30 150 176 237 182
0,45 140 161 157 180
0,60 174 156 160 181
0,75 223 204 166 221
0,90 162 161 191 212
Average ([165,1 180,9 190,4 194,7
StDev 27,63 32,66 34,97 16,85
Max 240 223 221 245
Min 157 140 180 156

Mikrotvrdost profilu zavitu a oblasti dna zavitu bola od 140 do 245 jednotiek HV0.1. Mikrotvrdost
HVO0.1. bola merana v profile zavitu a v oblasti dna zavitu v pozicii 6. Cielom bolo identifikovat
lokalne spevnené zony, ktoré by suviseli s lomom skrutky. V oblasti dna zavitu nebolo namerané
lokalne spevnenie materialu skrutky (Tab.3).

4.3 MakrosStruktura
Kontrola makro$truktury bola vykonana podla ASTM E 381 na vzorke od obratej z ¢asti podvozku
@40x4mm podla schémy odberu vzoriek (Obr.1).

Obr.3 Vnutorny povrch [ Obr. 4. VonkajSi povrch [Obr.5 Makrolept|Obr.6 Makrolept

po moreni v 15%(po moreni v 15%|v smere osi trubkovejlkolmo na smer osi
HCI/60°C/20° HCI/60°C/20" Casti @ 40x4mm trubkovej Casti
B40x4mm

Pri vizualnej kontrole po moreni neboli na povrchu pritomné defekty typu trhlin a zavalkov. Na
pozdlznom reze vzorky neboli pri vizualnej kontrole pritomné defekty typu zavalkov, porov, vioCiek
a cudzorodych kovovych a nekovovych inkluzii (Obr.3 az Obr.6)
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4.4 Lomova plocha

4.4.1 Fragment skrutky ,,S1“

Pred analyzou mikrosStruktury povrchovych a podpovrchovych oblasti fragmentov skrutky ,S1°
(Obr.7) a ,,S2“ bola urobena fraktograficka analyza lomovej plochy fragmentov ,S1“ a ,S2“.

SEM MAG: 25 x 7 : ! SEM MAG: 100 x

Obr.9. Lomova plocha ,S1¢

pozicia 12, dolomenie
!’81 ¢

SEM MAG: 1.00 kx VEGA3 TESCAN|

SAS KE

Obr.10. Lokalne otlacenie|Obr.11. Lomova plocha ,S1%
okraja lomovej plochy ,S1%|pozicia 12, dolomenie
pozicia 12

V pozicii 12 fragmentu skrutky ,S1“ bola lokalne otlaCenie okraja lomovej plochy (Obr.7 az
Obr.11).

SEM MAG: 75 x

Obr.12. Lomova plocha|Obr.13. Okraj lomovej plochy|Obr.14. Lomova plocha

fragmentu skrutky ,.S1%, pozicia [fragmentu skrutky ,S1%, pozicia|fragmentu skrutky ,S1%, pozicia
6 6 6.

V pozicii 6 fragmentu skrutky ,S1“ boli najdené postupové Ciary (striacie) a sekundarne trhliny
(Obr. 12 az Obr.14).
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SEM MAG: 100 x VEGA3 TESCAN]| SEM MAG: 2.00 kx

Obr.15. Lomova plocha|Obr.16. Okraj lomovej plochy

fragmentu skrutky ,S1%; miesto
medz poziciou 3 a poziciou 6;
oxidy na povrchu okraja
lomovej plochy

cps/eV.

Obr.17. Lomova plocha
fragmentu skrutky ,S1% miesto
medz poziciou 3 a poziciou 6;
unavovy lom (striacie)

fragmentu skrutky ,S1%; miesto
medz poziciou 3 a poziciou 6

4.5

SEM MAG: 500 x VEGA3 TESCAN

SAS KE

Obr.18. a) oxidovany okraj lomovej plochy fragmentu skrutky ,S1“, miesto medz poziciou 3
a poziciou 6; b). kvalitativna EDX mikroanalyza okraja lomovej plochy

Medzi poziciou 3 a poziciou 6 na lomovej ploche fragmentu skrutky "S1" bola nesuvisla oxidovana
plocha (Obr.15 az Obr.18). Bola vykonana kvalitativha EDX mikroanalyza okraja ¢asti lomovej
plochy medz poziciou 3 a poziciou 6. Na tejto ploche bola, okrem legur matrice skrutky,
detekovana pritomnost kyslika (Obr.18 b). V tejto oblasti doslo k iniciacii unavového lomu, t.].
unavovy lom bol iniciovany v okoli pozicie 6.

