PANSTWOWA KOMISJA BADANIA WYPADKOW LOTNICZYCH
Informacja o zdarzeniu [raport]

Numer ewidencyjny zdarzenia:

2131/15

Rodzaj zdarzenia:

WYPADEK

Data zdarzenia:

3 paidziernika 2015 .

Miejsce zdarzenia:

Bielsko-Biatla

Rodzaj, typ statku powietrznego:

samolot kategorii specjalnej Jak-12M

Znak rozpoznawczy SP:

SP-AAF

Uzytkownik / Operator SP:

Aeroklub regionalny

Dowédca SP: pilot samolotowy turystyczny
Smiertelne Powazne Lekkie Be? .
Liczba ofiar / rodzaj obrazen: obrazeri
- - - 4
Kierujacy zespolem badawczym: Ryszard Rutkowski
Podmiot badajacy: PKBWL
Sklad zespotu badawczego: Nie wyznaczano
Forma dokumentu zawierajacego wyniki: Informacja o zdarzeniu [raport]
Zalecenia: Nie ma
Adresat zalecen: Nie dotyczy
Data zakonczenia badania: 24.01.2017
1. Przebieg i okolicznosci zdarzenia:
Na lotnisku aeroklubu regionalnego odbywaly si¢ skoki spadochronowe.

Po wyhangarowaniu samolotu Jak-12M, ok. godziny 09:00 LMT (wszystkie czasy w raporcie,
za wyjatkiem prognozy GAMET, to czasy lokalne) pilot wykonatl przeglad przedlotowy
samolotu. Uzupetniono stan paliwa dolewajgc 50 | benzyny lotniczej AVGAS 100LL oraz 2 |
oleju silnikowego Aeroshell. Przed rozpoczeciem lotow stan paliwa wynosit 110 |, a oleju 12 I.

Po uruchomieniu i zagrzaniu silnika, ok. godziny 09:30, pilot wykonat probeg, ktora nie
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wykazata zadnych nieprawidlowosci, wigc o godzinie 09:36 samolot wystartowat
do pierwszego lotu ze skoczkami na poktadzie. Lot przebiegal bez zakldcen i po zrzucie
skoczkow, po 15 minutowym locie, samolot wyladowat na lotnisku startu. Dalsze dwa loty
takze wykonano zgodnie z planem. O godzinie 11:07 pilot wystartowal do czwartego lotu
z trzema skoczkami na poktadzie. Trase¢ lotu naniesiong na zdjecie satelitarne przedstawiono na
Rys. 1.

Rys.1. Trasa lotu naniesiona na zdjecie satelitarne od startu z lotniska do lgdowania

awaryjnego w polu.

Podczas wznoszenia na kierunku poéinocno-zachodnim, na wysokosci 300 m AGL,
nastgpito gwattowne zatrzymanie silnika, ktoremu towarzyszyl metaliczny odglos uderzenia.
Awaria silnika nastgpita, kiedy samolot nad trudnym pagoérkowatym terenem, nabieral

wysokosci do zrzutu skoczkéw. Pilot zabezpieczyl predko$¢ i wybral pole awaryjnego
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ladowania, ktore jak si¢ okazato przecinaty dwie linie przewodow energetycznych. Proby
uruchomienia silnika podczas znizania nie powiodly si¢. Na prostej do ladowania pilot
wychylit pelne klapy, nastepnie wykonat §lizg. Samolot przelecial nad pierwsza linig
energetyczna, a nastgpnie po wyrownaniu pod druga, po czym nastgpito dlugie wytrzymanie
spowodowane ladowaniem ze spadkiem stoku. Samolot przyziemil prawidtowo,
ale na zwigkszonej predkosci. Na dobiegu uderzyt prawa golenig podwozia w niewielkie suche
drzewo, ktore wyrwat z ziemi. Predko$¢ samolotu zmalata, ale mimo tego zagrazato zderzenie
z lasem na koncu pola, poniewaz nachylenie stoku narastato. W tej sytuacji pilot zdecydowanie
wychylit ster kierunku w prawo i zmienit kierunek ok. 150°. W trakcie ,.cyrkla” zostata
wyltamana lewa golen podwozia i samolot podpart si¢ lewym skrzydtem o ziemie, zatrzymujac
si¢ po 10 m. Pilot dal komende skoczkom do opuszczenia samolotu i po wylaczeniu
iskrownikoéw oraz zamknieciu zaworu paliwa takze opuscit kabine. Skoczkowie i pilot oddalili
si¢ na bezpieczna odlegltos¢ od samolotu. Po chwili, kiedy wiadomo bylo, Ze nie nastapil pozar,
pilot wrocit do samolotu i wyjat akumulator. Nikt z uczestnikow lotu nie odnidst obrazen.

