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A szakmai vizsgalat célja a légikdzlekedési baleset és a repuléesemény okénak, korilményeinek
feltirasa és a hasonl6 esetek megel6zése érdekében szilkséges szakmai intézkedések
kezdeményezése, valamint javaslatok megtétele. A szakmai vizsgalatnak semmilyen formaban nem
célja a vétkesség vagy a felelésség vizsgalata és megallapitasa.
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Jelen vizsgalatot
- alégikozlekedeésrél szolo 1995. évi XCVII. térvényben,

- a nemzetkozi polgéri repulésrél Chicagdban, az 1944. évi december hd 7. napjan
alairt Egyezmény Flggelékeinek kihirdetésérél szolo 2007. évi torvény
mellékletében megjeldlt 13. Annexben, valamint a 20/1997. (X. 21.) KHVM rendelet
mellékletében megjeldlt 13. Annexben,

- alégi-, a vasuti és a vizikdzlekedési balesetek és egyéb kozlekedési esemeények
szakmai vizsgélatarol szolé 2005. évi CLXXXIV. torvényben (a tovabbiakban:
Kbvt.),

- a légikdzlekedési balesetek, a replléesemények és a légikdzlekedési
rendellenességek szakmai vizsgalatanak szabalyairdl szél6 123/2005. (XIl. 29.)
GKM rendeletben foglaltak alapjan,

- illetve a Kbvt. eltérd rendelkezéseinek hianyaban a kozigazgatasi hatésagi eljaras
és szolgéltatas Altalanos szabalyair6l sz6l6 2004. évi CXL. torvény
rendelkezéseinek megfelelé alkalmazaséaval folytatta le a Kozlekedésbiztonsagi
Szervezet.

A Kbvt. és a 123/2005. (XIl. 29) GKM rendelet egylttesen a kovetkezd unios jogi
aktusoknak valé megfelelést szolgaljak:

a) a Tanacs 94/56/EK iranyelve (1994. november 21.) a polgari légikozlekedési
balesetek és replléesemények vizsgalatanak alapvetd elveirdl,

b) az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2003/42/EK iranyelve (2003. janius 13.) a
polgari repulésben el6fordulé események jelentésérdl.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet illetékessége a 278/2006. (XI. 23.) Korm.
rendeleten alapul.

Fenti szabalyok szerint

- A Kozlekedésbiztonsagi Szervezetnek a légikozlekedési balesetet és a sulyos
repuléesemeényt ki kell vizsgalnia.

- A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet mérlegelési jogkodrében eljarva kivizsgéalhatja
azokat a repuléeseményeket, illetve légikdzlekedési rendellenességeket, amelyek
megitélése szerint mas korulmények kozott kozlekedési balesethez vezethettek
volna.

- A szakmai vizsgalat figgetlen a kdzlekedési baleset, illetve az egyéb kozlekedési
esemény kapcsan indult més kozigazgatdsi hatésagi, szabalysértési, illetve
buntetdeljarastol.

- A szakmai vizsgalat sordn a hivatkozott jogszabalyokon tulmenéen az ICAO Doc
6920 Légijarmi balesetek Kivizsgalasi Kézikonyvben foglaltakat kell alkalmazni.

- Jelen Zarojelentés kotelezd er6vel nem bir, ellene jogorvoslati eljards nem
kezdeményezhetd.

A Vizsgalobizottsdg tagjaival szemben Osszeférhetetlenség nem merdilt fel. A szakmai
vizsgalatban résztvevé személyek az adott Ugyben inditott mas eljarasban
szakértéként nem jarhatnak el.

A Vb koteles megdrizni és méas hatésag szamara nem koteles hozzéaférhetéveé tenni a
szakmai vizsgdlat soran tudomaséra jutott adatot, amely tekintetében az adat birtokosa
az adatkozlést jogszabaly alapjan megtagadhatta volna.
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Jelen Zarojelentés

alapjaul a Vb éltal készitett, a KBSZ féigazgatdja altal elfogadott és az észrevételek
megtétele céljabdl — rendeletben meghatarozott — érintettek szamara megkuldott
Zardjelentés-tervezet szolgalt.

A Zarojelentés—tervezet megkuldésével egyidejlileg a KBSZ féigazgatoja értesitette az
érintetteket a zar6 megbeszélés idépontjardl, és arra meghivta az érintett személyeket,
szervezeteket.

A 2008. oktober 21-én megtartott zar6 megbeszélésen az aldbbi szervezetek
képviseltették magukat:

- Nemzeti Kézlekedési Hatdsag Légikozlekedési Igazgatdsag,
- Corvus Aircraft Kift.,

- ELMESZTI BISZ Repulésbiztonsagi Szolgalat,

- Air Hungary Kift.
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MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

Ad XX Az XX szammal jeldlt észrevetelhez tartozé allasfoglalas (lasd: 5.
Mellékletek, 7. Eszrevételek és Allasfoglalasok)
BEA Bureau d’ Enquetes et d’ Analyses
Balesetvizsgalo és Elemz6 Iroda, Franciaorszag
BMGE Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
DULV Deutchser Ultraleichtflugverband
Német Ultrakdnnyl-repuld Szovetség
EASA European Aviation Safety Agency
Eurépai Légikdzlekedési Ugynokség
GKM Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium
HC Hungarocontrol
KBSz Kozlekedésbiztonsagi Szervezet
Kbvt. A légi-, vasuti és a vizikozlekedési balesetek és egyéb kozlekedési
események szakmai vizsgalatardl sz6l6 2005. évi CLXXXIV. térvény
NKH LI Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légikozlekedési Igazgatdsag
NTSB National Transportation Safety Bord
Nemzeti Kozlekedésbiztonsagi Szervezet, USA
LTF-UL Az  aerodinamikai  kormanyzasu  ultrakonnyl  repllégépek
légialkalmassagi feltételei
MK 1| Corvus Corone MK | tipusu kisérleti Iégijarm
MK 11 Corvus Corone MK Il tipusu ultrakénnyd repulégép
RPM Revolution Per Minute
percenkénti fordulatszam
Tipusdoku- A Corvus Corone MK Il ultrakénnyl repulégép jovahagyott
mentacio tipusdokumentécioja
ub Unidirekcionalis
Egyirdnyu szalakat tartalmazo
UL Ultra Light
Ultrakdnnyl (repulégép)
Vb Vizsgalbbizottsag
Z] Zarojelentés
ZJT Zaréjelentés-tervezet
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AZ ESET OSSZEFOGLALASA

Eset kategoriaja

Légikdzlekedési baleset

gyartoja Corvus Aircraft Kift.
tipusa CORVUS CORONE MK 11
felség- és lajstromjele HA-YCAH
Légijarm d gya.rl szama CNE 02/004 __
tulajdonosa Lombard Finanszirozasi Zrt.
Uzembentartéja Corvus Aircraft Kft.2
bérl 6je Air-Hungary Keresk. és Szolgaltat6 Kit.®
napja és id épontja 2007. augusztus 02., 18 6ra 15 perc
Eset helve Bugacpusztahaza,
Y N 46° 42’ 15”; E 19° 35’ 25”
Eset elhunytak szama 2
kapcsan , e .
sulyos sérliltek szama -

Légijarm (i rongalodasanak mértéke

megsemmisult

Lajstromozé allam

Magyar Koztarsasag

Lajstromoz6 hatosag NKH LI
Gyartast feligyel 6 hatosag NKH LI
Eset helyszine alapjan illetékes KBSZ

kivizsgalb szervezet

Bejelentések, értesitések

A KBSZ ugyeletére az esetet 2007. augusztus 2-an
- 21 6ra 00 perckor a Jakabszallasi repulétér Ugyeletese jelentette be,
- 21 6ra 40 perckor a HC is jelentette.

A KBSZ ugyeletese

- 2007. augusztus 2-a4n 21 éra 07 perckor jelentette a KBSZ ligyeletes vezetdjének,
elétte azonban:

- 2007. augusztus 2-an 21 6ra 05 perckor tdjékoztatta az NKH LI ligyeletesét.

Vizsqgalobizottsag

A KBSZ féigazgatdja a légikdzlekedési baleset vizsgélatara 2007. augusztus 03-an az
alabbi Vizsgalbbizottsagot (tovabbiakban Vb) jeldlte ki:

Dr. Ord6dy Marton
Eszes Janos

vezetbje
tagja

balesetvizsgald
balesetvizsgald

A KBSZ féigazgatoja 2009. januar 12-én felkérte Dr. Gausz Tamast, hogy a kijelolt
Vizsgalbdbizottsaghoz csatlakozva, annak tagjaként vegyen részt a szakmai
vizsgalatban.

! Légialkalmassagi bizonyitvany megallapitasa szerint. A megallapitas a PLA50016/07 szamu egyedi
lizingszerz6désen alapul, mely a Lombard Finanszirozasi Zrt.-t jeléli meg lizingbeaddoként.
Ugyanakkor a Légijarmi Uzembentartasi szerz6dés az Air-Hungary Keresk. és Szolgéaltaté Kift.-t
nevezi meg tulajdonosként.

? Légialkalmassagi bizonyitvany megallapitasa szerint. A megallapitas ,a Légijarmii izembentartasi
szerz6dés-en” alapul, mely a Corvus Aircraft Kft.-t jel6li meg zembentartoként (Balloszdg, 2007. 06.
07.)

® A bérlés a PLA5001607 szamu egyedi lizingszerzédésen alapul, mely az Air-Hungary Kft.-t jeldli
meg lizingbevevéként.
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Az eseményvizsqgalat attekintése

a)

b)

c)

d)

f)

9)

A helyszini vizsgalatot Mészaros Laszl6 féigazgatd vezetésével Gincsai Janos,
Kiraly Péter, Olah Zsdfia és Kovacs Marton végezte a 2007. augusztus 02. 23 6ra
10 perc és 2007. augusztus 03. 06 6ra 30 perc kozotti idészakban. A helyszini
vizsgalaton a Corvus Aircraft Kft. munkatarsai részt vettek.

A helyszin 2007. augusztus 03-a4n, 06 6éra 30 perckor kerillt felszamolasra. A
roncsot a KBSZ a felszallo repllétér (LHIK) hangarjaba szallittatta, ahol a Vb a
légijarmlvet a beszallitott roncselemekbdl a lehetséges mértékben 6sszedllitotta
és vizsgalat szempontjabol fontos koérilményeket fényképek készitése révén
rogzitette. A roncselemek vizsgalatdn a Corvus Aircraft Kft. munkatarsai jelen
voltak és részveételiket semmi nem akadalyozta. A roncsot a KBSZ az LHJK
repulétérrdl szakeértdi vizsgalatok elvégzése céljabdl a Budapest-Ferihegy
Nemzetk6zi Repulétérre (LHBP) szdllitotta, ahonnan a roncs a vizsgalatok
elvégzése utdn a KBSZ térol6 helyére kertilt.

A szakmai vizsgalat sordn a gyarto és a KBSZ kozott megbeszélésekre kerilt sor
az alabbiak szerint,

1. A gyartasi feltételek vizsgélata céljabol - a helyszini szemlét kdzvetlen(l
kovetéen - 2007. augusztus 03-an a Vb latogatast tett a gyarban.

2. A gyartasi korilmények pontositasa céljabél a Vb, valamint a gyar Ugyvezet6
igazgatdja és fémérnoke jelenlétében a KBSZ hivatalos helységében
megbeszélésre kerllt sor 2008. majus 05-én.

3. A Zardjelentés elbkészitse céljabdl a KBSZ féigazgatdja 2008. oktéber 21-én
zar6-megbeszélést tartott a jelen Zarojelentés 5. oldalan feltlintetettek szerint.

4. A gyartott légijarmivek tipusanak és kategorigjanak tisztazasa céljabol a Vb
vezetdjének, a KBSZ f6igazgatojanak, valamint a német és az osztrdk
balesetvizsgald szervezetek képviselbinek jelenlétében, megbeszélésre kerilt
sor 2008. december 01-én a gyar targyald helyiségében.

A Vb vezetdje 2008. aprilis 24-én felkérte a gyartd, a Corvus Aircraft Kift.
repulésbiztonsagi fellgyeletét ellatd6 ELMESZTI Elektronikai Mechanikai Tervezé
Iroda Repuléshiztonsagi Szolgéalatat, hogy lgyvivéje tanacsadoként képviseltesse
magat a baleset kivizsgélasaban.

A vizsgalat soran az aldbbi szakért8i vélemények kertiltek beszerzésre:

- tervezési, Kkivitelezési kérdések tisztdzasdra a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem szakeértéjének szakvéleménye,

- a f6tartd gyartdsahoz felhasznalt anyag tulajdonsagainak tisztazaséra a
kecskeméti Geépipari és Automatizalasi Milszaki Foéiskola szakértéjének
szakvéleménye,

- a fétartd és a szarny-héj elvalasanak vizsgalatara a Blnugyi Szakértéi és
Kutatointézet Fizikai-Kémiai Szakértéi Osztalyanak szakvéleménye.

A Vb elektronikus levelezés révén nyert adatokat az alkalmazott ragasztéanyag
hasznalhat6saganak tisztazasara a 3M cég-t6l (USA).

Adatrogzitésre hasznalt eszkozok révén nyerhetd adatok megszerzése céljabol a
Vb:

- a piléta tulajdonat képezd, nem beépitett GPS kiértékelését kérte a francia
balesetvizsgalo szervezettdl (BEA),

- a beépitett kombinalt miszert (Dynon D-180) vizsgdalatra megkuldte az NTSB
erre szakosodott szervének.

KBSZ

7145



2007-335-4

A kiértékel6k a kérésre részletes valaszt kildtek, azonban értékelheté adat csak a
kombindlt mlszerbél volt kinyerhetd.

h) A fentiek alapjan Zaréjelentés-tervezet készilt, melyet a KBSZ féigazgatdja
észrevéetelek megtétele céljabol megkuldétt az esetben érintetteknek, (négy
szervezet, lasd jelen Zardjelentés 5. oldal). Az érintettek kodzil a Corvus Aircraft
Kft., valamint az Air Hungary Kft. kild6tt észrevételt a megadott hataridén beldl

Az észrevételek megbeszélése céljabdl a KBSZ fdigazgatdja 2008. oktdber 21-re
zar6-megbeszélést hirdetett meg, melyen az érintettek mindegyike képviseltette
magat. Az észrevételeket jelen Zardjelentés mellékletként, a Vb allasfoglalasaval
egylitt teszi kozzé. (lasd: 5. Mellékletek, 7. Eszrevételek és Allasfoglalasok)

Az eset rovid attekintése

Motoros konnyl légijarmiivek gyartdsara szakosodott szervezet felvéllalta az MK I
tipusa, kisérleti konnyl légijarmi gyartasat. Ehhez az MK | tipust Ugy modositotta,
hogy szandéka szerint a gyartasra kertlé és MK |l tipusuként megjeldlt 1égijarmi — a
befoglal6 méretek érdemi valtoztatdsa nélkul — az ultrakonnyl repulégépekre eldirt
tomeg- és sebességhatérokat ne Iépje tdl. A gyarté szandéka nem teljestilt (lasd 2.2.1
Miiszaki okok ).