SEM MAG: 100 x

SEM MAG: 500 x SEM MAG: 3.00 kx

Obr.19. Lomova plocha|Obr.20. Okraj lomovej plochy|[Obr.21. Lomova plocha

fragmentu skrutky ,S1% miesto|fragmentu skrutky ,S1%; miesto

medzi poziciou 9 a poziciou 6 |medz poziciou 9 a poziciou 6;
unavovy lom (striacie) a
sekundarne trhliny

fragmentu skrutky ,S1% miesto
medzi poziciou 9 a poziciou 6;
detail okraja lomu

Medz poziciou 9 a poziciou 6 na lomovej ploche fragmentu skrutky "S1" bola oblast iniciacie
unavového lomu. Unavové trhliny boli iniciované z viacerych miest dna zavitu (Obr.19 azObr.21).
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SEM MAG: 2.00 kx VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 100 x

SAS KE

Obr.22. Lomova plocha fragmentu|Obr.23. Lomova plocha|Obr.24. Lomova plocha
skrutky ,S1%; pozicia 9 fragmentu skrutky ,S1% poziciialfragmentu  skrutky ,S1%
9; poziciia 9; otlatenie lomovej
sekundarne trhliny plochy, nevyrazne postupové
Ciary (striacie) a sekundarne

trhliny

V pozicii 9 bolo postupné Sirenie unavovej trhliny z miesta iniciacie (z okolia pozicie 6). (Obr.22
az Obr.24)

SEM MAG: 500 x
100 pm

Obr.25. Lomova plocha|Obr.26. Lomova plocha|Obr.27. Detail obr.26, unavovy

fragmentu skrutky ,S1“ v 1/3|fragmentu skrutky ,S1“ v 1/3|lom (striacie) a sekundarne

priemeru priemeru; trhliny

skrutky unavovy lom (striacie) a
sekundarne trhliny

V 1/3 priemeru skrutky bol lom unavovy. Morfologicky boli na lome pritomne striacie a sekundame
trhliny (Obr.25 az Obr. 27).

4.4.2 Fragment skrutky ,,S2“
Fragment skrutky oznagenej ako “S2” bol na ¢asti poSkodeného podvozku.

SEI - 100kV %50 100am WD 100mm V. X1500 " 10pm WD 102mm

Obr.28. Lomova plocha|Obr.29. Lomova plocha|Obr.30. Lomova plocha
fragmentu skrutky ,S2“v poziciilffragmentu skrutky ,,S2“v poziciiffragmentu skrutky ,S2v pozicia
6 6; Unavovy lom (striacie) a|6; Unavovy lom (striacie) a
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| [sekundarne trhliny |sekundarne trhliny |

Fraktograficka analyza poskytla detailnejSi pohlad na vznik a rozvoj poruchy podvozku. V pozicii 6
boli na lomovej ploche znaky unavového poruSenia ako striacie a sekundame trhliny (Obr.28 az
Obr.30). Iniciacia unavového lomu bola z oblasti dna zavitu.

P an

L { g 3

” N / X
MV SA SEI 100KV X5 ym . WD 10.3mm UM 100KV X500  10gm WD 10.0mm UMV SAV 100kV  X3,000

Obr.31. Lomova plocha|Obr.32. Lomova plocha|Obr.33. Lomova plocha

fragmentu skrutky ,S2“; pozicia|fragmentu skrutky ,S2 pozicia [fragmentu skrutky ,S2%; pozicia

3 3; unavovy lom (striacie) a|3; unavovy lom (striacie) a

sekundarne trhlin sekundarne trhlin
[ B vy [ W

{

Obr.34. Lomova plocha|Obr.35. Lomova plocha|Obr.36. Lomova plocha
fragmentu skrutky ,S2%; pozicia|fragmentu skrutky ,S2%; pozicia|fragmentu skrutky ,S2%; pozicia
9 9; bok a dno zavitu 9; sekundarne trhliny kolmo na
0s skrutky

Pozicie 3 a 9 boli kolmo na zvisly smer 6-12. Na fragmente skrutky "S2", ktora bola pevne spojena
s podvozkom, boli v miestach medz poziciami 6 az 3 a medz poziciami 6 az 9 pozorované
morfologické znaky unavového lomu - striacie a sekumdarne trhliny (Obr.31 az Obr.36).

