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RAPORT KONCOWY

z badania zdarzenia lotniczego statku powietrznego o maksymalnej masie startowej nie
przekraczajgcej 2250 kg

WYPADEK

ZDARZENIE NR —2021/1048
STATEK POWIETRZNY — Wiatrakowiec TERCEL, SP-XERO
DATA | MIEJSCE ZDARZENIA — 9 maja 2021 r., Torun

Niniejszy Raport jest dokumentem prezentujgcym stanowisko Panstwowej
Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych dotyczace okolicznosci zdarzenia
lotniczego, jego przyczyn i zalecen dotyczacych bezpieczenstwa, ktory zostat
sporzgdzony na podstawie informacji znanych w dniu jego sporzgdzenia.

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

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

Komisja nie orzeka co do winy i odpowiedzialnosci.

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

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

WARSZAWA 2023
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych
Wiatrakowiec TERCEL, SP-XERO, Torun

Numer ewidencyjny zdarzenia: 2021/1048
Rodzaj zdarzenia: WYPADEK
Data zdarzenia: 9 maja 2021 r.
Miejsce zdarzenia: Torun
Rodzaj, typ statku powietrznego: Wiatrakowiec TERCEL
Znaki rozpoznawcze SP: SP-XERO

Uzytkownik / Operator SP:

Osoba fizyczna

Dowddca SP:

Pilot ultralekkiego wiatrakowca — UAGP

Liczba ofiar / rodzaj obrazen:

Bez

Lekkie L
obrazen

Smiertelne | Powazne

- - - 1

Witadze krajowe i zagraniczne
poinformowane o zdarzeniu

Urzad Lotnictwa Cywilnego, Air Accidents
Investigation Institute of the Czech Republic, EASA

Kierujgcy badaniem:

Krzysztof Btasiak

Podmiot badajacy:

Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw
Lotniczych

Petnomocni Przedstawiciele i ich doradcy:

NIE WYZNACZONO

Sktad zespotu badawczego:

NIE WYZNACZONO

Forma dokumentu zawierajgcego wyniki:

RAPORT KONCOWY

Zalecenia:

TAK

Adresat zalecen:

Producent $migta - KaSpar a synové - strojirna
Kalmar s.r.o

Data zakonczenia badania:

5.03.2023

1. Rodzaj zdarzenia

Wypadek.

2. Badanie przeprowadzit
PKBW.L.

3. Data i czas lokalny zaistnienia zdarzenia
9 maja 2021 r., ok. godz. 13:15%.

1 Wszystkie czasy w raporcie podano w LMT, w dniu zdarzenia LMT = UTC + 2h
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych
Wiatrakowiec TERCEL, SP-XERO, Torun

4. Miejsce startu i zamierzonego lgdowania

Miejscem startu i zamierzonego lagdowania byto lotnisko Aeroklubu Pomorskiego
w Toruniu (EPTO).

Tabela 1. Podstawowe dane lotniska w Toruniu [zrédto: https://lotniska.dlapilota.pl/torun]

Oznaczenie EPTO
Status Lotnisko
Wspotrzedne N53°01'44.5" E18°32'48.8"
Radio Torun-Radio 120.660
Elewacja 164 ft
1) 105/285 (10/28), 1269 x 57 m
(beton),
RWY 2) 014/194 (01/19), 970 x 57 m
(beton),
3) 105/285 (13/31), 1091 x 152 m
(trawa),
Lotnisko Aeroklubu Pomorskiego. Na
) pasie 10/28 jest dostepne odwietlenie z
Uwagi .
uproszczonym krzyzem Calverta na
kierunku 28.

5. Miejsce zdarzenia
Obszar lesny potozony w poblizu Torunia przy linii kolejowej Torun - Unistaw.

6. Typ operacji
Lot rekreacyjny.

7. Faza lotu
Przelot.

8. Warunki lotu
Dzien, VFR.

9. Czynniki pogody
VMC - pogoda nie miata wptywu na przebieg zdarzenia.

10. Organizator lotu

Osoba fizyczna.
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkdw Lotniczych
Wiatrakowiec TERCEL, SP-XERO, Torun

11. Dane dotyczace zatogi

Pilotem byt mezczyzna w wieku 64 lat. W chwili zdarzenia pilot posiadat Swiadectwo
kwalifikacji pilota ultralekkiego wiatrakowca (do 560 kg) — UAGP, wydane dnia
18 stycznia 2018 r, wraz z wpisanym uprawnieniem do pilotowania wiatrakowca
ultralekkiego, lagdowego — UAG(L), waznym do dnia 18 stycznia 2023 r.