Az MK Il tipusu ultrakdnnyl repllégépek egy elkészilt véaltozata - a napnyugtat
kozvetlen megel6zéen, utas sétareplltetése céljabol - felszallt, majd mandévereket
kovetéen, meredek zuhanasban a foldhdz csapddott. A légijarmi megsemmisilt, a
repulégépen tartozkodo személyek életiket vesztették.

Mivel a helyszini vizsgalatok alapjan a miszaki és konstrukcidos meghibasodas nem
volt kizarhatd, ezért a baleset masnapjan az NKH LI az IG 76/0/2007 szamu
légialkalmassagi hatarozatdban a légijarmi minden modifikaciojanak repullését
felfliggesztette a légikdzlekedési baleset kivizsgalasaig. A hat6sagi vizsgalat
megallapitotta, hogy az MK | és az MK 1l tipusok kdzotti gyartastechnoldgiai eltérések
kizarjak, hogy a baleset okaként lehetségesnek tartott miiszaki meghibasodas az MK |
tipus esetében fennalljon. Az IG 76/5/2007 szadmu hatarozat ezért - a tovabbi
vizsgalatok lezardsaig — kizarélag az MK |1l tipusu légjarmivek repulésének
felfUggesztését tartotta fenn.

A szakmai vizsgalatot jelen Zaréjelentés zarja.

Ennek 2. Elemzés fejezete felsorolja mindazokat a kérilményeket, melyek a baleset
bekévetkezte tekintetében kdzrejatszhattak.

A 3. Kovetkeztetések fejezet a baleset okaként a légialkalmassagi feltételek halmozott
nem teljesilését nevezi meg.

A 4. Biztonsagi ajanlasok fejezet azt javasolja, hogy a tiltd hatésagi hatarozat
feloldaséara kizarolag megfelelé szakérték bevonasaval végzett ellenérzés utan kertljon
sor.
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1. TENYBELI INFORMACIOK
1.1 A replilés lefolyasa

A Vb rendelkezésére all6 nyilatkozat szerint a repulést megel6z8 napok soran a

piléta arrél panaszkodott, hogy a légijarmivet folyamatosan javitani kellett. A

panaszok kdzott szerepelt

- a motor kopog6 hangja,

- aszarny feldl hallhaté folyamatos recsegés,

- acslrd szorulasa,

- amotor esetenkénti megallasa és melegedése,

- akabintetd gyakori kinyilasa.

Rendérségi meghallgatasi jegyz6kdnyv szerint a felszallast megel6z6 napon kertilt

sor az alabbiakra:

- a légcsavar cseréjére, melynek sordn a légijarmire ahelyett a légcsavar
helyett, mellyel a Ilégijarmi a hatésagi vizsgalat eredményeként
Iégialkalmasséagot nyert, egy teljesen mas tipusu légcsavar kerlt,

- a szarnyvégekre és a vezérsikokra lampékat szereltek, az alsé
motorburkolatra leszall6 fényszoéro kertilt,

- megvaltozott az olajhlté helye,

- az oldalkormanyra és a cslrékre merev trimm kerult,

- aszarny és a torzs kozotti résbe gumi-tomités kerdilt.

A felszéllasra a pilotat a gyartd vezetdé munkatarsainak egyike kérte fel. A piléta

feladata az volt, hogy egy igéretes vasarlasra készuld Uzletember szamara a

gépet egy helyi repilés révén bemutassa.

A repllés forgalmi kor megrepulésével kezdddott, majd a forgalmi kor

hosszufalardl val6 kisorolassal folytatddott. A kisorolast - egy szemtanu elmondasa

alapjan — az aldbbi mozzanatok kovették:

- viszonylag kis sebességi vizszintes haladas

- kismértékli, néhany méteres megmerilés, majd rovid vizszintes
tovabbhaladas,

- emelkedés, ekdzben hathelyzetbe kertilés,

- ellentétes iranyu, meredek zuhanas.

A szemtanu nyilatkozata, a helyszini szemle soran fellelt nyomok és az ott tett

megfigyelések alapjan valészinlsiteni lehet az alabbiakat:

- alégijarmi darabokra hullasa a becsapodas el6tt megindult,

- a becsapddas elétt, a fak korondjanak szintjén a jobb szarny elkilondlt a
torzstol,

- alégijarmi meredeken a talajba csapodott.

21:00 koruli idészakban a repulétér megprobalt kapcsolatot teremteni a repulégép-

vezetbvel, de sem radién, sem mobiltelefonon ez nem vezetett eredményre.

21:22 koruli idépontban egy tanu jelentette a rendérségnek, miszerint latta, hogy a

repulégép lezuhant Bugacpusztahéza térségében.
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21:40 id6épontban a HC jelentette: a repllégép 20:20 id6pont koruli idében
lezuhant Jakabszallas kornyékén.

23:40 id6épontban a Kutato-mentd Szolgalat a repulégéproncsot megtalalta
Bugacpusztahaza mellett, egy 10-12 éves akacerddben.

A repulégépen tartézkodo személyek életiiket vesztették.

1.2 Személyi sérlilések
Sérulesek — §zemelyzet —— Utasok Egy,eb
haj6z6 utaskisér & szemelyek
Halélos 1 - 1 -
Sulyos - - - -
Konny G - - - -
Nem sértlt - - - -
1.3 A légijarm ( sérulése
A légijarmi a légikozlekedési balesetben megsemmisiilt.
1.4 Egyéb kar
Egyéb kért a vizsgalat befejezéséig a Vb-nek nem hoztak tudomasara.
1.5 A személyzet adatai
1.5.1 Alégijarm i parancsnoka
Kora, neme 46 éves ferfi
o Szakmai 2007. szeptember 14.
Szakszolgalati Egészségugyi 2008. aprilis 26.
engedélye ————— M A
érvényessége Képesitései otor?s
Jogositésai Oktato
Repiilt Osszesen 462 6ra/1512 felszallas
ideje/felszallasok Utolsé 12 honapban 23 6ra 51 perc/51 felszallas
szama Utols6 30 napban 21 o6ra 21 perc/51 felszéllas
Osszesen 21 ora 21 perc/51 felszallas
Erintett tipuson Utols6 12 honapban 21 o6ra 21 perc/51 felszéllas
Utols6 30 napban 21 6ra 21 perc/51 felszallas
A repllt idékre és a teljesitett felszallasok szdméara vonatkoz6 adatok egy része a
.Szakszolgalati Engedélykérelem”, a tipusra vonatkozé része a ,Sarkanykonyv’
adataibodl szarmazik.
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1.6 A légijarm G adatai

1.6.1 Légialkalmassagi bizonyitvanyanak érvényesség e: 2008. jinius 17.

A tandk elmondasa szerint a replégép a 2007. jalius 6-i elsé Iégialkalmassagi
felllvizsgalat 6ta folyamatosan garancidlis javitas alatt allt.

1.6.2 Altalanos adatok

Aerodinamikai kormanyzasu

A légijarm (i kategorigja . o
gy gonay ultrakénnyl motoros repulégép

A légijarm (G gyéartéja

(a lizingbeado szallitoja) Corvus Aircraft Kt.

A légijarm ( tipusa Corvus Corone Mk. 1.
A tipusalkalmassag kelte 2006. november 17.
A gyartasi engedély kelte 2007. janius 27.

Az egyedi alkalmassag kelte 2007. jalius 06.

A légijarm (i tulajdonosa

(lizingbeado) Lombard Finanszirozasi Zrt.

Lizingbevev 6 Air-Hungary Keresk. és Szolgaltat6 Kft.

A lizingbevétel kelte 2007. janius 01.

1.6.3 Alégijarm (i torzs adatai

repult id 6 leszalladsok szama
Gyartés ota 25 6ra 01 perc 57

Utolsé nagyjavitas 6ta - -

Utolso karbantartés 6ta - -

1.6.4  Alégijarm i hajtom (i adatai

A tipusalkalmasséagi bizonyit- Rotax 912 S
vanyban feltiintetett motor

Az egyedi alkalmassagi Jabiru 3300
bizonyitvanyban  feltintetett

motor

Gyartas oOta 27 6ra 42 perc/57 leszéllas
repult id 6/ leszallasok szama

Utolso nagyjavitas ota -/-

repult id &/ leszallasok szadma

Utolso karbantartés 6ta -/-

repult id 6/ leszallasok szama

1.6.5 Alégcsavar adatai

A légcsavar tipusa a Repulési SR 3000 J Woodcomp
kézikbnyv szerint
A baleset idejéen alkalmazott IVOPROP 8MP
légcsavar tipusa

Az IVOPROP légcsavar beépitésére a balesetet megel6z8 napon kerult sor. A
beépitést nem dokumentaltak.
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1.6.6

1.6.7

A meghibasodott berendezés adatai

Egyértelmi meghibasodas nem volt azonosithato.

A légijarm (i terhelési adatai

A HA-YCAH lajstromjelli légijarmi kézikbnyve szerint, aktudlis adatok
felhasznédldséaval

Ures témeg (E) E =295kg (2)

Tlzel6anyag témege (T) T =30,4 kg (4)

Kereskedelmi terhelés tomege (K) K =163 kg (3)

Felszall6 tomeg (Take Off Mass) TOM = 486/494 kg (5)

Megengedett 6sszes tomeg (MTOM) MTOM =4725kg (1)

Az eset idején a sUlypont helyzete 2 200 (6)

A megengedett sulypont helyzete ellilsé | 1 822

hats6 |2 327

Megjegyzések:

(1)

(2)

(3)

Az EASA vonatkozé meghatarozdsanak a gyarto altal alkalmazott értelmezése
szerint egy UL légijarm{ maximalis felszall6 tomege

MTOM = 472,5 kg

lehet. A légijarmi szarnyanak terhelési probaja ennek megfeleléen kerilt
végrehajtasra.

A légijarmi E Ures tbmege a Repulési kézikonyv szerint E;=295 kg (a
kézikdnyv H2.7. pontja alapjan, valamint a 16. szamu észrevétel szerint)

A piléta P tbmege a megel6z8 orvosi vizsgalat alapjan (2007. marcius 27-én)
P = 78,5 kg volt. Az utas U tdomege a boncjegyzékdnyv alapjan ("kb. 175-180
cm hosszlsagu, kp. fejlett, kp. taplalt, fiatal férfi holtteste”) U = 85 kg-ra
becsilhets. Osszegezve a K kereskedelmi témeg:

K=P+U=78+85=163 kg

(4) Szemtanu szerint a pilota felszallas el6tt két teljes, 20 literes kanna benzint

()

(6)

toltott a tankba, azaz a tlzeldanyag T tomege legaldbb (a kordbban betankolt
kifogyaszthat6 lzemanyag mennyiségétdl eltekintve):

T = (2 x 20 liter + 7 liter) x 0,76 kg/liter = 35,7 kg

volt, ahol a 7 liter a Repulési kézikbnyv szerinti kifogyaszthatatlan tiizel6anyag
mennyisége.
A légijarm( aktualis TOM felszallé témege a Repulési kézikbnyv szerinti Ures-
tomeg adatokkal szamolva minimalisan:

TOM; = E; + K+ T =494 kg.

Megdllapithaté tehat, hogy a felszall6 légijarmli a baleset idején tul volt
terhelve.

A sulypont S helyzete a fenti TOM, E, K és T tomegekkel, valamint a Repulési
kézikobnyv H6.2. fejezetében alkalmazott nyomaték-karokkal (a képletben
kisbettvel jel6lve):

S=(UTOM)x (Exe+Kxk+Txt)=2,200m,

azaz a Repllési kézikbnyvben megadott, megengedett sulypont-helyzet
hatéarok k6zé esik.
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1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

Meteorologiai adatok
A baleset idején a baleset helyszinén:
Szél: 0 m/s; felhézet: O latastavolsag 10 km felett.

Naplemente: 18 o6ra 18 perc UTC, a Magyar Koztarsasag légterében és
repuléterein torténd repulések végrehajtadsanak szabalyairdl szolo 14/2000 (XI.
14.) K6ViM rendelet ,,F” Flggeléke szerint.

A nyilatkozatok alapjan a Vb arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a balesethez
vezetd repulésre a jogszabalyban meghatarozott napnyugta idején, annak pontos
idejétdl néhany perccel korabban kertlhetett sor, ezért a napnyugta fényviszonyai
zavarhatték a pil6tat a légijarmi vezetésében.

Navigacios berendezések

A navigéacids berendezések az esemény lefolydsara nem voltak hatassal, ezért
részletezésilk nem sziikséges.

Osszekottetés

A kommunik&cids berendezések az esemény lefolydsdra nem voltak hatassal,
ezért részletezésiik nem szikséges.

Repil 6téri adatok

A repulétér paraméterei az esemény bekovetkezésére nem voltak hatdssal, ezért
részletezésilk nem sziikséges.

Légijarm  adatrogzit 6k
A légjarmiivon adatrogzité nem volt, az az érintett Iégijarmi tipusra és feladathoz
nincs el6irva. Egyéb adatrogzitésre alkalmas eszkdzokbdl (lasd Az

eseményvizsgélat attekintése g) bekezdés) kinyert és a hajtomire vonatkozo
adatokat tartalmazza a 13. abra.

A roncsra és a becsapodasra vonatkoz6 adatok

A mindeddig egyetlen, nyilatkozattételre hajland6 szemtanu szerint a viszonylag
kis sebességgel, egyenesen halado repllégép gorbe vonall pélyara tért, melynek
elemeit az 1.1. pont sorolja fel. A mandverek kézben a tanu a szarny felhajlasat,
valamint egy nagyobb légijarm (-darab lehullasat észlelte. Az észleltekrdl a
szemtanu vazlatot készitett, melyet a Vb rendelkezésére bocsatott (1. abra). A
vazlat nem mond ellent a lehullott roncsdarabok helyzetébél valészinlsithetd palya
adatainak, lasd 6. abra: Atfogé helyszinrajz. A tanl elSl a becsapédast a fak
eltakartak.