Na zdjeciu ponizej pokazano samolot na miejscu zdarzenia, Rys. 2.

Rys. 2. Samolot na miejscu zdarzenia, widoczna otwarta ostona dostepu do akumulatora.
[foto W. Gorgolewski]
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Po ok. 5 minutach na miejsce zdarzenia przybyla straz pozarna, ktéra zabezpieczyta

miejsce zdarzenia tasma, a rejon uszkodzonego lewego skrzydta zostal zabezpieczony piang

gasnicza, Rys. 3.
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Rys. 3. Samolot na miejscu wypadku, widoczne uszkodzenia lewego skrzydla oraz piana
gasnicza zabezpieczajgca rejon zdarzenia przed pozarem. [foto W. Gorgolewski]

Nastepnie przybyto pogotowie ratunkowe, ktore po stwierdzeniu, ze nikt nie odniost
obrazen odjechalo. Badanie trzezwosci pilota-dowodcy statku powietrznego nie wykazalo
obecnosci alkoholu w wydychanym powietrzu — wynik 0,00 mg/l. Ok. godziny 13:00 na
miejsce wypadku przybyt przedstawiciel Panstwowej Komisji Badania Wypadkoéw Lotniczych,
ktory podjat czynnos$ci stuzbowe. Dokonal ogledzin miejsca zdarzenia i samolotu oraz wykonat
dokumentacje fotograficzng. Samolot po wypadku, za zgoda PKBWL, zostal zdemontowany

1 przetransportowany do hangaru wiasciciela, w celu dokonania szczegoétowych ogledzin.
2. Ogledziny i ekspertyzy powypadkowe silnika.

Obiektem ogledzin i ekspertyz byt silnik AI-14RA, nr fabr. KA812052, zabudowany
na samolocie JAK-12M o znakach SP-AAF: Poza ogledzinami silnika wykonano dwie
ekspertyzy: ekspertyze powypadkows silnika, ktorej celem byto okreslenie zakresu zniszczen
silnika oraz ekspertyze metalograficzng wybranych elementéw zespotu korbowego, ktorej

celem bylo okreSlenie przyczyn zaistnialej awarii. Wykonawcg ekspertyzy powypadkowej
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silnika byla firma Aeroplan S.C. z Gniechowic, natomiast wykonawca ekspertyzy
metalograficznej wybranych elementéw zespotu korbowego byt Instytut Nauki o Materiatach
Politechniki Slaskiej w Katowicach. Prace byly wykonywane w obecno$ci przedstawicieli

PKBWL.

W hangarze, gdzie zabezpieczono samolot po wypadku, dokonano ogledzin
zewngetrznych silnika. Aby zidentyfikowaé uszkodzenia wewnatrz silnika postanowiono
zdemontowac jeden z cylindrow. Probowano zdemontowaé cylindry nr 4 i nr 7, ale ze wzgledu

na znaczne odksztatcenia tulei cylindrow okazato si¢ to niemozliwe, Rys. 4, ponize;j.

Rys 4. Préba  demontaju  cylindra
z karteru silnika w hangarze. Pod kolnierzem
widoczne znaczne odksztalcenia tulei, ktore
uniemozliwily wybudowanie cylindra bez
naruszenia struktury karteru. [foto PKBWL]

Dopiero udany demontaz cylindra nr 8 ujawnil wewnatrz silnika zakres zniszczen

zespotu korbowego - widoczny ztamany korbowdd pomocniczy, Rys. 5.