W chwili zdarzenia, pilot posiadat wazne orzeczenie lotniczo-lekarskie.

12. Obrazenia oséb
Pilot biorgcy udziat w zdarzeniu nie odniost obrazen.

13. Uszkodzenia statku powietrznego

Statek powietrzny uczestniczgcy w zdarzeniu ulegt znacznym uszkodzeniom.
Uszkodzone zostato tréjtopatowe $migto pchajgce wiatrakowca, od ktorego oddzielita
sie jedna z fopat. Zniszczeniu ulegt wirnik nosny maszyny wraz z topatami i masztem
wirnika. Na skutek awaryjnego lgdowania, uszkodzeniu ulegto podwozie, usterzenie
tylne oraz elementy poszycia kabiny wiatrakowca.

Rysunek 1. Wiatrakowiec bioracy udziat w zdarzeniu po wykonaniu ladowania awaryjnego
[Zrédio: PKBWL]
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkdw Lotniczych
Wiatrakowiec TERCEL, SP-XERO, Torun

Rysunek 2. Wiatrakowiec bioracy udziat w zdarzeniu po wykonaniu lagdowania awaryjnego
[Zrodio: PKBWL]

Rysunek 3. Uszkodzona piasta $migta wiatrakowca bioragcego udziat w zdarzeniu [Zrédio:
PKBWL]
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych
Wiatrakowiec TERCEL, SP-XERO, Torun

14. Opis przebiegu i analiza zdarzenia
14.1. Opis zdarzenia

Dnia 9 maja 2021 r. pilot i zarazem wtasciciel wiatrakowca TERCEL przybyt na lotnisko
Aeroklubu Pomorskiego w Toruniu (EPTO) celem wykonania lotu rekreacyjnego. Pilot
wyhangarowat wiatrakowiec, a nastepnie wykonat przeglad przedlotowy zgodnie
z Instrukcjg Uzytkowania w Locie Wiatrakowca TERCEL. W trakcie wykonywanego
przeglagdu pilot nie zauwazyt Zzadnych nieprawidtowosci dotyczgcych stanu
technicznego wiatrakowca.

Okoto godziny 11:53 pilot wystartowat, a nastepnie wykonat lot w strefie ATZ EPTO na
wysokosci okoto 2400 ft. W trakcie powrotu na lotnisko startu, kiedy wiatrakowiec
znajdowat sie nad gestym, wysokim lasem, pojawity sie niepokojgce drgania
konstrukcji. Poniewaz w ocenie pilota drgania stopniowo narastaty, zmniejszyt on
obroty silnika do minimalnej wartosci aby odcigzy¢ konstrukcje wiatrakowca.
Jednoczesnie rozpoczat znizanie do wysokosci 1400 ft, oraz obrat kurs lotu
gwarantujgcy dolot do lotniska najkrotszg drogg. Pilot poinformowat lotnisko drogg
radiowg o sytuacji niebezpiecznej oraz poprosit o pierwszenstwo Igdowania
z dowolnym kursem, po czym natychmiast otrzymat zgode na lgdowanie oraz
informacje o aktualnym kierunku wiatru. Po osiggnieciu wysokoscil400 ft pilot
zwiekszyt obroty silnika do wartosci gwarantujgcej lot poziomy. Po kolejnych okoto 30
sekundach lotu nastgpit gwattowny wstrzgs oraz bardzo silny wzrost wibracji catego
wiatrakowca. Pilot natychmiastowo wytgczyt silnik, na skutek czego wibracje ustaty.
Nastepnie pilot wytgczyt gtowny wytgcznik zasilania instalacji elektrycznej, zamknat
gtdbwny zawér paliwa oraz poinformowat lotnisko o Ilgdowaniu awaryjnym w lesie.