Az Atfogé helyszinrajz 2 — 9-ig terjedéen azokat a helyszinelés soran fellelt
targyakat tlinteti fel, melyek kétségtelenll a légijarmirél vagy abbdl valtak el és
melyeket a helyszinelést végz6k a becsapodas helyétdl viszonylag tavol fedeztek
fel. A rajz 1éptékét a kezelhet6ség elve hatarozta meg; a rajz egyetlen A4
formatuma lapon tartalmazza ezeket a leleteket. A becsapddas helyéhez
viszonylag kozel, egy 20 x 20 méteres korzeten belll fellelt tArgyakat egy kisebb
Iéptéki vazlat, a Részletes helyszinrajz tlinteti fel, lasd 2. 4bra.

Az Atfogé helyszinrajzon a fellelt targyak helyét szamozott pontok mellett
feltintetett koordinatadk adjak meg (derékszogl nyilak mentén) méterben, a
becsapddas helyét véve a koordinatarendszer origéjanak. Lathatd, hogy a felsorolt
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1.13

1.13.1

targyak mindegyike 20 méternél tdvolabb helyezkedik el a becsap6das pontjatdl
egészen 120 méter tavolsagig. A viszonylag nagy tavolsagok folytdn a Vb igaznak
véli azt a feltételezést, miszerint az itt felt {intetett targyak mindegyike a
Iégijarm (itdl a leveg 6ben elvalva, arrdl lehullva, a lombkorondn kereszti |
kertlt a fellelés helyére.

A részletes helyszinrajzon nyil mutatja a becsapddas irdnyat. Erre az irdnyra a
torzs helyzetébdl, valamint a letarolt &gak vonalabdl kovetkeztetett a Vb. Kétségen
kivil nem a becsapd6das hatasara kerult a jobb szarny a 3. jelG helyre, mely
ellentétes a becsapddas irdnyaval. Az a korilmény, miszerint a jobb szérny a
lombkoronan keresztil kerllt a megjeldlt helyre, ne m vitathaté , ugyanis a
négy fa kozé beékelddott szarny a roncs fel6l nem kerilhetett a fellelési helyzetbe,
lasd 4. 4bra. A becsapodas irdnyaval ellentétes iranyban volt fellelheté a 22.
szammal megjeldlt fétartd vég is — bizonyitva ezzel annak levegében tortént
levalasét.

A torzs és a balszarny becsapddasa kétségtelen: 3. abra. A tobbi alkatrész
esetében felmerilhet annak lehetésége, hogy a becsapdédas kévetkeztében jott
létre a vizsgalt targy fellelésének helyzete. Sajatos ebbél a szempontbdl a
magassagi kormanylap helyzete, mely a tdrzs roncsan helyezkedett el, a szemle
soran egyértelmiien nem volt azonosithatd, miként kerillt oda. Az alkatrész szinte
érintetlen, ép volta, valamint a bekoétévasalasok egyodntetd, kifelé torténd elhajlasa
annak valdszinlségét erdsiti, hogy a kormanylap a levegében valt le a vizszintes
vezersikrol.

Az orvosi vizsgalatok adatai
A boncolasi jegyz6konyvek tartalma:

A repllégép-vezet6 az agy és arckoponyara kiterjedé koponyaséruléseket,
mellkasi nyitott sérilést, csontrendszeri szilAnkos, darabos torést, mindkét alsé
végtagon csonkolasos jellegl sérilést szenvedett. Mind a koponyasértlés, mind a
mellkasi és hasi szervek sérilése kulon-kilén dnmagukban is halalt okozhattak.
Olyan megbetegedést, amely a halal bedlltat el6segitette, vagy meggyorsitotta
volna, a boncolas nem talalt.

Az utas arc és agykoponya-seérilése olyan sulyos mérték(i, hogy az agyallomany
teljes tdmegében roncsolodott, nem vizsgalhat6. A mellkasi és hasuregi sériilések
kiterjednek a szivre, tuddre és a hasturegi szervek valamennyi részére. A koponya,
illetve agysérilés, de a mellkasi és haslregi szervek sérilése kulon-kalon is
haldlhoz vezethettek. A boncolds soran olyan megbetegedést, amely a sérilt
halélat elésegitette, vagy meggyorsitotta volna, nem taléltak. Figyelemre méltok a
boncolasi jegyzdékényvek azon részei, melyek a végtagok és testfelllet
lagyrészeinek mélyrehatd, cakkos szélli, babérlevélszerien kinyilt, esetenként a
csontig hatold vagott séruléseirdl irnak. E sériléseket a nagy energiaval
szerterepuld éles széll laminat darabok okozhattak.

Nem volt bizonyiték arra vonatkozdéan, hogy fiziologiai tényez6k vagy egyéb
akadalyoztatas befolydsolta volna a piléta teljesitményét.
Igazsagugyi-orvosszakért 6i vizsgalat

A repllégép-vezetd maradvanyainak toxikolégiai vizsgélata szerint sem alkoholos
befolyasoltsdg, sem kébitdszeres hatads, sem mérgezés nem volt kimutathat6. Az
utasnal a toxikol6giai vizsgalat eredménye Ugyszintén negativ volt.
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1.14 Taz

Az eset kapcsan tliz nem keletkezett.

1.15 Atulélés lehet 6sége

Mindkét elhunyt sérlilései olyan sulyosak voltak, hogy életiket a legkordbban
érkez6, szakszer( orvosi beavatkozas sem menthette volna meg.

A légijarmli fel volt szerelve olyan ejtéernyével, mely vészhelyzetben a
légijarmivet a személyzettel egydtt juttatja a foldre. A mentéeszk6z nem garantélja
a teljesen sérilésmentes foldet érést. Mivel azonban az eset bekdvetkeztének
helyén a talajt fiatal, viszonylag sir( falltetvény fedte, ezért a lombkorona fékezd
hatasa a felltédés hevességét nagy valoszinliséggel tovabb csokkentette volna. A
tapasztalatok alapjan - ilyen korilmények kozott - a mentéeszkdz hasznalata a
személyzet teljes sérilés-mentességét és a Ilégijarmi javithatd mértéki
karosodasét nagy valoszinliséggel biztosithatta volna.

A személyzet a mentdeszkdzt nem mikodtette.

1.16 Probak és kisérletek

A vizsgélat sordn prébakat és Kkisérleteket nem folytattak, azonban a Vb
allaspontjanak megerésitésére szakérték vizsgalatait vette igénybe (lasd: Az
esemeényvizsgalat attekintése e) pont).

1.17 Az érintett szervezetek jellemzése

A balesetet szenvedett Corvus Corone MK Il (a tovabbiakban MK Il) tipusu
E Iégijarmi elédje a Corvus Corone MK | (a tovabbiakban MK I) tipusu légijarma,
amelyet a légikozlekedési hatésag 522540/04 szamu engedélyével a
Repulémérnéki Iroda® (a tovabbiakban: Iroda) épitett, amatér repilégépként. Az
EASA altal meghatarozottakat, ezért ez a tipus és a késébb épult darabok kisérleti
légijarmiként éplltek és kisérleti lajstromijellel repiltek. Az MK | egy példanya
2001-ben, az AERO Friedrichshafen nemzetkdzi kisgépes kidllitason nagy
nemzetkozi érdeklédést keltett, ezért - az Irodaval szerzédve - a Kft. felvallalta e
repulégép gyartasat. A nemzetkozi eléirasoknak valdé megfeleltetés céljabdl és a
piaci lehet8ségek kihaszndlasa érdekében a gyartd megkisérelte a tipus
moédositdsat oly mddon, hogy a modositott valtozat az UL repulégépekre
vonatkoz6 nemzetkdzi eléirasoknak megfeleljen.

Az UL kategoridba valé besorolhatésdghoz szikséges kdnnyitéseket a gyarté az
un. “Prepreg” kompozit technologia bevezetésével szandékozott megvalositani,
mely az MK | esetében alkalmazott hagyomanyos, an. "Wet-layup” eljarast valtotta
fel. A gyarté nem rendelkezett az 0 eljaras technolégia i leirdsaval. Az (j
technolégia ilyetén alkalmazadsa, a konnyitések okozta szilardsagi és
repulésmechanikai problémak, valamint az amatdr épitésnek gyartassal valo
felvaltdsa szakmai vitdkat valtottak ki, melyek eredményeképpen a gyarté és az
Iroda kdzott 1étrejott szerz6dés 2004-ben felbomlott.

Az NKH LI és a gyartdé a légijarmiivek gyartasaval, javitdsaval kapcsolatban az
alabbi dokumentumokat bocsatotta a Vb rendelkezésére:

* A Légugyi lgazgatésag altal kiadott Tevékenységi engedély szama: 532058/1/01. F6 tevékenységi
kore: mérndki tervezési tevékenység.
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a) A 2005. augusztus 17-i keltezeésli és HgCAA 21.0010 hivatkozasi szamu
JOVAHAGYASI BIZONYITVANY.

Ez a dokumentum a gyart6 szamara kisérleti és UL légijarmlvek gyartsat
engedélyezi és termékként (a munkdk koreként) az MK | tipust jeloli meg.
Mivel a balesetet szenvedett Iégijarm{ nem kisérleti és nem MK | tipusu, ezért
ez az engedély — bar a vizsgalat soran gyakran tortént hivatkozas ra - a
vizsgalt légijarmire nem vonatkozik.

b) A 2007. junius 27-i keltezési és HQCAA-P-001 hivatkozasi szamu
JOVAHAGYASI BIZONYITVANY.

Ez a dokumentum a Vb rendelkezésére bocsatott 1829/1/2007 szamon
iktatott NKH PLI Hatarozat indoklasa szerint a 2007. marcius 26-30. kdzott
megtartott EASA audit elrendelése alapjan, a fenti a) dokumentum formai
modositasai révéen sziletett. A Vb megallapitotta, hogy nemcsak formai
maédositasokrdl volt sz6. Jelen b) dokumentum ugyanis az a) pont szerinti
engedélyhez képest a “munkék kdreként” megengedi:

1. UL légijarmikeént az MK Il tipusu gépek gyartasat és javitasat, valamint
2. épitékészletként az MK I tipusu gépek részeinek gyartasat.

A Hatarozat 7. pontja koételezi a gyartét, hogy a Hatarozat kézhezvételét
kovetd 30 napon belll adjon be jovahagyasra Gyartd Szervezet Ismertetd
Kézikonyvet, melyet a gyartd elkészitett és az NKH LI jovahagyott.

E dokumentum elkésziiltének kelte: 2007. augusztus 24.,
a hatésagi j6vahagyas kelte: 2007. augusztus 29.

A baleset bekdvetkeztekor (2007. augusztus 2.) a Kft. rendelkezésére allé
gyartasi engedély nélkildzte a jovahagyasban feltételként megszabott Gyartoé
Szervezet Ismerteté Kézikdnyvet.

c) A 2007. junius 27-i keltezési es HYCAA-P-001-A hivatkozasi szamu
JOVAHAGYASI BIZONYITVANY.

Ez a dokumentum - az a) dokumentummal ellentétben - konkrét termék
megjeldlése nélkil engedi meg kisérleti 1égijarmiivek gyartasat. A Kft. tehat a
balesetet megelé6zéen — érdemben nem korlatozott koértlmények kozott -
birtokdban volt a miszaki fejlesztés f6 feltételének, a kisérletezésnek.

A gyartmanyt az NKH LI &ltal 522540/04 szdmon jovahagyott tipusdokumentacio
hatarozta meg. A gyartas egyes kortlményeit az 523303/2003 szamon kiadott
tipusalkalmassagi tanasitvany melléklete, a G 11 U 02 Tipusalkalmasséagi adatlap
irja le. Eszerint:

- agyarté légijarmivek épitésekor a Német Szovetségi Légikdzlekedési Hivatal
altal kiadott “Az aerodinamikai kormanyzasu ultrakonnyl repllégépek
légialkalmassagi feltételei” cimi kiadvany (LTF-UL) el6irasait kovette,

- hajtomi tekintetében a Rotax 912 kézikdnyvét tartotta iranymutatonak.

A balesetet szenvedett légijarmi repuléseit a Kft. légijarmi Uzembentartoként
szervezte. A H-163 szamu lUzembentartdsi engedélyen tul az izembentartasrél a
baleset idején az alabbi dokumentumok rendelkeztek:

- A HA-YCAH lajstromjelt légijarm( légialkalmassagi bizonyitvanya, mely a
légijarmi jellemzéi tekintetében a fenti tipusalkalmassagi tanusitvany altal
lefedett légijarmd-tipust nevezi meg, de hajtdbmi-tipus tekintetében a
tipusalkalmassagi tanusitvanyban megjelolt Rotax 912 hajtomi helyett a
Jabiru 3300 tipusu motort tekinti beépithetének. E bizonyitvany kiadasanak
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1.19

kelte: 2007. julius 06. A balesetet szenvedett légijarmi ennek megfeleléen
Jabiru 3300 motorral tzemelt.

A HgCAA-P-001-A szdmu jovahagyasi bizonyitvany jévahagyasi feltételei,
melyek el6irjak, hogy Kkisérleti légijarmi csak a gyarté tulajdondban és
Uzemben tartasaban maradhat. A balesetet szenvedett gépet a gyartd nem
kisérleti 1égijarmiként Gzemeltette.

A HgCAA-P-001 szdmu jévahagyési bizonyitvdny, melynek kapcsan a
bizonyitvanyt kiadé Hatarozat a vallalati ellenérzé repllések szamara
ideiglenes lajstromjelet hatdroz meg és az effajta repllések dokumentalasat
hitelességhez koti.

A gyarté és az Iroda kozott létrejott megbizasi szerz6dés, mely az Iroda
vezetdjét nevezi meg fébmeérndknek, és amelyet az Iroda vezetdje a balesetet
két évvel megelézéen felmondott. A Tipusdokumentaci6 mar egy masik
személyt nevez meg fémérnokkeént.

Kiegészit 6 adatok

A Vb a fenti tényadatokon kivil mas inform&ciét nem kivan nyilvdnossagra hozni.

Hasznos vagy hatékony kivizsgalasi modszerek

A tények kideritésében jelentds segitséget nyujtott az Uun. ,mozaikolas” médszere,
mely szerint a Vb a repulégép roncsanak darabjait eredeti elhelyezkedésiknek
megfeleld helyre fektette vissza, igy el6térbe keriltek olyan tények, melyek az
eljarads mellézésével fedve maradtak volna.
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2.1

Elemzés

A Zarojelentés jelen 2. Elemzés fejezete a kozlekedési balesetek szakmai
vizsgalatanak alapkérdéseire az alabbi alapveté megallapitasokkal valaszol:

A MI tortént kérdésre a helyszin vizsgélata egyértelm( valaszt adott; a légijarmirél a
becsapddast megel6z6en alkatrészek valtak le, majd a talaj kdzelében levalt a
légijarm jobb szarnya.