Rys. 5. Otwor w karterze po
demontazu cylindra nr 8.
Widoczne powazne zniszczenia
elementow zespotu korbowego.
[foto PKBWL]
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Zdemontowano silnik z ptatowca i przewieziono do siedziby firmy Aeroplan S.C. ,

gdzie dokonano szczegétowych ogledzin warsztatowych.

W warsztacie podjeto probe demontazu pozostalych cylindrow, ale takze bez
powodzenia. W celu uzyskania dostgpu do zespotu korbowodéw zdecydowano o demontazu
reduktora, pokrywy lozyska oporowego, napedu rozrzadu oraz przedniej czgsci karteru
srodkowego. Nastepnie zdemontowano wszystkie cylindry odcinajac znieksztatcone tuleje

ponizej kohierzy cylindrow. Wyjeto z karteru korbowod gtowny i korbowody pomocnicze

1 ulozono je w zespol, jak na zdjeciu, Rys. 6.

Rys. 6. Rekonstrukcja zespotu korbowodu gtownego i korbowodow pomocniczych. Widoczny
brak korbowodu pomocniczego nr 8, ktory po wstgpnym demontaiu pozostal w hangarze.
[foto PKBWL]

Rys. 7. Rekonstrukcja uktadu korbowego
i cylindrow w warunkach warsztatowych.
Widoczny brak cylindra nr 8, ktéry po
wstepnym demontazu pozostal W hangarze.
[foto PKBWL]
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Szczegotowe ogledziny uszkodzonej stopy i panewki korbowodu glownego wykazaty,
ze poczatkiem destrukcji uktadu korbowego bylo poluzowanie w gniezdzie, usytuowanym
mi¢dzy uszami zawieszenia korbowodow nr 5 i nr 6, wkretu stabilizujgcego tulej¢ 3 w stopie
korbowodu, pozycja nr 2 na Rys. 8. ( rysunek T-8, w katalogu czeSci zamiennych silnika,
nr czegsci 10.06.18.5).

Rys.8. Elementy zespotu korbowego

W stopie korbowodu gtownego sa dwa gwintowane gniazda na wkrety stabilizujace
tuleje (panewke). Jedno migdzy uszami zawieszenia korbowodéw nr 2 i 3 oraz drugie migdzy
uszami zawieszenia korbowodéw nr 5 i 6. Poluzowanie wkretu stabilizujacego miedzy uszami
korbowodow nr 5 i 6 nastgpito prawdopodobnie jako pierwsze. Powodem byto niewlasciwe
zabezpieczenie (zapunktowanie) wkretu przed wykrecaniem, o czym moga $Swiadczyé rozleglte
odksztatcenia plastyczne gniazda i $lady nieprawidlowo wykonanego zapunktowania,

jak to pokazano na zdj¢ciu ponizej, Rys. 9.
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Rys. 9. Zniszczone gniazda wkretéw zabezpieczajgcych. Po lewej gniazdo usytuowane
w stopie korbowodu gtéwnego migdzy uszami korbowedéw nr 5 i 6. Po prawej, gniazdo
usytuowane miedzy korbowodami nr 2 i 3. [foto Politechnika Slaska]

Postepujace wykrecanie si¢ wkretu stabilizujacego doprowadzito do kontaktu glowki
wkretu z zewngtrzng powierzchnig stop korbowoddéw pomocniczych cylindrow nr 5 i 6.
W konsekwencji dynamiczny kontakt wkretu ze stopami korbowodoéw powodowat postepujace
niszczenie gniazda wkretu i gwintu w stopie korbowodu glownego. Podobny mechanizm
niszczenia wystapit takze z wkretem stabilizujagcym usytuowanym migdzy uszami zawieszenia
korbowodoéw nr 2 i 3. O takim rozwoju sytuacji $wiadcza blizniacze $lady na powierzchniach

stop korbowoddéw pomocniczych nr 2 i 3 jak to pokazano na Rys. 10, ponize;j.