Wiatrakowiec z wytgczonym silnikiem gwattownie wytracit predkosé, wiec pilot
wprowadzit maszyne w nurkowanie celem zabezpieczenia predkosci i wybrat na
miejsce lgdowania awaryjnego pobocze linii kolejowej przecinajgcej las. W ocenie
pilota bylo to jedyne w tej okolicy miejsce umozliwiajgce wykonanie lgdowania
awaryjnego. Pomimo ograniczonej manewrowosci nurkujgcego wiatrakowca, pilotowi
udato sie przelecie¢ ponad czubkami drzew. Przed przyziemieniem koncowki topat
wirnika nosnego weszty w kolizje z pniami drzew oraz linig energetyczng sredniego
napiecia, ktéra znajdowata sie w obrebie miejsca lgdowania. Po kontakcie
z przeszkodami wiatrakowiec przyziemit na kota podwozia gtéwnego po poétnocno-
zachodniej stronie torowiska. Podczas przyziemienia lewe koto podwozia gtéwnego
trafito w granitowy stupek geodezyjny, co spowodowato wyrwanie podwozia oraz obroét
kadtuba w lewo, a nastepnie przewrdcenie wiatrakowca na lewg burte. Obracajacy sie
wcigz wirnik, po przewroceniu wiatrakowca uderzyt w ziemie, na skutek czego
destrukciji ulegty jego topaty, maszt, a takze usterzenie tylne.

Po zdarzeniu pilot samodzielnie opuscit wrak wiatrakowca przez prawe drzwi, bez
obrazen, a nastepnie poinformowat przez telefon o zdarzeniu Aeroklub Pomorski,
stuzby ratunkowe, oraz Panstwowg Komisje Badania Wypadkéw Lotniczych. Przybyte
na miejsce Pogotowie Ratunkowe zbadato pilota, a Straz Pozarna ugasita pozar sciétki
lesnej, zainicjowany zerwang linig energetyczna.
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych
Wiatrakowiec TERCEL, SP-XERO, Torun

14.2. Ustalenia zespotu badawczego

Panstwowa Komisja Badania Wypadkoéw Lotniczych w trakcie badania zdarzenia
ustalita, ze wiatrakowiec, ktory ulegt wypadkowi, od poczatku jego uzytkowania byt
obstugiwany i eksploatowany prawidtowo. Podczas badanego zdarzenia wystgpity
silne drgania konstrukcji, ktére byly spowodowane oderwaniem sie w locie jednej z
trzech topat Smigta pchajgcego. Majgc na uwadze ten fakt, PKBWL zwrdcita
szczegolng uwage na konstrukcje smigta KasSpar, montowanego fabrycznie w
wiatrakowcach TERCEL.

W ponizszej tabeli zebrano zdarzenia, ktore polegaty na uszkodzeniu tego typu $migiet
w czasie lotu.

Tabela 2.

DATA MODEL
ZDARZENIA | R PKBWL SMIGLA
VIl 2015 . Nie dotyczy KaSpar Pilot firmowy wykonywat lot na wiatrakowcu
Ka-2/3-LT TERCEL. W trakcie lotu wystgpity mate
wibracje, ktére z czasem zaczety narastaé. Pilot
przerwat lot i powrdcit na lotnisko. Po
wylgdowaniu, jedna z topat $migta wykazywata
odchylenie o okoto 1,5 cm w ptaszczyznie
prostopadtej do osi obrotu sSmigta. Podczas
demontazu smigta w siedzibie firmy, mechanik
stwierdzit obwodowe pekniecie gwintowanej
tulei fopaty $migta w obszarze pierwszego
zwoju gwintu patrzac od konca topaty.
Pozostata cze$¢ obwodu tulei bez pekniecia
wynosita okoto 2 cm.

2020-06-07 2020/1368 Kaspar Z lagdowiska Elblagg (EPEL) wystartowat samolot
Ka-4 Tecnam P92 ECHO. Na wysokosci okoto 2200
(dwutopatowe) | ft pilot poczut szarpniecie samolotem, ustyszat
huk i silnik wytgczyt sie. Pilot ladowat awaryjnie
na pobliskiej tagce. W trakcie badania zdarzenia
ustalono, ze podczas lotu oderwata sie jedna

z topat $migta, ktérej mocowanie pekto w
okolicy gwintu mocujgcego topate w piascie.
2021-05-09 2021/1048 Kaspar Ka— /zdarzenie opisane w niniejszym raporcie/
2/13-LT