A HOGYAN tortént kérdés tekintetében - adatok hianya folytan - a ZJT
feltételezéseket tartalmaz. Bar a torténés részletei a vizsgdalat soran vitathatok
maradtak, a feltételezéseket 6sszegezve a Vb mégis arra az alapvetd megallapitasra
jutott, miszerint

- alégijarmi a becsapddas elétt elvesztette fizikai lIégialkalmassagat,
- az ezt kovetd palya mentén a légijarmi kormanyozhatatlan volt.

A MIERT tortént kérdés kapcsan a vizsgélat feltarta, hogy a légialkalmassag
jogszabaly altal eldirt feltételei mar a gyartas soran nem teljesultek. A szam szerint 8
kifogasolhat6 eltérés egyenként nem feltétlenll vezetett volna balesetre, halmozottan
azonban mar olyan kockazati tényezét jelentettek, melyek esetében a baleset
megtorténte pusztan idé kérdéséve valt.

A ZJT kapcsan 103 észrevétel érkezett, melyek a MIERT kérdésre adandd valasz
tekintetében a piléta mandverét tartottdk vizsgalandonak. A Vb az észrevételeket
elemezve (lasd 3. sz. melléklet: Eszrevételek) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a ZJT
alapveté megallapitasain érdemben nem véltoztat, lasd ZJ 3. Kovetkeztetések .

Az eset vélelmezhet 6 lefolyasa

Mért vagy rogzitett érdemi adatok hianyaban a Vb lehetségesnek tartja, hogy
- apiléta manévert kezdeményezett, melynek kdvetkeztében

- arepulégép irdnyithatatlanna valt, majd

- gorbe vonallu palyéara tért, végul

- darabokra valva a foldh6z csapddott.

2.1.1 Akezdeményezett man éver

A Vb a pilota altal kezdeményezett mandver tekintetében az alabbi lehetéségeket
vette fontolora:

a) Igen kismértékli, normal koérulmények kozétt jelentéktelennek mindsilé
mandver, mely lehetett akar az egyenes vonalu repillés fenntartdséhoz
szilkséges korrekciés mozdulat is. Ebbdl baleset csak akkor szarmazhatott, ha
a repllégép a baleset bekovetkezte elétt a szétesés hatarara kerdilt.

b) Nagy allasszogl, egyenes vonald, allandd, de kis sebességul repulési helyzet,
mely alkalmas volt az un. “faroklobogés” feltételeinek megteremtésére. A
balesetet ebben az esetben a magassagi kormanyfelilet elvesztése okozhatta.

c) Jelentés, de a megengedett korlatozasokat meg nem halado, lUzemszeri
terhelés-nbvekedést létrehoz6 mandver. Ebbdl baleset csak akkor
szarmazhatott, ha a Iégijarmi nem rendelkezett az el6irt szilardsagi biztonsagi
tartalékokkal.

d) Radikalis, a megengedett korldtozasokat meghalad6 manéver, melynek soran
a gyorsulas a toréterhelést meghalado igénybevételt generalt.
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2.1.2

Az a), b) és c) eset mlszaki hibat jelent, melyben a gyartds soran kaphatott
szerepet az emberi tényez6, (lasd: 2.2.2.b)). A d) eset a gép személyzetét és a
repulést kdzvetlendl érinté emberi tényezd befolyasara utal (lasd 2.2.2.a)).

Az a) — d) lehet6ségek mérlegelésekor a Vb az alabbi korulményeket tekinti
azonosnak:

- Barmely eset is valosult meg, a gbrbe vonall palyara torténd atvaltast és az
azt kovet6 gyorsulast a jobb szarny levalasa kovette Ez az atvaltas lehetett
jelentéktelennek minésulé mozgéas-maddosulas is, lasd. 2.1.1.a) pont.

- A Vb a szarnylevalds megindulasaban a két fél-szarny geometriaja kdzott
Iétrej6tt kulonbségnek tulajdonit alapvetd szerepet. Ez a kilénbség vezetett a
szarny lecsavaroddsara (az 0Un. “szarny-divergenciara”’, Dr. Ra&cz
Elemér/Varga L&szl6/Varga Laszl6 REPULOGEPEK SZERKEZETE ES
RUGALMASAGA, 7. Az aeroelasztikus jelenségek attekintése), melynek
létrejottében egyarant szerepet jatszhatott mind a fél-szarny csavaro-
merevségének csokkenése (a fétartd és a szarnyfelilet elvaldsa), mind az
elcsavarodast nem kell6 mértékben gatlé megtamasztas (fétarté és segédtartd
fllek leszakadasa, téborda és a fétartokat megvezet6 csé elhagyasa).

- Alevegbben kezd6dd darabokra hullast valészinlsitik az alabbi korilmények:

- a repiilési palya mentén szétszérodott roncsdarabok, lasd 6. abra: Atfogd
helyszinrajz,

- az a korulmény, hogy a pildta nem nyitott mentéernyét. Az ernyd
nyitdsanak elmaradasat indokolhatta a vészhelyzet észlelésének elkésett
volta, azonban a Vb nagyobb valészinliséget tulajdonit annak a
lehet6ségnek, miszerint a pilétat az ernyd muikddtetésében meggatoltak
azok a seérulések, melyeket a szétesés kezdetét kovetéen elvald
alkatrészek okoztak (6. abra: Atfogdé helyszinrajz, 1. pont, A szétesés
kezdete).

Az iranyithatatlanna valas

Ennek egyes lehetséges maodjait — a kezdeményezett mandvertdl fiiggéen - a Vb
az alabbi médon fogalmazta meg:

a) Egyenes vonall, A&llanddé sebesséqi repilésben valt a repllégép
irdnyithatatlanna.

Ebben az esetben a szarnyfelllet fokozatosan, a megel6z6 repulések soran
valt el a fétartotol és a szarny deforméciéi folytdn csavard-merevsége
lecsokkent. A folyamatos ténkremenetel lehetéségét részletezi jelen Elemzés
LTF-UL 307 b) Ragasztéanyag pontja, magat a tonkremenetelt illusztralja a 7.
abra.

A Vb ugy véli, nem valdszin(i, hogy az elvalasok szimmetrikusan jottek létre,
igy aszimmetrikussa valhatott a csavar6-merevség is. A két fél-szany tehét
egymashoz képest elcsavarodhatott, a kormanyozhatatlan repllésben a
légijarm{ gyorsulhatott, és a jobb szarny lecsavarodasa — kell csavaro-
merevség hijdn — méar jelentéktelen sebességndvekedés esetén is
megindulhatott.

Ha ez a korllmény valosult meg, akkor annak kivalté oka a csavaré-merevség
aszimmetrikus elvesztése volt, és az elcsavarodas kovetkezményekeént
szakadt le a torzsrél a jobb fétarto ful.
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b) A repulégép a magassagi kormany elvesztése folytan valt irdnyithatatlanna.

A magassagi kormanylap a becsapddas helyén, a térzshdz kdzel helyezkedett
el, allapota és a bekotévasalasok azonban azt bizonyitjak, hogy a becsapddas
elétt  kualonvalt a sarkanytol. Ha ugyanis a magassagi kormanylap
becsapddaskor valik el, akkor:

- ugyanugy 0ssze kellett volna tdrnie, mint az oldalkormany-lapnak, ezzel
szemben szinte teljesen sértetlen,

- a magassagi kormanylap forgdsat biztositd csuklék a roncstdl elfelé
hajlottak  meg, mely ellentétes a  torzs  harmonika-szeri
Osszegylrédésével.

A korméanylap elvalasat a Vb szerint a vizszintes farokfelllet lobogasa
okozhatta. Ez a jelenség nagy alladsszdggel valo repiléskor, azaz kis sebesség
esetén lép fel. Amennyiben valéban ez tértént, ugy ennek létrehozasdhoz a
pilotanak sebesség-csokkentd mandverbe kellett kezdenie. E lehet6ség
bekdvetkeztének valoszinlségét erdsitik az alabbiak:

Sebességcsokkentésre utal a szemtand vallomasa, aki — egyuttal filtandként -
az alabbiakat kdzdlte:

“Elmondom, hogy a megsiillyedés koérnyékén hallani véltem, mintha a motor
kihagyna és ez utan kozvetlenil a becsapodasig nem is hallottam
motorhangot, kozvetlenil elétte mintha Ujra felpdrogni hallottam volna a
motort.”

Volt az esetnek egy masik flltanuja is, aki szerint:

.Kb. 20:00 6ra magassagaban én a hazam el6tt a tornacon tartézkodtam,
amikor is azt hallottam — hangsulyozom, hogy csak hallottam és nem lattam —
egy olyan hangot, mint amikor egy motor ledll, majd par pillanat malva azt
hallottam, hogy mintha Ujraindult volna egy légijarm{ motorja.”

Az elmondottakat erdsiti a légijarmi beépitett miszerét kiértékel6 NTSB
diagram (lasd még. Az eseményvizsgalat attekintése fejezetet, valamint 13.
abra: Corvus Corone, HA-YCAH, Accident Flight). Az RPM diagram a
gazlevételnek, majd a motor felpérgésének az elmondottaknak megfelel®
Utemben valé megtdrténtét igazolja.

A helyszini szemlét koévetd vizsgdlat feltarta, hogy a magassagi korméanyt
mozgatd rudazatrél hianyzik az an. “kiegyenlit6-suly”, mely a tipus korabbi
véltozataira felkerult. Ezen alkatrész elsédleges funkcioja a kormanylap
kiegyensulyozasa, vagyis szerepe azonos az egyeb szerkezeti megoldasok
révén torténd kiegyensulyozassal. A szerkezetnek ennélfogva donté szerepe
lehet olyan kapcsolt mozgasok megel6zésében, mint amilyen példaul a torzs
lengése folytan elSidézett kormanylap-szdgelfordulas. A farok-lobogassal
kapcsolatos szerepe a szerkezetnek ezért vitathatatlan. Az a 11. szdmu
észrevételben megfogalmazott kitétel tehat , miszerint “ennek az elemnek a
flatterral kapcsolatos jelenségekkel kapcsolatban nincs valos szerepe” nem
allla meg a helyét. A tdlterhelt repilégép lassan, nagy éallasszoggel repulve
rendelkezhetett a faroklobogas feltételeivel.

Az a megbeszélések soran gyakran felmertld ellenérv, miszerint mas
megépult MK 11 tipusu repulégépek esetében ez a jelenség nem lépett fel, nem
jelenti a jelenség kizart voltat. A fent hivatkozott kdnyv allitja, hogy a
faroklobogas Iétrejétte a szarny sajatfrekvenciajanak is fliggvénye, jelen
ZarOjelentés 2.1.2. a) és LTF-UL 307 b) pontjai pedig a folyamatos
tonkremenetel lehetéségét vetik fel. Mivel a folyamatos tonkremenetel a
szarny sajatfrekvenciainak folyamatos elhangolédasat is jelenti, ezért a
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c)

rezonancia az élettartam sordn a rongélodds meértékének flggvényében is
jelentkezhet. A Vb elfogadnd azt az észrevételt, miszerint ,a berendezés
eltavolitasa a repllégépbél tokéletesen indokolt volt” (91. szdmu észrevétel),
ha a tipus vizsgalata kitért volna a tdlterheléssel, kis sebességgel torténd
repulés és a kormanyozhatdsagi jellemzék megvaltozasanak vizsgalatara.

Ha a “lobogas” a magassagi kormany elvesztésével jart, akkor a repulégép
mozgasa torténhetett a szemtanu altal leirt gérbe vonall palya mentén a piléta
beavatkozasanak lehetésége nélkil. A légijarm G instabil voltat berepilési

jegyz 6konyv veti fel. Ha a légijarmi valdban instabilis volt, akkor a
magassagi kormany elvesztése a piléta beavatkozasa nélkul is
eredményezhette a szemtanu &ltal leirt mozgast (2.1.3 pont). A flltanu
elmondasok értékét nem csokkenti az a koralmény, hogy hozzajuk a hang
csokkenése csak mintegy 4-5 masodperc késéssel jutott el. Az
irdnyithatatlann& valast koveté mirepulésszerlien gorbe vonalld palya ugyanis

valoban csak bizonyos késéssel johet létre.

Mivel a zuhanas végsd fazisardl a Vb adattal nem rendelkezik, ezért nem
zarhatja ki egy olyan manéver létrejottét, mely a becsapddas elétt a fél-szarny
leszakaddsdhoz vezetett, azonban a légialkalmassag a magassagi kormany
elvesztésekor mar megsziint.

Jelentés Uzemszer( terhelés kdzben valt a gép irdnyithatatlanna.

A Vb nem zarja ki annak a lehetéségét, hogy a légijarmi megengedett
sebességi és dontési viszonyok kdzott vesztette el iranyithatésagat. Ekkor az
irdnyithatatlannd valas egy lehetséges moddja lehetett az, hogy el6szor a
szarnynak a torzson elhelyezett bekotéfulei kuloniltek el a torzshéjtél. Ez
egyutt jart a jobboldali tbérzshéj darabos torésével, ez pedig a
muanyagszerkezetekre jellemzé mddon tenyérnyi-fuzetnagysagu darabokban
tortént, melyeknek torési felllete borotvaéles. Az ezektél a daraboktdl
elszenvedett sérilések orvosi vélemény szerint eszméletvesztést, de akar
halalt is okozhattak. Itt keletkezhetett az utas hasfalanak kinyilasa és a
béltraktusbdl egy 2,50 méteres szakasz elkulonilése. Ugyanilyen okbol
keletkeztek vagasok a piléta testfelliletén is.

A replilégép tovabbi, 100-135 méteres szakaszon tértént tovabbrepullése tehat
feltételezhet6en irdnyitatlan mozgas volt. E mozgas kozben a torésfelllet
terjeszkedése folyt le, ezért a tdrzs csavarodasa kovetkeztében kinyilt a
kabintetd, levalt a torzsrdl és a vizszintes vezérsikba tk6z6tt. Ennek nyomét a
Vb. megtalalta tobb plexidarabon, a vezérsik piros festékének felkenddése
formajaban. Miutdn a bekotSfulek rogzitbképessége megszint, a teljes
jobbszarny terhelése lenyirta a torzsrél a balszarny fétartovég flulét. Ezért a
jobb szarny a bal bekdtéful csapszege, mint forgaspont koril felfelé kezdett
emelkedni, felemelte a kabin padléjat a botkormany csomdépontjaval egydtt. (5.
abra.) Az abrabdl vildgosan kitlinik, hogy a jobb szarny ilyen mozgasa kdzben
roncsolja a bennuldk labait, és a padloszerkezetet a botkorméany-
csomoponttal, valamint az Ulésekkel egyutt felemeli. Emiatt a padléhoz
er@sitett botkormany-csomoépont is emelkedett, amely mozdulat a magasséagi
kormanyrudazatot meghulzta, emiatt a kormanylap felfelé (tkozésig Kkitért.
Ezzel egyid6ben a jobb szarny fétartd ragasztasa a szarnyhéjtdl elvalt, de a
segédtart6-bekotés nem. Ezért a jobbszarny allasszége abnormalisan megndbtt
€s ors6z6 nyomatékot adott. Ezt szemlélteti az 5. dbra.