SEI 100KV X50 100pm WD 9.4mm SEI 100KV X500 10pm WD 9.4mm

Obr.37. Lomova plocha|Obr.38. Lomova plocha|Obr.39. Lomova plocha
fragmentu skrutky ,S2%; pozicia [fragmentu skrutky ,S2% pozicia|fragmentu skrutky ,S2“; pozicia
12; 12; 12;

dolomenie dolomenie dolomenie detail

V pozicii 12 fragmentu skrutky "S2" bola intenzivna plasticka deformacia - dolomenie skrutky
(Obr.37 az0Obr.39).
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4.5 Povrch fragmentu skrutky ,,S1“

Stav povrchu a defekty povrchu skrutky v oblasti lomu a zavitového profilu boli podrobne
dokumentované technikou skenovacej elektrénovej mikroskopie (SEM).

UMV SAV SEI 10.0kV X50 100;m WD 12.4mm UMV SAV SEI 10.0kV X50 100m WD 12.4mm SEI 100KV X50  100pm WD 11.3mm

Obr.40. Profil zavitu fragmentu|Obr.41. Profil zavitu fragmentu|Obr.43. Profil zavitu fragmentu
skrutky ,S1“ v pozicii 6, oblast|skrutky ,S1“ v pozicii 6 mimo|skrutky ,S1“ v pozicii 12, oblast
iniciacie unavového lomu oblasti lomu dolomenia, trhliny v oblasti dna
zavitu

Na obr.40 je dokumentovana €ast povrchu skrutky medzi zavitom a lomom v pozicii 6. Na chrbte
zavitu nebolo identifikované prevrstvenie materidlu zavalky a defekty celistvosti materialu
(Obr.41). Na bokoch zavitu bol neporuseny povrch (Obr.41). V pozicii 12 (v mieste dolomenia)
boli v oblasti dna zavitu necelistvosti kolmo na os skrutky (Obr.43).

4.6 Metalografia

Pre analyzy materialu technikou svetelnej mikroskdpie bol fragment skrutky ,S1° elektroiskrovo
pozdlZzne rozrezany tak, aby smer pozicie 6 a 12 bol v rovine vybrusu (Obr.44 a Obr.45).

..
o] ] L) ) G0

Obr. 45. Profil zavitu v pozicii 6 a polohy dna
zavitu oznacené 1 az 6

Obr. 46. Miesto iniciacie lomu Obr. 47. Miesto iniciacie lomu a|Obr. 48. Lomova &iara v
a lomova Ciara v pozicii 6 lomova Ciara v pozicii 6 1/2 priemeru skrutky

19




Obr
priemeru skrutky

49. Lombva ¢iara v 1/2(Obr. 50. P02|C|a12 dolomenie

Obr. 51. Pozicia12, dolomenie

Iniciacia Gnavového lomu bolo v pozicii 6 (Obr.46 a Obr.47). Sirenie unavovej trhliny v 1/2
priemeru skrutky bolo bez vyraznej plastickej deformacie (Obr. 48, 49). V oblasti dolomenia
(pozicia 12) bola lokalna plasticka deformacia (Obr.50 a Obr.51).