OPIS ZDARZENIA

Majagc na uwadze powyzsze zdarzenia, Panstwowa Komisja Badania Wypadkow
Lotniczych zlecita wykonanie szczegotowej ekspertyzy smigta (marki Kaspar)
zniszczonego podczas przedmiotowego wypadku wiatrakowca TERCEL. Ekspertyza
zostata wykonana przez pracownikdéw naukowych Zaktadu Wytrzymatosci Konstrukciji,
Instytutu Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej Wydziatu Mechanicznego,
Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskie;.
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych
Wiatrakowiec TERCEL, SP-XERO, Torun

Zakres prac obejmowat:

1) Oczyszczenie i ogledziny wraz z wykonaniem dokumentacji zdjeciowej i opisem
zewnetrznego stanu topaty przed przystgpieniem do badan inwazyjnych, ocene
i opis widocznych z zewnatrz uszkodzen;

2) Demontaz z piasty pozostatego w niej fragmentu oderwanej topaty $migta oraz
ekspertyze techniczng tego fragmentu, w tym ustalenie charakteru powstatego
przetomu;

3) Demontaz co najmniej jednej z pozostatych topat z piasty Smigta, oraz jej
ekspertyze techniczng, w tym ocene wizualng fragmentu mocujgcego topate
w piascie, ustalenie za pomocg badan nieniszczacych stanu struktury
wewnetrznej tej czesci (poszukiwanie peknieé, nieciggtosci, sladow zmeczenia
materiatu).

Przy realizacji pracy wykonano:

1) Badania wizualne utrwalone zdjeciami fotograficznymi;

2) Badania za pomocg mikroskopu stereoskopowego utrwalone zdjeciami;

3) Badania nieniszczgce metodg penetracyjng barwng;

4) Poszukiwanie peknie¢ defektoskopem ultradzwiekowym oraz promieniami X;
5) Pomiar twardosci za pomocg mikro twardo$ciomierza Viskers’a;

6) Badania metalograficzne;

7) Badania podstawowych wtasnosci mechanicznych materiatu na mikroprébce.

Rysunek 4. Smigto Kaspar model KA — 2/3-LT [Zrédto: Kaspar a synové - strojirna Kalmar
S.r.o.]
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Rysunek 5. Piasta smigta Kaspar model KA - 2/3-LT — przekrdj przez mocowanie topaty
w piascie. Okregiem zaznaczono element, ktory ulegt zniszczeniu, strzatka oznaczono potozenie
sruby robakowej. [Zrédto: Kaspar a synové - strojirna Kalmar s.r.o.]

Rysunek 6. Stan $migta po dostarczeniu do ekspertyzy [Zrédto: PKBWL]
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkdw Lotniczych
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Rysunek 7. Mechanizm piasty $migta przed demontazem [Zrédio: PKBWL]

Podczas badan stwierdzono, ze topata $migta oderwata sie podczas lotu na skutek
pekniecia jej mocowania w obszarze gwintu mocujgcego topate w piascie sSmigta. Na
podstawie badan wizualnych stwierdzono, ze element pozostaty po mocowaniu
uszkodzonej topaty posiada pekniecia o typowym charakterze zmeczeniowym.
Analizujgc ksztalt deformacji uszkodzonego fragmentu fopaty mozna zauwazyc
charakterystyczng strefe dotamania z wyraznym przewezeniem wskazujgcym na duze
odksztatcenia plastyczne, oraz powierzchnie zlomu zmeczeniowego. Bardzo
charakterystycznym elementem pekniecia jest odprysk o ksztatcie sferycznym oraz
podgiecie nitki gwintu. Mozna z duzym prawdopodobienstwem przypuszczac, ze
pekniecie zostato zainicjowane po przeciwnej stronie odprysku, jednakze ognisko nie
jest wyraznie widoczne.