Amennyiben az eset e feltételezés szerint ment végbe, Ugy a jobb szarny
elvalasat a két fél-szarny egymashoz viszonyitott elcsavarodasa idézte els. A
gorbe vonali pélya mentén gyorsul6 mozgéds hatasara a két félszarny
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egymashoz viszonyitott elcsavarodasa nétt, és az elvalast végsé soron a
visszafordithatatlan szarny-divergencia okozta.

d) A repildgép egy radikalis mandver soran valt irdnyithatatlanna.

A vizsgélat soran a gyartdé ugy nyilatkozott, hogy az irdnyithatatlanna valas
okdnak azt a kortlményt tekinti, miszerint a Iégijarmi tallépte a megengedett
sebességi és dontési viszonyokat. A Vb ezt a lehetéséget nem zarja ki, hiszen
mind a magassagi kormany elvesztése, mind a szarny-héjnak a fétartérol vald
levalasa, mind a fGtartd csapszeg leszakadésa jarhat olyan légeré-valtozassal,
mely okozhatja a maximalis mandéverezési sebesség tullépését, azonban
ekkor a korlatozasok tullépése nem ok, hanem kdvetkezmeény.

e) Eaqyéb lehetéségek

Az észrevételek az alabbi esetleirasokat kozolték:

66. szamu észrevétel:

Megfontolast érdemel, hogy a roncstol kulon fellelt botkorméany tében
meggorbilt, mert ez felveti az utas és a piléta esetleges ellentétes
kormanykezelését.

A Vb szerint azonban ezt okozhatta:

- akabin belsejében elfordulé f6tartd csonk, vagy

- aziranyithatésag visszaszerzéséért kizdé személyzet,

mindkét esetben igazolva ezzel a légijarmi levegében tértént tonkremenetelét.

76. szamu észrevétel:

Egy behatolé fadg okozta mind a fétartd torését, mind a csiré rudazat

A Vb szerint azonban:

- sem a dofés nyomai nem voltak azonosithatéak a fent felsorolt
alkatrészeken, sem a behatolé fadg nem volt azonosithato.

82. szamu észrevétel:

Utkdzés madarral.

A Vb szerint azonban:

- az Utkdzésnek nyoma nem maradt, ezért a Vb nem tekinti az eset ilyetén
lefolyasat val6szinUsithetének.

101. szamu észrevétel:

A magassagi kormany leszakadasat szl(ik bukfenc kévette, majd hathelyzetben

levalt a szarny.

A Vb szerint azonban:

- héthelyzetben nem indokolt egy ép szarny talp irAnyl leszakadéasa,

- aviszonylag magasan levalt szarny a roncshoz viszonylag kdzel csapddott
be.

A Vb ugy tekinti, hogy mind a Zaréjelentés 2.1.2 fejezet a) — d) pontjai szerinti
torténések, mind az észrevételekben megfogalmazott esetleirdsok egyes részletei
vitathatoak és elismeri, hogy tovabbi, egymastdl részleteiben kulonbdzd leirdsok
konstrualhaték. A Vb mégis ugy véli, hogy a szakmai vizsgalat alapkérdései, azaz
a MI, HOGYAN és MIERT tortént kérdésekre adott valaszok (lasd 2. Elemzés
fejezet bevezet§ bekezdései) jelen vizsgalat tukrében, érdemben nem
kulénbdzhetnek.

Mivel a HOGYAN alapkérdés tekintetében a ZJT feltételezéseket tartalmaz, ezért
kulonosen fontosak a Vb szaméara a 65. és 75. szamu észrevételek, melyek az
alapveté megéllapitas valoszintségét rendkivil megerdsitik, lasd: 2.1.3 A gorbe
vonall pélya .
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2.1.3

A gorbe vonalu palya

Ezzel kapcsolatban a Vb elfogadja a szemtanu nyilatkozatat, aki hivatdsa szerint
erdész és tobbek kdzott madarak megfigyelésével foglalkozik. Eszerint:

“20:15 korul a hangarnyiladék keleti végénél alltam, ahova vadaszat céljabol
mentem....egy kis id6ével szintén északkelet fel6l meglattam a repulégépet, amely
becslésem szerint déli irAnyba repdlt (valéjaban 154°-on - a Vb megjegyzése)
viszonylag kis sebességgel.

ElImondom, hogy repllése kézben azt lattam, hogy kicsit megstllyed a repulégép
(ez néhany méter lehetett megitélésem szerint). A megsullyedés utan ugyanabba
az iranyba folytatta a vizszintes repulést. Amikor télem pont keleti iranyban volt
akkor a kovetkezéket észleltem: a repulégép hirtelen felemelte az orrat, mikézben
lattam, hogy a felém esé szarny t6bdl felhajlik, de csak ebbe az irdnyba latszott
deformalédas, hatrafelé nem (a felhajlas mértéke elég jelentés volt, kb. 15°-30°).
Ez utdn gyakorlatilag hatrahanyatlott enyhén kelet felé, mikézben hathelyzetbe
kerllt és az irdnya ellentétesre valtozott. A magassagkilonbség a vizszintes
repulés és a felsd holtponti helyzet kdz6tt nem volt jelentés, kb. maximum 15-20
méter volt. A felsé holtponti helyzetben a repulégép altalam becsilt magassaga o6t-
hatszoros famagassag volt. Ebben a holtponti helyzetben egy nagyobb darabot
lattam lehullani a repul6géprdl. Innen kezdett el zuhanni, mikbzben a szarny
beddntésbél Ujra vizszintes helyzetbe kerult, ebben a pozicioban zuhant tovabb,
kb. 45-60°—0s szogben észak felé, az én poziciombdl nézve egyenes vonalban.”

A helyszini szemle alkalméaval - a helyszint 6sszevetve a szemtanu vallomasaval —
szembetlind, hogy az esemény helye egy fiatal, mintegy 12 méter magassagu, 10
— 12 centiméter térzsvastagsagu akacerdd, ahol a tévek egymastol 1,00 méter, a
sorok 2,70 méter tavolsagban vannak. A fiatal fak agsarjai mintegy 1,20 méter
magassagban kezdddnek és slrl lombozatot alkotnak egészen a fakoronak
cslcsdig. A helyszin vizsgalata soran a szemlebizottsag 155°-0s iranyd egyenes
mentén — amelyen a repulégép repilhetett — egészen a becsapddas helyéig talalt
repulégépbdl kiszorddott targyakat. A 6. abra M=1: 750 arényban rogzitette e
targyak helyét. A szemtanu altal felvetett ,nagyobb darab” az 5 — 9 targyak
barmelyike lehetett. A szemtanu altal készitett vazlat (a légijarmi palydja
oldalnézetben, 1. A&bra) alapjan mértékhelyesen megrajzolva a repullégép
palyajanak felllnézetét (6. 4bra) O0sszehasonlithatévd véalik a két vazlat és az
egyes pontok egymassal fedésbe hozhatdk — igazolva ezzel a repulégép palyajardl
tett felteveseket.

A 65. szadmu észrevételében a gyarto kijelenti:

A ZJT az 1-es szadmu abran feltlintette a repulési pélya rajzat. ENNEK A
MANOVERNEK A VEGREHAJTASA REPULESMECHNIKAILAG A CORVUS
CORONE MK Il TIPUSSAL KEPTELENSEG". ... llyen mandver végrehajtasanak
kivitelezése is képtelenség barmely ember vezette replléeszkozzel”.

A Vb elfogadja azt az észrevételt, miszerint ennek a mandévernek a végrehajtasa
ember vezette ép repilléeszkdzzel repulésmechanikai képtelenség. Nem
képtelenség viszont, ha a repll 6gép a leveg 6ben ment tonkre, és feltételezhetd,

hogy
a) vagy a szarnyfelllt valt le fokozatosan ,

b) vagy a magassagi kormany szakadt le,
c) vagy a szarny bekotd ful szakadt le.

Ha a fentiek egyike valdsult meg, akkor
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2.2
221

a) vagy a szarnyon eébredd légerbk tekintetében torténhetett olyan érdemi
valtozas, mely a mandvert Iétrehozhatta,

b) vagy a magassagi kormanyat vesztett és konstrukcigja folytan instabilis
légijarm{ (lasd: ZJT LTF-UL 173) korméanyzatlan mozgasa kovetkezett be,

c) vagy a bekotd vasalas leszakadasa folytan lecsavarodd szarny hozhatta létre
az észrevételben elemzett mozgast.

A 75. szamu észrevétel szerint ,ilyen mandver ... olyan jelentés tdlterhelés mellett
lehetséges, ahol a repllégépnek a leveg6ben darabokra kellett volna hullani.”
Tény, hogy a légijarmi valdéban darabokra hullott.

A Vb a fenti két észrevételt a ,HOGYAN tortént” alapkérdésre adott valasz
megerésitésének tekinti (lasd 2. Elemzés fejezet bevezetd bekezdései).

A baleset lehetséges okai
Miiszaki okok

A tipusdokumentécio szerint a légijarmivet a Német Légugyi Hatosag Aaltal
jovahagyott és a DULV altal kiadott eldiras alapjan tervezték meg. A Vb ezt az
el6irast pontrol-pontra 6sszevetve mind a tipusalkalmassagi dokumentécidval,
mind a vizsgalat soran tapasztaltakkal az alabbi megallapitadsokat teszi (a délt
betlik az eldirast idézik, az allo betlik a Vb megéllapitasait).

LTF-UL 1 Alkalmazhatosag

Ezeket az eldirdsokat azokra az aerodinamikailag korményzott ultrakénnyd
repulégépekre kell alkalmazni,

1. melyek felszall tomege

a. egy Uuléssel nem tdbb, mint 300 kg, melyhez hozzaaddédik a
mentékészilék tomege,

b. két Uléssel nem t6bb, mint 450 kg, melyhez hozzaadddik a
mentdkészilék tomege,

2. melyek Vso legkisebb sebessége nem haladja meg a 65 km/h sebességet.

A mentdkészulék tomegét altalanyként maximum 22,5 kg-mal lehet figyelembe
venni.

Az LTF-U 1 szabaly 1. pontja kapcsan:

Az 1.6.5 Terhelési adatok fejezet a) pontja szerint a repllégép felszallé tomege a
baleset idején a Repullési kézikbnyv és az aktualis tdmegadatok szerint
meghaladta a gyart6 altal betervezett 472,5 kg felszallo témeget. Nemcsak arrél
van sz0 azonban, hogy bizonyos korlatozasok egy adott esetben nem teljesliltek; a
tomegkorlatozdsokat a tipus tekintetében, altaldban sem lehet érdemben
teljesiteni.

Ahhoz ugyanis, hogy egy MK Il tipusu légijarmi szabélyosan felszallhasson, az
alabbi 6sszetevék tomegével kell szamolni:

- Ures tdmeg (a mentéberendezéssel) Repulési kézikonyv szerint: 295 kg,
- Ulésterhelés az LTF-UL 25, 2. pont szerint: 170 kg,
- nem kifogyaszthat6é Gzemanyag Repulési kézikonyv szerint 7 kg,

- egy fél 6ra repulésre alkalmas tlzel6anyag mennyiség maximalis tartdés
motorteljesitmény mellett (becsult érték): 5 kg.
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A mindosszesen 475 kg mar tullépi a tervezheté maximalis tomeget (472,5 kg),
azonban fontosabb ennél, hogy nem marad hely

- sem a minimalisan kételezd és fél 6ra repllésre elegendd tiizel6anyag,
- sem az egyéb, nem rogzitett felszerelések,
- sem barmilyen sport vagy egyéb célu replléshez sziikséges tuzelbéanyag

szamara. Ezt a gondot kisérli meg feloldani a Repulési kézikonyv Ismertet 6 (H6.1)
pontja, miszerint:

»A repulégép terhelésekor csak a maximalis felszallé sulyra kell kilonos tekintettel
lenni”.

A gyartoé ezzel az Uzemeltet6t arra dsztbnzi, hogy az Ulésterhelésbél engedhet a
tlzelbanyag és egyéb, nem rogzitett felszerelések javara, €s viszont. Szobeli
konzultacido sordn a gyart6 a H6.1 szabalyt Ggy értelmezte, hogy a maximalis
felszall6 tomeg az Ures tdmeg valtoztathatatlansaga miatt

- atuzel6éanyag mennyisége,
- az egyéb, nem rogzitett felszerelés, valamint
- az ulésterhelés kozott

létesitendd alkalmas kompromisszum eredménye. Ennek megvaldsitasa a
maximalis felszall6 tdmeg nagysaganak betartdsdval - akarcsak a Repulési
kézikbnyvben felsorolt egyéb feladatok tekintetében - a pildta dolga. A
lehetéségeket elemezve a Vb arra a kovetkeztetésre jutott, hogy alkalmas
kompromisszum gyakorlatilag nem létezik, ezért megallapitja, hogy

a légijarm G érdemben kétszemélyes repulésre alkalmatlan volt.
Ugyanez a megallapitas vonatkozik valamennyi MK 1l tipusu légijarmre.
A Vb-nek tudomasa van az aldbbiakrol.

Maga a gyarto is repllt a géppel a fent emlitett ,kompromisszum” megléte nélkdl,
lasd 102. szamu eszrevétel.

A gyart6 fépilétaja az MK |l tipus esetében csak szo6l6 repulést engedélyezett, lasd
100. szamu észrevétel.

A balesetet megel6z6 Uzemi berepulés jegyzékényve 600 kg felszallé tomeggel
szamol.

Az MK Il tipusnak egy a baleset utdan harom hénap elteltét kdvetéen, a hatoésagi
bereplilés jegyz6kdnyve az alabbi adatokat tartalmazza:

Ures suly: 295 kg
tza. suly: 40 kg
felszerelések sulya: 80 kg,
felszall6 sulya: 415 kg.
Egy ezt kovet6 hatdsagi berepilés adatai a berepulés jegyz6kdnyve szerint:
res suly: 300 kg,
tlza. suly: 50 kg
felszerelések sulya: 80 kg
felszall6 sulya: 430 kg
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Jelen Zarojelentés 7/6 mellékletének 1. A repll 8gép talterhelése pontjdban az
észrevételezd azt gyanitja, hogy a balesetet szenvedett gép Ures tomege legalabb
320 kg volt. Az eseményvizsgalat attekintése c) bekezdés 4. szamu megbeszélés
soran a gyarté telephelyén mod lett volna a prototipusként tarolt MK I
Iégijarmivek tdmegadatainak attekintésére, azonban ettél a gyartd elzarkozott.