Rys. 10. Slady odksztalcen plastycznych na stopach korbowodoéw pomocniczych.
[foto Politechnika Slaska]

Wykregcenie wkretow ze stopy korbowodu gléwnego spowodowalo brak stabilizacji
tulei w stopie korbowodu, narastanie luzow i pgknie¢ z powodu odksztalcen i owalizacji
otworow stabilizujacych w tulei, jak to pokazano na zdjeciach, Rys. 11 ponizej. W wyniku tak
postepujacych zniszczen obcigzenia dynamiczne stopy korbowodu gtownego zwigkszaly sie,

co w koncu doprowadzito do rozerwania stopy i zniszczenia catego uktadu korbowego silnika.
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Rys.11. Uszkodzenia otworéw stabilizujgcych tuleje korbowodu glownego migdzy
korbowodami nr 5 i 6, po lewej oraz nr 2 i 3, po prawej.[foto Politechnika Slaska]

Podczas rozbiorki silnika i szczegétowych ogledzin w studzience olejowej znaleziono
niewielki kulisty element, ktory moze by¢ pozostatoscia po jednym ze zniszczonych wkretow.
Dla jego identyfikacji niezbedne byly badania metalograficzne. Sladéw drugiego wkretu nie
znaleziono. Protokot z powypadkowej ekspertyzy silnika Al-14RA znajduje si¢ w aktach
badania wypadku.

Dla identyfikacji niewielkiego kulistego elementu, jak i w celu potwierdzenia
mechanizmu niszczenia zespotu korbowodow okreslonego w ekspertyzie silnika zdecydowano
si¢ na przeprowadzenie badan materialoznawczych wybranych elementow. Badania te
przeprowadzono w Instytucie Nauki o materiatach Politechniki Slaskiej. Ekspertyza wykazata,
ze elementy uktadu korbowego silnika posiadaja liczne uszkodzenia mechaniczne W postaci
odksztatcen plastycznych i pgknig¢. Potwierdzono, ze uszkodzenia dolnej stopy korbowodow
pomocniczych sag wynikiem kontaktu z wkretami ustalajagcymi panewke korbowodu gtownego.
Efekt taki moze wystapi¢ jedynie w przypadku wykrecania si¢ wkretu ustalajacego panewke
w trakcie eksploatacji silnika. Struktura materiatu kulistego elementu znalezionego w karterze
silnika nie wykazuje istotnych roéznic w stosunku do porownawczego, fabrycznie nowego,
wkretu 10.06.18.5 uzyskanego od producenta silnika. Wyzsza twardo$¢ materiatu kulistego
fragmentu od twardosci wkreta poroOwnawczego jest wynikiem umocnienia na skutek
odksztalcen plastycznych wykrecajacego si¢ wkreta w trakcie kontaktu z pracujacym
korbowodem. Dowodzi to wykonania obu wkretow z tego samego materiatu. Przeprowadzone
badania metaloznawcze, mimo znacznego stopnia zniszczenia gniazda wkretu ustalajgcego
usytuowanego miedzy uszami korbowodéw nr 5 i 6, pozwalajg oceni¢ jego zapunktowanie jako
niewystarczajace i WyKluczyly obecno$¢ wad materialowych mogacych by¢ przyczyng

uszkodzen. Ekspertyza techniczna z badan materiatoznawczych jest zataczona do akt badania

wypadku.
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Wg ustalen Komisji wymiang tulei wykonano w trakcie remontu silnika w 1984 r.

1 wtedy istniala konieczno$¢ zabezpieczenia wkretu ustalajacego potozenie panewki przed

przypadkowym wykrecaniem przez podwdjne zapunktowanie. Zdaniem Komisji podczas tego

remontu mogto dojs¢ do niewtasciwego zabezpieczenia (zapunktowania) krytycznego wkretu

ustalajacego.

3. Przyczyny zdarzenia lotniczego:

Niewlasciwe zabezpieczenie wkretu ustalajagcego tuleje (panewke) korbowodu

glownego, usytuowanego miedzy uszami korbowoddéw nr 5 i 6, co spowodowato

narastanie luzéw i wywotato zmienne, dynamiczne obcigzenia uktadu korbowego.

W efekcie doprowadzito to do peknigcia i rozpadu stopy korbowodu glownego.

Dzialania profilaktyczne podjete przez podmiot badajacy: nie podjgto.

Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa Komisji: nie sformutowano.

Koniec

Imig¢ i nazwisko

Podpis

Nadzorujacy badanie: | Ryszard Rutkowski

podpis na oryginale
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