Rysunek 8. Fragment uszkodzonej topaty [Zrédto: Politechnika Warszawska]
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wyrazne przewezenie przekroju Pétkolisty odcisk

Rysunek 9. Miejsce strefy dotamania z charakterystycznym potkolistym odciskiem oraz
przewezeniem [Zrédto: Politechnika Warszawska]

Tu jest podgieta nitka

Rysunek 10. Miejsce strefy dotamania z charakterystycznym podgigciem nitki gwintu [Zrédto:
Politechnika Warszawska]

Odcisk po srubie robakéwej

P,
iblokujqcej obrdt nakretki

Rysunek 11. Kierunek propagacji pekniecia [Zrédto: Politechnika Warszawska]
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Na podstawie obserwacji za pomocg mikroskopu stereoskopowego stwierdzono, ze
przetom zmeczeniowy wystgpit na obszarze gwintowanym mocowania topaty $migta,
blisko miejsca zakonczenia tej strefy.

Badania penetracyjne metodg barwng przeprowadzono na dwdéch nieuszkodzonych
topatach smigta oraz na pozostatym elemencie po trzeciej, utraconej topacie. Do
badania wykorzystano $rodek penetrujgcy Spotcheck SKL-SP1, ktoéry po natozeniu
i zmyciu wywotywany byt natryskowg kredg. Na nieuszkodzonych topatach nie
stwierdzono zadnych nieprawidtowosci, natomiast na uszkodzonym elemencie
uwydatnity sie otwarte pekniecia obwodowe. Wystepowaty one w obszarze poza
gtbwnym miejscem uszkodzenia tfopaty tj. pod powierzchnig rozdzielenia.
Charakterystycznym miejscem jest okolica sruby dociskowej (tzw. robakowej).
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S OdCcisk po srubie robakowej
‘-blokujqcej obrot nakretki

Rysunek 12. Wyniki badan metoda penetracyjna barwng - uszkodzony element — wyraznie
widoczne pekniecie podpowierzchniowe [Zrodio: Politechnika Warszawska]

Badania nieuszkodzonych topat defektoskopem ultradzwiekowym nie wykazaty
peknie¢. Natomiast przeswietlenie promieniami X wykonano na topacie przycietej
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkdw Lotniczych
Wiatrakowiec TERCEL, SP-XERO, Torun

celem zmieszczenia jej w komorze urzadzenia badawczego. Zbadano miejsca
podebran dla srub dociskowych (potocznie zwanych robakowymi). Miejsca te nie
wykazaty sladu pekniec.

Rysunek 13. Miejsce odcisku od sruby dociskowej w nieuszkodzonej topacie — brak widocznych
peknie¢ [Zrodto: Politechnika Warszawska]

Szczegdlnie uwaznie zbadano mocowanie uszkodzonej topaty. Na rysunku ponizej
przedstawiono charakterystyczne przekroje z widocznymi mikropeknieciami.

Rysunek 14. Przekroje elementu topaty z widocznymi mikropgknigciami oznaczonymi
czerwonymi strzatkami [Zrédto: Politechnika Warszawska]
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Na rysunku ponizej przedstawiono obszar odtamania z charakterystycznym
odpryskiem w ksztatcie sfery.

Rysunek 15. Miejsce odtamania o ksztalcie sferycznym [Zrédto: Politechnika Warszawskal

Prawdopodobne ognisko inicjacji pekniecia znajdowato sie w miejscu odcisku po
Srubie dociskowej. Rysunek ponizej przedstawia przekrdj elementu na tle zdjecia
z wyraznym odciskiem.

Odcisk po srubie robakowej
.-blokujqcej obrot nakretki

Rysunek 16. Prawdopodobne miejsce inicjacji peknigcia zmeczeniowego [Zrédto: Politechnika
Warszawska]
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Pomiar twardosci wykonano zgodnie z normg PN-EN ISO 6507-1 na odcietym
pierscieniu prébki pobranej z materiatu mocowania uszkodzonej topaty smigta. Pomiar
wykonano metodg mikro-Vickersa, za pomocg maszyny firmy TESTLAB typu MHVD-
1000IS. Na podstawie pomiaru twardosci oszacowano wartos¢ wytrzymatosci dorazne;j
okreslonej z tablic zamieszczonych w normie PN-93/H-04357. Wytrzymato$¢ na
zniszczenie wyniosta Rm = 915MPa.

Przeprowadzono kilka prob analizy sktadu chemicznego uszkodzonego mocowania
topaty Smigta. Duza zawartos¢ cynku w warstwie zewnetrznej oraz mata jego ilo$¢
w warstwach gtebokich sugeruje, ze badany element byt ocynkowany z zewnatrz.