A fentiekbél az alabbi korulmények latszanak kirajzolédni:

- Az UL légijarmU-kategoria és a rea vonatkozo6 LTF-UL korladtozasok nem voltak
betartva.

- Mind a kordbban emlitett ,alkalmas kompromisszum”, mind az Uzemelés
gyakorlati példai azt mutatjdk, hogy a légijarmi érdemben csak sz6l6
repulésre alkalmas. A Vb ugy Vvéli, a légijarmi kétszemélyes eszkdzkeént nyert
tipusalkalmasséagot, ezért az erre vonatkozo feltételeket kell teljesitenie akkor
is, ha sz6l6 mdédban hasznéljak. Az LTF-UL 1 1. a. feltétel tehat érdemben
nem teljesul, a sz06l6 légijarmire vonatkoz6 LTF-UL 1 1. b. témegkorlatozas
pedig egyaltalan nem.

Az LTF-UL 1 szabdly 2. pontja kapcsén:

Hasonl6 gondot jelent a 65 km/h atesési sebesség betartasa, mert:

- a gyarto éltal végeztetett berepllés jegyz6konyveébdl vett, atlagolt értékek
alapjan az MK | atesési sebessége Vsux = 80 km/h kordili,

- elfogadja a 17. szamu észrevételt, mely kijelenti, miszerint ,azon geometriai
méretekben, melyek a hosszstabilitassal kapcsolatosak, az MK Il nem tért el
az MK I-tél",

- elfogadja a 90. szamu észrevételt is, miszerint a tipuscsalad (vagyis a két
tipus egyutt) minden egyes tagja azonos szerkezeti anyagu, méretl és
rendeltetési volt.

Ezeket figyelembe véve az MK |l atesési sebessége hozzavetélegesen:
Vsmki = (MTOMui/ MTOMyk)) 2 Vewki = (472,5/560)2 80 km/h = 73 km/h.

Sajatos az a korilmény, hogy a Tipusdokumentacié nem tartalmaz olyan
jegyz8konyvet, mely a fenti szabaly &ltal eldirt 65 km/h minimalis sebességet
hitelesen tanusitand — a bereplild pilota altal mért, a megkdvetelt normalizalasi
feltételekre szakember &ltal atszamitott adat révén.

LTF-UL 25 Témeghatérok. Legnagyobb témeg

A legnagyobb tdémeget ugy kell megallapitani, hogy az

1. ne legyen nagyobb, mint

a. akérvényezé altal javasolt legnagyobb témeg,
b. azalegnagyobb tomeg, melyre a szilardsag bizonyitasa megtdrtént.

Sem az l.a., sem az 1.b. feltétel a vizsgalt repilés soran nem teljesult, lasd még
LTF-UL 1. 1.

LTF-UL 49 Atesési sebesség

Lasd LTF-UL 1.

LTF-UL 173 Statikus hosszstabilitas

A sulyponthelyzet, a fékszarny-dllas és a motor Gzemmod minden
kombinaciéjdban a kormanyerd-sebesség és a kormanyhelyzet-sebesség
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diagramok meredekségének a teljes sebességtartomany mentén pozitivnak kell
lennie.

A berepuld piléta a tapasztalatairdl a fémérnok altal lattamozott dokumentumon
(mellékelve) igy nyilatkozik:

“Elengedett kormannyal a kitrimmelt repulégép kllsé zavarasra vagy gyorsul, vagy
az atesésig veszit sebességehdl és igényli a pilota kdzbeavatkozasat™

Ebbdl kdvetkezik, hogy az LTF-UL 173 altal megkdvetelt meredekség a bereplilés
idején nem volt pozitiv, azaz a légijarmi instabilis volt. A berepulé pilota a
teendéket is megfogalmazta:

“A ...stabilitAs a sulypont elérébb helyezésével javulhat, de a végleges megoldas
csak a torzs hosszanak novelésétél (azaz az MK | alapadataihoz valo
visszatéréstél) varhatd.”

A Vb nem tud arrél, hogy a balesetet megelézéen a reptilégépen a fenti tanacsot
megfogad6 érdemi szerkezeti valtoztatas tortént volna. A 18. szamu észrevétel
szerint mind a gyarto, mind az NKH LI stabilisnak itélte ugyanezt a repulégépet. Az
Ad 18 Adllasfoglalds viszont idézi a kozlekedési balesetben elhunyt személy
hozzatartozdja altal tett észrevételt. (lasd: 5. Mellékletek, 7/6. Eszrevételek és
Allasfoglalasok) Ezen észrevételnek az Elevator control system abraja szerint az
MK Il esetében a kormanyeré-sebesség diagram irdnt tamasztott kovetelménynek
a botkorméany egy beépitett rugd-par révén tesz eleget. A Vb Ugy tudja, hogy ez a
muiszaki megoldéas tipikusan az instabilis repulégépekre kerul annak érdekében,
hogy a pil6ta szdmara a megszokott kormanyhelyzet-gradienst biztositsa.

A tbrzs hosszanak kritikus volta minden egyes a Corvus Aircraft Kft. altal készitett
repulégépet érint.

LTF-UL 181 Dinamikus stabilitas
Az atesési sebesség és a Vpr kdzott fellépd révid periddusu rezgéseknek

1. elengedett és
2. fogott kormannyal

egyarant, erdsen csillapodniuk kell.

Mivel a dinamikus stabilitAsnak szilkséges feltétele a statikus stabilitas, ezzel
szemben a légijarmi statikusan nem stabilis, ezért kijelenthetd, hogy az LTF-UL
173 nem-teljesiilése folytdn nem teljesil az LTF-UL 181 sem.

LTF-UL 307 A szerkezeti anyagok szildrdsagi tulajdo nsagai é€s szamolt
ertekek

1. A felhaszndlt szerkezeti anyagok szilardsagi tulajdonsagait elegendé
kisérlettel kell alatamasztani, hogy statisztikai alapon &llapithassuk meg a
szamolt értékeket.

2. A szamolt értékeket ugy kell meghatarozni, hogy valamely tartdé szerkezeti
elem nem megfelel6 szildrdsdganak valoszinlisége az anyag altal
meghatarozott szoras kdvetkeztében igen csekély legyen.

3. Ha a normdl Uzemi kortlmények kozott egy tartd szerkezeti elemben vagy
szilard illesztésben elért hémérséklet jelentésen befolyasolja a szilardsagot,
akkor ezt a befolyast tekintetbe kell venni.

a) A sarkany alapanyaga.
A fétartdé szilardsagi méretezését mutatja be a Tipusdokumentacio Il
fejezet 8. és 9. oldala. A "Fétartd profil” megnevezési tdblazatban lathato,
hogy a maximalis hajlit6 nyomaték meghatarozdsdhoz a szamitas og =
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b)

1300 MPa értéket vett fel. Ez az érték a kompozitban alkalmazott szénszal
szilardsaga.

Kérésre a kecskeméti Gépipari és Automatizalasi Miszaki Féiskola mintat
vett a fétartdbol és a fétartdé anyaganak széntartalom aranyat figyelembe
véve a kompozit szilardsagat og = 256 MPa nagysagura becsiilte.

-

A Tipusdokumentécioban szamitott “ j “ biztonségi t  ényezének tehét
nincs kdze a valésagoshoz; a tartd6 szilardsaga a
Tipusdokumentécidéban kozolt szamitas alapjan nem be  csilhet 6. A
szarnyon elvégzett terhelési proba (lasd LTF-UL 305 ) tekinthet 6 lenne
az 1. pontban el éirtak teljesitésének, azonban egyetlen sikeres tesz  t
zajlott, ez pedig statisztikai kdvetkeztetések teki  ntetében (2. pont)
nem elegend 6.

A 9. szamu észrevétel tjékoztat arrdl, miszerint

.a Corvus Aircraft Kft. mérnokei elkészitettek egy olyan terhelé padot,
amelynek  mérései igazoltak az elbzetes szamitdsokat eés
terhelésprébéakat.”

Bér ez az észrevétel egy olyan korilményt nevez meg, mely a balesetet
kovetben jott létre, a Vb mégis megvaldsithatonak véli, miszerint a
prototipuson vagy a roncs egy darabjan utdlagosan végzett ciklikus
terhelések révén az LTF-UL 307 1. pontja altal tamasztott valészinliségi
kovetelmény teljesulése vizsgalhat6 lenne. A Vb effajta vizsgalatrol nem
tud.

A ragasztoként hasznalt anyag

A szarnyhéj és a fétartd 6vlemezének 0sszeragasztasahoz a gyar a 3M
néven ismert holland cég éltal gyartott EC-3524 B/A anyagot alkalmazta.
A baleset kovetkeztében feltarult a szarnyak belsé tere és lathatova valt,
amint a ragasztasra felhordott anyag levalt a szarnyhéj bels¢ fellletérdl
illetve helyenként a fétartdé dvlemezérdl (7. abra).

A Vb a 3M cégtdél a ragasztéanyagként torténd alkalmazas tekintetében

véleményt kért és kapott, miszerint:

A 3M cég az EC 3524 B/A keveréket az alabbi alkalmazasokhoz

javasolja:

1. méhsejt panel mag helyi megerésitésére,

2. eltomitd keverékként szendvicsszerkezet élének lezarasara (méhsejt
panel szélének lezarasa)

A 3M nem javasolja az EC 3524 B/A keveréket ragasztasos kotés céljara,
mivel az kimondottan szendvics-szerkezetekhez lett kifejlesztve. A
szendvics-szerkezetre és a ragasztdsos kotésre hato tipikus terhelések
teljesen kulénbozéek.”

A gyartdé 69. szamu észrevételében bemutatja azt a vizsgalatot, melyet a
Budapesti Mdiszaki Egyetem Gépészmérndki Kar Polimertechnikai
Tanszékétdl kert. A vizsgalati jegyzO6konyv tablazatokat tartalmaz,
melyekbdl latszik, hogy a ragasztonak haszndlt anyag szakitbereje
harmada-negyede a hagyomanyosénak.

LTF-UL 303: Biztonsagi tényez 6

1. Biztonsagi tényezdéként 1,5-6t kell hasznalni, ha nincs mas érték megadva.

2. A biztonsagi tényezét egy biztonsagi szorzoszdmmal kell megszorozni, ha

a.

egyes részek szilardsaga bizonytalan,
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b. a kicserélés elétt az id6 folyaman a szilardsag csokkenésére Kell
szamitani,

vagy

c. nem allnak rendelkezésre pontos szilardsagi adatok az ismeretlen gyartasi
és vizsgalati mbédszerek miatt. Ezen pétlblagos biztonsagi szorzészam
nagysagat, ha nincs ezzel kapcsolatban kilon kdvetelés, a tipushoz kilon
kell megédllapitani. Adott esetben meqg kell adni a cserére szoruld
alkatrészek csereidejét.

d. Kilénésen a kovetkezé esetekben kell a (tAblazatban) megadott
biztonsagi szorz6szamot alkalmazni:

- lyukpalastra, ha jatéka van,
- rezgésnek vagy Utésnek van kitéve,
- kormanycsuklék lyukpalastjara,

- botkormanyok csukloira, korméanysodronyok végzdbdéseinek
burkolatara.

Innen ajanlasok kdvetkeznek biztonsagi szamok felvételére.

A Tipusdokumentécio lll. fejezet 81. oldala a fémérndk véleményét tartalmazza,
aki szerint “numerikus kalkulaciéval képtelenség a ragasztott kétések vizsgalata.”.
Ugyanezt a kérdést veti még fel LTF-UL 601 (lasd: alant): bizonytalan esetben
kisérleteket kell végezni (lasd 11. 4bra.). A Tipusdokumentacio IV. fejezet ad
szamot a ragasztott elemek terhelési kisérleteirél, azonban a Vb ugy tapasztalta,
hogy a tehervisel6 fllek, és a kormanyfellletek csapagyazasara szolgald
szerelvények esetében nem kerilt sor az LTF-UL 303 &ltal elSirtak (biztonsagi
szamok, illetve csereid6k) alkalmazasara, holott a bizonytalansadggal kapcsolatban
maga a gyartd adta a fenti nyilatkozatot.

Ebben a tekintetben figyelmet érdemel a 2.1.2 b) iranyithatatlanna valads (a
magassagi kormany kiszakadasa), melynek esetében az 1,5 nagysagu biztonsagi
tényezd mellett egy 4,44 nagysagu biztonsagi szorz6szam maradt figyelmen kival.

LTF-UL 305 Szilardsag és alakvaltozas

a) A tehervisel6 elemeknek alkalmasnak kell lennitk arra, hogy a terhelést
biztonsagosan vegyék fel anélkil, hogy maradand6 alakvaltozasok Iépnének
fel.

A szarny szilardsagi szamitasait a Tipusdokumentcié tartalmazza. A
szamités kizarolag hajlitdsra méretez, melyhez a méretezd az LTF-UL 307 a)
pont szerinti szakitoszilardsdggal szamol — tdbbszords hibat kdvetve el ezzel.
A szarny csavarasra torténd meéretezése nem tortént meg, sét, a terhelési
préba sem vette tekintetbe a csavard igénybevételt. Szilardsagi szamitas és
terhelési préba hijan a berepllés adhatott volna t4jékoztatast a csavard
igénybevétel felvételérdl, azonban a Vb a Tipusdokumentaciéban nem talalt
szamszer( utalast a Vp mért, hiteles értékére.

A vizsgalt gép tipusa az eredeti tipushoz képest szamos olyan kdnnyitést
jelentett, mely a szerkezet szildrdsagaval és merevségével kapcsolatban egy
sor kételyt tAmasztott. A kételyek eloszlatasara egy alapos terhelési proba
adott volna lehetéséget. Mivel a valtoztatasok érintették mind a térzset, mind a
szarnyat, ezért erre a teljes szerkezet terhelési probdja adhatott volna
lehetéséget. E két fédarab egymasra hatasa tekintetében
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b)

- aszéarnybdl kihagyott téborda,

- atorzsbdl kihagyott, a fétartokat megvezetd “csé”,

- az elhagyott térzsmerevitések, valamint

- aszéarnytartokat a torzshoz illeszté csapok helyzete és felerdsitése

volt mérvadd. Ezek egymdsra gyakorolt kolcsonhatasat kellett voln a
vizsgélni, azonban ez nem tortént meg. A 9. 4bran latszik, hogy a préba
soran a torzset kulén erre a célra Iétrehozott acél keret-szerkezet modellezte.
Ez a korilmény jogositotta fel a Vb-t a 2.2.2.c) feltételezésre, miszerint -
korrekt szildrdsagi szamitds és megbizhato terhelés i proba hianyaban - a
gép Uzemszer ( terhelés kdzben is tonkremehetett.