Obr.
trhlina v oblasti dna zavitu €.6,
mimo Unavového lomu

I

COMPO 100KV X200 100;m WD 10.0mm

,91“ v pozcii 6,

Unavového lomu

52. Pozicia 6. Otvorena

Obr. 53

Pozicia 6. Detail Obr 54. Pozicia 6. Detail oblasti

otvorenej trhliny v oblasti dnaldna zavitu &.6. Sirenie trhliny
zavitu 6, mimo unavového lomu [feritom a cez perlitické kolonie,
mimo Unavového lomu

COMPO 100KV X4,000

Obr.55. Trhlina v oblasti dna|Obr.56. Detail otvorenej trhliny
zavitu €.6 fragmentu skrutkylv oblasti dna zavitu z obr.55,
mimo|mimo unavového lomu

UMV SAV COMPO 100KV X1,000

‘‘‘‘‘‘‘

Obr.57. Detall koreh trhliny v

oblasti dna zavitu z obr.55,
mimo Unavového lomu

Na pozdiznom reze fragmentom skrutky ,S1“ v pozicii 6 bola v oblasti dna &. 6 (oznadenia podla

obr. 45) pritomna trhlina.

perlitickou koléniou (Obr. 52 az Obr.57).

(Obr.58 az60).

Iniciacia bola v mieste lokalnej bodovej kordzie a Sirila sa feritom a
Kratke trhliny boli pritomné aj oblasti dna €.5 a ¢.3

Na celom kontrolovanom profile zavitu pozicii 12 v oblastiach dna zavitu technikou svetelnej a
skénovacej elektrénovej mikroskopie najdené povrchové a podpovrchové trhliny.
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yyyyyyyy SEI 100KV X1000  10;m WD 10

Obr.60. Trhlina v oblasti dna
zavitu ¢€.5, fragmentu skrutky|zavitu ¢.4, fragmentu skrutky|zavitu ¢€.3, fragmentu skrutky
.31 v pozicii 6, mimo|,S1“ v pozci 6, mimo|,S1° v pozicii 6, mimo
Unavového lomu Unavového lomu Unavového lomu

Z predlozenych analyz vyplyva, Ze pri¢inou ulomenia bol inavovy lom. K iniciacii Unavového
lomu doSlo v oblasti dna zavitu v pozicii 6.

2.1.2 AMM

Podla AMM pre lietadlo DA-20 sa vykonava kontrola stavu prednej podvozkovej nohy po 200
nalietanych hodinach v rozsahu podla bodu 05-20-00, strana 14, bod 11. Tato kontrola sa
vykonava vyluéne vizualnou metédou a je zamerana na zistovanie stavu kordzie, mozného
povrchového opotrebovania jednotlivych elementov konstrukcie PPN. Tato kontrola neposkytuje
moznost Zzistenia tzv. skrytych vad ako su drobné trhliny alebo degeneracia materialu, ktora
vznika postupne.

2. ZAVERY /Priéina vzniku vazneho incidentu
2.1. Zistenia

PIC

¢ mal platné kvalifikacie pre vykonavanie letov na danej kategdrii lietadiel,

e v Case leteckého incidentu nebol ovplyvneny alkoholom ani inymi omamnymi alebo
psychotropnymi latkami, ktoré by mohli ovplyvnit jeho pozornost pocas letu a rieSenie
krizovej situacie.

Lietadlo

o pred letom podla dostupnej dokumentacie spifialo podmienky letovej spésobilosti,

e malo platnu dokumentaciu, bolo prevadzkovo spdsobilé a nevykazovalo Ziadne poruchy pred
vzletom,

e v palivovom systéme lietadla bolo dostatoné mnozstvo paliva na vykonanie letu.

2.2. Pric¢ina

Pri¢inou vzniku vazneho incidentu je kolaps prednej podvozkovej nohy pocas rozjazdu zdévodu
ulomenia skrutky fixujucej koleso. Pri€inou ulomenia skrutky bol unavovy lom v oblasti dna zavitu
skrutky.

21



3. ODPORUCANIANA ZAISTENIE BEZPECNOSTI

Na zaklade vysledkov vySetrovania a na zaklade vysledkov expertiznej spravy BVK odporuca:
V ramci predpisanych prac vykonat kontrolu zavitovej Casti skrutky prednej podvozkovej nohy

v zavislosti od poctu cyklov (pristati) napriklad pomocou nasledujucich metéd nedestruktivnej
defektoskopie:

e vizualnou metdédou na pritomnost povrchovych vad,
e kapilarnou metédou (Penetracna skuska) na detekciu necelistvosti povrchu,

e magneticko-praskovou metddou na vyskyt povrchovych defektov a defektov vyskytujucich
sa tesne pod povrchom materialu.

V Bratislave, dia: 22.05.2025
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