Badania podstawowych wtasnosci mechanicznych materiatu, tj. wytrzymatosci
doraznej oraz granicy plastycznosci i modutu Younga dokonuje sie na podstawie proby
rozciggania prébki o przekroju kotowym lub prostokagtnym. Szczegdtowe informacije
mozna znalez¢ w normie PN-91/H-04310 lub ASTM E 8. Ze wzgledu jednak na mate
wymiary badanego elementu uszkodzonej topaty mozliwe byto jedynie pobranie
i zbadanie mikroprébki w postaci odcietego elektroerozyjnie pierscienia z posiadanego
fragmentu topaty od strony poczatku gwintu. Wyciety fragment zostat pozbawiony
gwintu. Badanie przeprowadzone byto w dwdch etapach. Pierwszy dotyczyt
rozciggania pierscienia do momentu jego uplastycznienia celem oszacowania granicy
plastycznosci ,Re”. Drugi etap dotyczyt rozciggania wycietej mikroprobki
z wyprostowanego pierscienia celem okreslenia wytrzymatosci ,Rm”.

W wyniku obcigzenia prébki na maszynie wytrzymatosciowej zarejestrowano site
w funkcji przemieszczenia uchwytdow mocujgcych probke. Warto$s¢ granicy
plastycznosci okreslono na podstawie przebiegu maksymalnych naprezen
wyznaczonych z wzorow teoretycznych. Oszacowano wartos¢ Re na poziomie okoto
700MPa.

Ze wzgledu na ryzyko pekniecia w miejscu mocowan i trudnos¢ w interpretacji
wynikow, w szczegolnosci okreslenia wytrzymatosci doraznej postanowiono, ze
zniszczenie dokonane bedzie na wycietej mikroprébce z badanego pierscienia.
Uzyskano w ten sposéb wymiary przekroju czesci pomiarowej 1,8 mm x 1,8 mm.
Obcigzenie i badanie wykonano na maszynie wytrzymatosciowej Heckert FP100
z zainstalowanymi szczekami hydraulicznymi. Zarejestrowano maksymalng site
W momencie powstawania szyjki oraz doprowadzono do zerwania mikroprobki. Na
podstawie przeprowadzonych dziatah obliczono orientacyjng wytrzymatosc¢ dorazna.

Dla zarejestrowanej maksymalnej sity okreslono wartos¢ wytrzymatosci doraznej na
poziomie Rm = 846 MPa co jest wielkoscig zblizong do wynikdéw zarejestrowanych
z proby mikrotwardosci, ktéra wyniosta 915 MPa.

Na podstawie przedstawionych badan i analizy ich wynikow wyciggnieto nastepujgce
whnioski:

1) Pekniecie mocowania topaty smigta wiatrakowca urwanej podczas lotu w zwigzku
z wypadkiem nr 2021/1048 miato charakter zmeczeniowy;

2) Materiat, z ktérego wykonane zostato mocowanie topaty to stal konstrukcyjna
o stosunkowo wysokiej wytrzymatosci doraznej. Materiat ten moze by¢ wrazliwy
na kruche pekanie i moze by¢ bardzo wrazliwy na efekt dziatania karbu. OkresSlenie
doktadnych  wtasnosci  materiatowych, tj. krytycznego  wspotczynnika
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intensywnosci naprezeh oraz wilasnosci zmeczeniowych  wymagatoby
pogtebionych badan w tym zakresie;

3) lIstnieje duze prawdopodobienstwo, ze inicjatorem pekniecia mogta byé sruba
dociskowa nakretki tozyska oporowego, ktora poprzez zgniot fragmentu gwintu
doprowadzita do lokalnego podniesienia naprezen w dnie gwintu, a tym samym
podniosta wartos¢ srednig naprezen w tym obszarze. To zjawisko w potgczeniu
z naprezeniami cyklicznymi wynikajgcymi z warunkéw pracy topaty mogto
doprowadzi¢ do powstania pekniecia zmeczeniowego, ktore rozwijato sie az do
wyczerpania nosnosci catego potgczenia;

4) Przekroje poprzeczne oderwanego fragmentu topaty wykazywaty wiekszg ilos¢
szczelin peknieciowych, co wskazuje na fakt, ze materiat topaty moze by¢ bardzo
wrazliwy na rozwoj kruchego pekniecia;

5) Nakretka dociskowa tozyska oporowego jest zaprojektowana niewtasciwie. Sruby
przeciwdziatajgce samoczynnemu odkreceniu sie nakretki znajdujg sie w miejscu
0 wysokim poziomie naprezen,;

6) Nie stwierdzono peknie¢ w miejscach mocowania pozostatych topat.