A terhelési kisérlet problémaja kapcsan a gyartd megkildte a 22. szamu
észrevételét, melynek 10/b szamu &braja hivatott arra, hogy igazolja;
megtortént a kdlcsbnhatas vizsgélata. Az dbraval kapcsolatban a Vb kénytelen
megallapitani, hogy a terhelt légijarmi megtamasztasa a szarny tévében ismét
arrol gondoskodik, hogy a legjelentésebb konnyitéseket a vizsgalatbol mintegy
.Kikapcsolja”.

Ugyanezen észrevétel Allitja, hogy ,mivel a szerkezet maradd deformécio
nélkul volt képes elviselni a terhelést, igy annak megbizhatésaga nem
kérddjelezhetd meg”. A Vb ezt a gondolatot sulyos tévedésnek mindsiti. A
megbizhatdsdg ugyanis megkoveteli, hogy a vizsgalt Iégijarmi-elem egyetlen
kritikus terhelés elviselésén tul egy sor egyéb feltételnek is megfeleljen, mint
példaul: élettartam (kifaradas: lasd LFT-UL 627, besorolas: lasd LTF-UL
1529), stabilitas (,hulldmosodas, 6sszerogyas”: lasd 58. szamu észrevétel) és
az Uzemeltetés egyéb feltételei tekintetében is (lasd LTF-UL 605 a): A kisérleti
Uzem szerepe) megbizhato legyen.

A fellépé alakvéaltozasok nem befolyasolhatjak a biztonsagos Uzemelést. Ez
kilondsen érvényes a kormanyzasokra.

A terhelési préba soran a szarny lehajlasa tobbszorésen meghaladta a
hasonlé méreti és felépitésii UL légijarmivek terhelési prébain mért
lehajlasokat. A lehajlds még tovabb névekedett volna, ha a térzs hatdsanak
vizsgélatéra is sor kerilt volna. Mivel ez a ndvekmény a tarté befogadsanak (a
szarny-t6nek) a hatasa, ezért a szarnyvég elmozdulasa nagysagrendben
novekedett volna. Az MK Il egyik Uzemi ellen6rzé repllése soran a csiré
megszorult. A fentiek folytdn a megszorulds oka valoszinileg a merevség
hianya volt, azonban a fémérnok tajékoztatdsa szerint a szerel a szorulast
egy csapagy-igazitas réveén elhéritotta. A szarny merevségének névelése nem
tortént meg, ennélfogva a nagy lehajldsok az alkalmatlan ragasztéanyaggal
605 c¢)) a folyamatos tonkremenetel lehetéségét megteremtették. Ez
jogositotta fel a Vb-t a 2.2.2.a) feltételezés megtételére (folyamatos
ténkremenetel).

A korményrudazat megszoruldsa kapcsan a gyartd megkildte a 22. szdmu
észrevételét, melynek 10/a és 10/b &brai hivatottak a kormanyriad akadas-
mentes mozgathatdésagat igazolni. A 10/a szamua &bra nem szl a tolérudak
mozgathat6sagarol, a 10 /b abra még kevésbeé. A két dbra egyike sem eleme
a tipusdokumentacionak, igy a Vb-nek nem allt médjaban megallapitani,

- készilt-e jegyz8kdnyv, melynek ezek az 4brak hiteles részei,

- mértek-e szarnyvég lehajlast, ha igen, értékelték-e,

- volt e tolérud a szarnyban és vizsgaltdk-e annak terhelés alatt torténé
mozgathatosagat.
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Egyik proba sem modellezte sem csavaré igénybevételt, sem a torzs-szarny
kdlcsonhatasat (10/b: a szarnyt6 alatdmasztva!), ezért a Vb e probakat sem
a szilardsag, sem az alakvaltozas ellen 6rzése tekintetében nem tekinti
elfogadhaténak.

A szarny tonkremenetele kapcsan a gyartd 14. szadmu észrevétele allitja, hogy
a szarnyhéj és a fétartd elvalasat a szarny belépd élét érd rendkivil nagy
er6hatds okozta becsapddaskor. A Vb szerint viszont ennél jelentésen
nagyobb val6szinlséggel jatszhatott szerepet a szarny keresztmetszetének
inhomogén volta.

A fétarté inhomogenitadsanak problémajat veti fel a BMGE szakvélemény (2.
sz. melléklet). A szakvélemény 2. Megallapitdsok fejezetének 2.3. pontja
megallapitja, hogy a gerinc és az dvek anyaganak nagysagrendekkel eltérd
rugalmassagi modulusa terheléskor a ragasztasi felszinek mentén maradé
belsd feszilltségeket eredményezhet és hozzgjarulhat a két elem egymastol
valo elvalasahoz.

A keresztmetszet inhomogenitasanak tekintetében a Vb szerint feltétlendl
figyelmet érdemel a ragasztoként alkalmazott anyag 3-6 mm vastagséga is.
Ebben a vastagsagban ugyanis a ragasztonak szant anyag a keresztmetszet
teherviselé eleme, ugyanakkor - a 7. Eszrevételek és Allasfoglalasok 7/2
szamu melléklete (Polimertechnika Tanszék) szerint - szilardsaga nem éri el a
szarnyhéj szilardsdganak egyharmadat sem. Mivel a ragaszténak szant réteg
a keresztmetszetnek hajlitas és csavaras tekintetében kritikus helyén van (a
fétartd 6vek magassagaban, vagyis a hajlitas tengelyétél valamint a csavaras
kdzéppontjatdl tavol), ezért tehervisel6 szerepe dontd lehet.

Inhomogén keresztmetszetl tartd (vagyis a szarny) szilardsagat kizarolag az
alakvaltozasok figyelembe vételével lehetséges vizsgalni. Ehhez azonban
szikséges a keresztmetszetet alkoté anyagok, koztik a ragasztonak szant
anyag rugalmassagi jellemzéinek ismerete is. Ezek meghatarozasara kisérlet
sem tortént, ennélfogva a ragasztonak szant anyag igénybevétele és
megbizhatésdga kapcsan minéségi becslések sem fogalmazhatok meg.

A biztonsagos uzemelést befolyasolhatta a kabinteté gyakori kinyilasa, melyet
a torzs kell§ csavaré-merevsége hianyanak kell tulajdonitani.

LTF-UL 341 Széllokés okozta terhelési tobbszords

A biztonsagi szorzészadm alkalmazasa nem tdértént meg.

LTF-UL 361 A motortartd bak terhelése

1.

2.

A motortarto bak és felfliggesztése a kdvetkezd feltételeknek felelien meg:

a. A biztonsagos légcsavar forgatobnyomatéknak ...a tulterhelések (felvétel,
széllokés) 75%-anak egyidejd hatasa mellett.

b....,c. ...
a kozepes forgatonyomatékot a kodvetkezd tablazatbdl vett szorzdval kell
megszorozni: ...

A Tipusdokumentacié csak a felvételbdl szarmazo6 tulterhelésekre méretez, a
motor forgatonyomatékara nem. (Tipusdokumentacio lll. fejezet 73-80 old.)

LTF-UL 397 A pil6ta altal kifejtett er 6k

Minden ... kormanyberendezést, valamint a rogzité és tdmasztasi pontokat az
Utk6zdket is beleértve a biztonsagos terheléseknek megfeleléen kell méretezni.
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A rogzitd és tAmaszté pontokat, valamint az Utkdzéket a Tipusdokumentacido nem
méretezi.

Mind a motortarté bakkal, mind a piléta altal kifejtett er6kkel kapcsolatos szamitas
€s vizsgélat a gyartd 24. szamu észrevétele alapjan, a gyartd telephelyén
taldlhat6. A Vb vitathatonak véli a tipusalkalmassagi feltételeknek torténé
megfeleltetés igazolasanak effajta csoportositasat.

LTF-UL 425 Széllokés okozta terhelések

a vizszintes farokfellletre hato erdket a kovetkezd képlet szerint kell
kiszamitani: ....

A magassagi kormanylap tekintetében a biztonsagi szorzészam figyelembe vétele
elmaradt. A szamitas hidnyzik az oldalkorméany és a csiré viszonylataban is: LTF-
UL 441, 443, 455.

LTF-UL 561: Altalanos tudnivalék  (kényszerleszallasi feltételekre)
1.

2. A tehervisel6 elemet Ggy kell méretezni, hogy toréses leszéllas esetén a
beké6td hevedert megfeleléen hasznalva valamennyi utasnak jo esélye legyen
arra, hogy ne sériljon meg sulyosan.

Feltételek: torési gyorsulasok felfelé, elére, oldalra, lefelé itt felsorolva.
3. Az lzemanyag-tartadlyoknak is ellent kell allniuk a fenti terheléseknek

Az itt javasolt méretezés tehetetlenségi er6kre nem tortént meg sem az utasok,
sem a tartalyok tekintetében. A fenti LTF-UL 561 2. pont teljestlése, ennélfogva
megkérddjelezhetd.

LTF-UL 601 Altalanos tudnivalok (a kialakitas és a szerkezeti Kkivitel
tekintetében)

Kisérletekkel kell alatamasztani azoknak az alkatrészeknek a szilardséagat,
amelyek jelentés befolyast gyakorolnak az Uzembiztonsagra, és amelyek
vonatkozasaban nem lehet egyszerd szamitasokat végezni.

Az LTF-UL 305 kapcsan felvetettek erre a szabalyra is érvényesek, azaz
Uzembiztonsag tekintetében a szarny-tdrzs csatlakozésat biztosité alkatrészek
vizsgalata az LFT-UL 601 Aaltal tamasztott kovetelmény tekintetében is hianyt
szenved (a kélcsdnhatés vizsgélata nem elfogadhatd).

LTF-UL 605 Gyartasi eljaras

A gyartasi eljarasoknak folyamatosan kifogastalanul szilard szerkezeteket kell
eredményeznillk, amelyek az eredeti szilardsdg megdrzése tekintetében a
normalis kortlmények kozt elvarhaté tGizemi feltételek mellett megbizhatdéak. A nem
hagyomanyos gyartasi eljarasokat megfeleld kisérletekkel kell alatamasztani.

a) A Kkisérleti Uzem szerepe

Bar kozforgalmi repllégépek épitésében az un. “prepreg technologia”
alkalmazdsa ma mar tekintheté hagyoményosnak, a Corvus Corone MK Il
tekintetében ez a technolégia tavol allt a hagyomanyostdl. A gyar vezetd
szakemberei egyhangulag ugy nyilatkoztak, hogy az Uj technol6gia a korabbi,
a "kézi nedves impregnalast” valtotta fel. Indokolt lett volna tehat az G gyartasi
eljarast kisérletekkel alatdmasztani, azaz ragaszkodni az Uj technolégiaval
készilt repulégépek esetében a gyartasi engedélyben megfogalmazott
kisérleti korilményekhez és ezek soran eljutni az eladasra is gyarthato tipus-
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légijarmihdz. Nem ez tortént; a baleset idején a balesetet szenvedett
Iégijarmi-tipus egyetlen példanyat sem kisérleti tzemre jogosultak repuilték,
mert — a HJCAA-P-001 szamu Jovahagyasi bizonyitvany alapjan (lasd: 1.17.
Az érintett szervezetek jellemzése) minden egyes megépllt Iégijarmi-darab
eladasra keruilt.

Kulonosen fontos lett volna a kisérleti Gzemi feltételek betartasa az alabbiak
miatt:

- A balesetet szenvedett repllégép pilotadja panaszkodott, hogy repulés
kézben a szarny recseg. Ez a hang figyelmeztethetett volna arra, hogy
olyan szilard szerkezet szlletett, amely “az eredeti szilardsag megdrzése
tekintetében a normalis koértlmények kozt elvarhaté Uzemi feltételek
mellett” nem megbizhaté. A hang eredetérdl érdemi informacié mindmaig
nem all rendelkezésre.

- Az (] technolégia rendkivili technologiai fegyelmet kovetel, melynek
minimuma a pormentesség, a hdémérséklet szabdlyozottsdga és az
anyagfelhasznéalas idérendjének dokumentalt volta. A gyartast ismertet§
internet honlap kozli a mihely fotojat (10. abra), melyen a munkéat végzé
dolgoz6 kézi farét hasznal (megsértve ezzel a pormentesség
kovetelményét), a mdihely ajtajan, ablakan nincs jele a légaramlas
szabalyozottsdganak (felvetve ezzel egy zsilipelés szilkségességét) és a
gyarat meglatogaté Vb tag az anyagfelhasznélas rendjére tett kérdésre
sem kapott érdemi valaszt (okmanyolasi hianyokat tanusitva). A Vb Ugy
véli, hogy e kérilmények kialakulasdhoz hozzajarulhatott az a tény, hogy -
tudomasa szerint - a gyartoé altal vasarolt nyersanyaghoz a forgalmazé
nem adott technoldgiat.

- A balesetet kbvetden a gyartd szilardsagi vizsgalatot végeztetett (lasd 69.
szadmu észrevétel), mely bebizonyitotta, hogy a ragaszténak hasznalt
anyag szakitéereje harmada-negyede a hagyomanyosénak, a szerkezeti
anyagnak szant prepreg pedig a hagyomanyosan lamindlt anyagoknal
jelentésen gyengébb.

A Vb ugy véli, hogy sem a szerkezet altal adott fig  yelmeztet 6 hanghatas
(recsegés) eredetének felderitéséig, sem az alkalma zott technoldgia
pontos meghatarozasaig a kisérleti tizemi feltételek et nem lett volna
szabad atlépni. Eppen a kisérleti izem révén lehetett volna az LTF-UL 605
szabdly szandékanak eleget tenni azzal, hogy valéban torténnek érdemi
kisérletek.

Jelen a) pontra a gyartd megkuildte 27. szamu észrevételét, melyben az
alkalmazott prepreg technoldgia kapcsan korabbi tapasztalataira hivatkozott. A
Vb azonban tovabbra is a baleset kdzvetett forrdsanak tekinti a hivatalos
kisérleti Uzem hianyat, azaz hianyolja tébbek kozo6tt

- akisérleti tzemi terv meglétét, annak céljait és szakaszait,
- akisérleti lzem végrehajtidsara és fellgyeletére jogositottakat,

- a végrehajtas mérfoldkoveit, azaz egyes szakaszokrél szélo jelentéseket,
valamint a jelentések hivatalos felligyel6 személy vagy szervezet éltal
tortént jovahagyasat, mint a tovabblépés feltételeit.

E hiany egyik fontos kdvetkezménye, hogy elmaradt az alkatrészek izemidd
szerinti besorolasa, ldsd még LTF-UL 1529.