15. Przyczyny zdarzenia

Bezposrednia przyczyna zdarzenia - oderwanie sie w locie jednej z trzech topat Smigta
pchajgcego Kaspar Ka-2/3-LT zastosowanego w wiatrakowcu.

Pierwotne przyczyny zdarzenia:

— niewlasciwy materiat, z ktérego wykonano $migto - materiat wrazliwy na kruche
pekanie i efekt dziatania karbu;

— nieodpowiedni projekt czesci mocujgcej topaty sSmigta - ostro wciety gwint
mocujgcy oraz podebranie pod Srube kontrujgcg potgczenia topata-nakretka.

16. Zalecenie  bezpieczenstwa wydane przez Komisje po
przeprowadzeniu badania wypadku lotniczego

2021-1048-1

Badanie zaistniatego zdarzenia wykazato, ze materiat i rozwigzania konstrukcyjne
zastosowane w $migle KaSpar Ka-2/3-LT nie zapewnity jego odpowiedniej
wytrzymatosci i byty przyczyng wypadku.

W zwigzku z powyzszym PKBWL zaleca aby:

Producent smigta Kaspar Ka-2/3-LT rozwazyt zasadnos¢ wprowadzenia zmiany
materiatu i rozwigzan konstrukcyjnych prowadzgcych do zwiekszenia do niezbednego
poziomu wytrzymatosci topat smigta Kaspar Ka-2/3-LT.

Komentarze do zalecenia bezpieczenstwa:

1) W dniu 21 kwietnia 2022 r. PKBWL przestata Projekt Raportu Korncowego
zawierajgcy propozycje powyzszego zalecenia do Instytutu Badania Wypadkow
Lotniczych Republiki Czeskiej oraz do EASA z prosbg o uwagi.

2) W dniu 6 czerwca 2022 r. Instytut Badania Wypadkéw Lotniczych Republiki
Czeskiej przestat do PKBWL dokument zatytutowany: ,Istotne uwagi do zatgczenia
do Raportu Koncowego PKBWL w sprawie wypadku wiatrakowca TERCEL, SP-
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3)

4)

5)

XERO Zdarzenie nr — 2021/1048”, sporzadzony przez producenta smigta i
kwestionujgcy potrzebe realizacji zalecenia — patrz: zatgcznik nr 1.

Dnia 21 czerwca 2022 r. EASA przestata do PKBWL informacje o braku uwag do
Projektu Raportu Koncowego.

Jako kolejny krok, PKBWL przeanalizowata odpowiedz producenta Smigta i
podtrzymata swoje stanowisko, a nastepnie w dniu 8 listopada 2022 r. przestata
do EASA ,Istotne uwagi do zatgczenia do Raportu Korncowego PKBWL w sprawie
wypadku wiatrakowca TERCEL, SP-XERO Zdarzenie nr — 2021/1048” oraz
komentarze PKBWL do powyzszych uwag z prosbg o zajecie stanowiska w
sprawie — patrz: zatgcznik nr 2.

EASA potwierdzita przyjecie ww. dokumentéw, jednakze w ciggu 90 dni od
przestania dokumentéw wymienionych w punkcie 4 nie przestata nowej
odpowiedzi, co PKBWL uznata za potwierdzenie stanowiska EASA z dnia 21
czerwca 2022 roku, czyli przyjecie Projektu Raportu Koncowego PKBWL wraz z
zaleceniem bez uwag.

17. Propozycje zmian systemowych

Nie okreslono.

18. Inne uwagi Komisji

Pilot biorgcy udziat w zdarzeniu unikngt powaznych obrazen tylko dzieki
doswiadczeniu oraz wysokim umiejetnosciom pilotazowym.

19. Zalaczniki

Zatgcznik 1. The significant comments to the Draft Final Report.

Zatgcznik 2. PKBWL Comments to Czech comments.

KONIEC

Kierujgcy zespotem badawczym

(podpis na oryginale)
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