A Vb tovabbra is hianyolja az LTF-UL 605-ben megfogalmazottak teljestilését
és nem fogadja el a vonatkozé észrevételt.
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b) A megbizhat6sag

Normalis kérilmények kdzt elvarhat6 Gzemi feltételek mellett sem megbizhat6
szerkezetet eredményez az alkalmazott fétarto-gyartas és beépités. A fétartd
Oveit alkot6 HS 300 gyari jeli karbonszélas prepreg ,E” rugalmasséagi
modulusa kikeményedett allapotban kb. egy nagysagrenddel nagyobb, mint az
Uvegszalas prepregeké. Ez az eltérés a tartd terhelésekor a ragasztasi
felszinek mentén marado belsé fesziltségeket eredményezhet, féleg az 6vek
€s a hozzajuk csatlakoz6 gerinc mentén. Ez is hozz§jarulhatott a két elem
egymastol valé elvaldsahoz, ami kiléntsen az U-tartd belsd sarkaiban volt
varhaté, és amit a tartd hosszabb szakaszain is meg lehet figyelni (7. abra). A
gerinc és az Ovek egymastol valé elvalasuktdl kezdve megszintek
egyuttmikodd U-tartéként viselkedni. A Vb feltételezi, hogy a folyamat a
becsapddas elétt is lejatszédhatott — els6sorban a szarny hajlékonysagabdl
eredd jelentds, ismétléd6 deformaciok (farasztd igénybevétel) miatt (lasd: 2.
melléklet, Szakvélemény, 2.3. pont). Ez a lehet6ség a 2.2.2.a) feltételezés
valészinliségét tovabb er6siti. Az inhomogenitas okozta elvalasok
valészinliségét tovabb noveli az a korilmény, hogy a szarny
keresztmetszetében a jelentds vastagsagban felvitt, ragasztonak szant anyag
a keresztmetszet tehervisel6 része, lasd még LTF-UL 305 Szilardsag és
alakvéltozas b).

A tarté 6vei UD karbonszalakbdl allnak, a gerinc pedig keresztezett szaliranya
Uvegszovetek kdzeé ragasztott kevlar méhsejtszerkezet. A gerincet az dvekhez
a gerinc Uvegszbvetének atlapoldsaval ragasztottak, ugyanigy a
méhsejtszerkezetet is, bar a kis felllet miatt a ragasztas igen megbizhatatlan
(lasd: 2. melléklet, Szakvélemény, 2.1. pont). A gerinc boritérétegének
ragasztasa sem tokéletes, helyenként elvalt a magrétegtdl (7. abra).

A szérnyak fétartd és belépdél kozotti kulsé feluletén a szendvicsszerkezet
kils6é héjan csiszolasnyomok és az ezekre felkent 2 — 8 milliméter vastagsagu
kikeményedett mianyaggittelés talalhato (8. dbra). A rétegvastagsag a csiszolt
felilet szélein kisebb, a csiszolas kozéppontja felé nd. Az eljaras az
alkalmazott technoldgia bizonytalansagat jelzi, az eredmény szilardsagi
és sulyeloszlasi bizonytalansag.

A szarny-fétarté/szarny-héj 6sszeragasztiasa esetében a nagy rétegvastagsag
(lasd még: LTF-UL 30 b)) legval6szinlibb oka: a tdmegcsokkentésre valod
torekvés soran a fétartd alacsonyabbra adddott, ezt kellett korrigélni. A valtozé
rétegvastagsag oka lehet az alsé és felsé szarnyhéj Osszeillesztésének és
ragasztasanak kezdetleges maddszere: az elkészilt alsé héjba behelyezik a
fOtartot, természetesen a kitoltd anyaggal, mint ragasztoval durvan bekenve,
majd rahelyezik a felsé héjat, és sullyal leterhelik. Ezen kivil ok lehet a
hékezelési hiba is (ez deformacidhoz vezet). A fétartdé 6von és a szarny belsé
feluletén, tobb helyen latszik a kenés durva helye, vagy éppen az anyag
kimaradésa (8. abra).

A megbizhatésagi kovetelmény nem teljestlt a koncen  trélt er 6k
bevezetésének nem szakszer @ mddja miatt. Emiatt valhatott figgetlenné a
jobbszéarny a torzstél. Az eseménysor lefolyasaban dontd szerepet jatszott a
fétartd bekotéfulet terheld koncentralt eré szakszeritlen bevezetése (11. abra),
amikor is a vasalas talpa ala helyezett vastag ragasztott miianyag
terheléseloszlatd betétjének fellilete olyan kicsi, hogy a ragasztas és a torzshéj
kozt ébredd nyirdfesziltség meghaladja a térzshéj nyiréeré-térészilardsagat.
Jol lathat6é az abran, hogy a térzshéj a bekdtévasalas konturjat kévetve nyirta
el a torzshéjat. Ugyanezt a gondot veti fel a kormanylapok csuklGinak
feler6sitése is; nem szakszer i az erbbevezetése a magassagi

KBSZ

34 /45



2007-335-4

kormanylapnak sem. A koncentralt erék bevezetésének ellenérzésében
sulyos hianyosséagot fed fel LTF-UL 303 (a biztonsagi szorzészadm elhagyasa
a terhelési prébahoz alkalmazott terhel6 er6 meghatarozasakor).

A jelen Zardjelentéshez 2. szdmu mellékletként csatolt szakvélemény
kifogasolja a fétartd U szelvény kialakitasat. A konstrukci6 megbizhat6sagat
kisérli meg igazolni a gyarté 54. szdmu észrevétele. A szilardsagtanbdl ismert
tény, hogy “a nyilt szelvényl vékonyfalu rudak ellenallasa csavarassal
szemben igen alacsony”. (Sz. D. Ponomarjov: Szilardsagi szamitdsok a
gépészetben, Il. kotet Il fejezet. Miszaki Kényvkiadd 1964). Az észrevételezé
hivatkozhatna arra, hogy a fétarté a szarnyhéjjal egyitt zart szelvényt alkot, de
nem teszi. Hivatkozik viszont arra, hogy az aviatikAban szokdsos a nyilt
szelvény( fétarté alkalmazasa, de nem teszi hozza, hogy a csavardé nyomaték
felvételét ilyen esetekben mindig megfelel6 slrliségl bordazat és hozza
csatlakozo6 torzids orrboritas biztositja. Ezek nélkll a jelen Zaréjelentés 2.1.2
Az iranyithatatlanna valas fejezet szarny-lecsavarodasai ellen nincs meg az
aviatikaban szokasos védelem.

Az alkalmazott konstrukciés megolddsok kapcsdn a gyarté 58. szamu
észrevétele egy kompozit vitorlazé repllégép vizszintes vezérsikjanak
fétartojat abrazolja. E tartd igénybevétele tért része annak, mint amit egy
szarny fétartonak kell hordania, mégis latszik, hogy a konstruktoér

- aszimmetrikus C profil helyett I profilt alkalmaz,

- dobozszerkezetre torekszik,

- slrdn bordaz.

A vizsgalt, balesetet szenvedett légijarmi konstruktére mindezt nem tette meg.

A megfelel6 siriiségl bordazat hianya és a szokatlanul vékony héj miatt a Vb
az instabilitds (horpadasra, hullamosodasra valé hajlamossag) lehet6ségét véli
megfontolandonak. A jobb szarny tonkremenetele soran létrejott és a torési
struktlra konkrét és elszigetelt rongaldédasoktdl fliggetlen volta is felveti a
szarny-héj stabilitasvesztésének lehetdéségét, lasd még, Ad 13. A gyarto
sajatos gondolata az, melyet a 60. szamu észrevételében felvet. Eszerint a
szarny alakhiiségét szolgalo gittelés nem biztonsagi, hanem gazdaséagi
kérdés. A Vb szerint viszont stabilitasvesztésre hajlamos vékony héj esetén a
gittelés horpadast jelent, mely az 6sszeroppanas kiinduloé pontja lehet.

Ennél is sulyosabb gondot vet fel a 60. szamu gyart6i észrevétel, mely
kifogasolja a szakértének azt a véleményét, mely szerint a szakert6 a fétartd
gerinc enyhén ivelt alakjat technoldgiai hianyossagok okozataként emliti. A
szilardsagtan hazai és nemzetkdzi szakért6je ugyanis nem feltételezhette,
hogy egy nagy terhelésnek kitett, de rendkivil vékony héjszerkezetet a
konstruktér eleve meggorbit — el6re beépitve ezzel az instabilitas
(hullamosodés, majd 6sszerogyas) lehetéségét.

A 60. szamu észrevételnek a megbizhatésdg tekintetében tett azon
megallapitdsa, miszerint a szarny szilardsadga tobbszordsen bizonyitott,
nem allja meg a helyét. Kisérleti tzem nélkil, érdemi élettartam vizsgalat és
alkatrész-besorolas nélkil a fenti megéallapitas joggal tamadhato.

LTF-UL 607 A csatlakozasok biztositasa

A szilard illesztésen, valamint a kormanyzadson és mas mechanikus
berendezéseken bellli valamennyi illeszté elem esetén ... az elismert biztosito
eszkdzoket és eljarasokat kell alkalmazni.
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A fétartd csapszeg biztositdsa sajatos, az aviatikdban ismeretlen mddon
tortént (12. dbra) — az MK I-ben alkalmazott koronas anya és sasszegbiztositas
helyett. Az 6nzar6 anyakbol az elvart 1,5 menet helyett egyaltalan nem ér ki a
csavarorso.

A csatlakozasok biztositasa kapcsan tett 28. szamu észrevételt a Vb figyelembe
vette és ennek megfeleléen a szikséges modositdst megejtette (fent). A
vonatkoz6 szabdly valéban nem az ,ismert”, hanem az ,elismert” (azaz konkrétan
jovahagyott) kifejezést haszndlja. Ezt a korilmeényt tekintve felmeril az a kérdés,
hogyan nyerhette el az aviatikaban ez a merében szokatlan alkatrész a jovahagyo
szerv hozzgjarulasat.

LTF-UL 627 Kifaradas

... Arezgések hatasat figyelembe kell venni....

Ez csak akkor tehetd meg, ha az egyes alkatrészek allapota és az lUzemeltetés
kapcsolata tekintetében megfelel6 tapasztalat all rendelkezésre. Ennek
megszerzésére lehet6séget a Kkisérleti Uzem adhatott volna. Ez a lehet6ség
elmaradt, okait 1asd: 2. Elemzés fejezet 2.2.2.b).

LTF-UL 659 Kormanyfellletek sulykiegyenlitése

A kormanyokon elhelyezett tartokat és csatlakozokat ... méretezni kell.

A MK | esetében meglévé magassagi kormany kiegyenlitdé suly az MK Il esetében
elmaradt. Kbvetkezményt lasd: Ad 11.

LTF-UL 675 Utkoz 6k

Minden kormanyberendezést ... ttkdzdkkel kell ellatni.

A Vb a roncson nem fedezett fel ilyen elemeket, lasd még: LTF-UL 397.

LTF-UL 683 Kormanyok berepulése

Ki kell mutatni, hogy a kormany-rendszer mentes a szoruldstol, a tulzott
sarlédastol és a tulzott lehajlastol.

Lasd LTF-UL 305 Sziladsag és alakvaltozas b) bekezdés.

Mivel egyik préba sem modellezte sem csavar6 igénybevételt, sem a térzs-szarny
kélcsbnhatasat (10/b: a szarnyt6 alatamasztva!), ezért a Vb e prébakat sem a
szilardsdg, sem az alakvéltozas ellenérzése tekintetében nem tekinti
elfogadhaténak. Ennélfogva, a Vb nem tartja igazoltnak a fenti kovetelmények
teljesulését, és ugy véli, ekkor a gyar részerél

elmaradt a repulések leallitdsa.

LTF-UL 721 Altalanos tudnivalok (a futom  (irdl)
... a gép az utasok veszélyeztetése nélkil le tudjon szallni egy rovid fuves palyan.

A Vb birtokdban van két video-felvétel, mely orrfutd-szarak torésérél szol. A
vizsgalat az egyik esetben az Un. “shimmy” (azaz a kerék irdny-lengése) felléptét
vélte oknak, mely a dinamikus igénybevételre torténé méretezés hianyéara utalt. A
masik eset a Vb szerint statikus alulméretezés kévetkezménye volt.

A Vb tovabbi két olyan esetet ismer, melyek viszont a f6futok karosodasaval jartak.
Ezek egyike anyagmegvalasztasi hibara visszavezethetd futdszar torés volt, a
masik esetben a fékhiba folytan perdilt meg a légijarmd gurulds kozben és
egyidejlileg tort el mindharom futészar.
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Mivel a tipusdokumentacié futdkkal kapcsolatban nem tartalmaz konstrukcios
valtoztatast, ezért a Vb az LTF-UL 721 teljestlését megkérdéjelezi.

A Zarojelentés-tervezet e pontjaval kapcsolatban a gyarté 34. szamu észrevétele
megallapitja, hogy , ezen pontnak a felvetett kérdése nem, a BALESETHEZ,
TIPUSHOZ (MK II) kapcsolodnak.

Mint az M 1l tipus gyartasi hibajat, melybél a vizsgalt balesetet megel6zéen tébb
esemény is szarmazott, a Vb tovabbra is megemlitend6ének véli, lasd még ZJ 3.2
Az eset bekdvetkezésével kozvetetten Osszefliiggéshe hozhaté ténybeli
megallapitasok.

LTF-UL 785 Ulések és bekdt 6 hevederek

Minden Ulést és az Ulést tartd szilard illesztést legalabb 100 kg témegd utashoz ...
kell méretezni.

A méretezés tehetetlenségi erékre nem tortént meg. (Ennélfogva az LTF-UL 561
2. pont teljestlése is megkérddjelezhetd.)

LTF-UL 903 A motor
A tipusalkalmassagi bizonyitvanyban szerepelnie kell a motornak.

A tipusalkalmassagi tanusitvany Rotax 912 tipust motorra szol. A légijarmi
légialkalmassagi bizonyitvanya Jabiru 3300 tipust motorra érvényes. A valtozas —
megfeleld okmanyolas esetén — kisérleti lzemben megszokott és megengedett
mivelet. Nem megengedett akkor, ha a Iégijarm{ kereskedelmi célbdl gyartott. A
tipusalkalmassagi tanusitvany megvaltoztatasara — a gyartd 36. szama
észrevétele szerint — a tipus kérelmi igény benyujtasat kovetd hét hénap soran
nem kerdlt sor.

A Jabiru kézikbnyv 4.7 pontja szerint a motor bejaratas alatt, azaz az elsé 25
oraban csakis AVGAS 100 LL vagy 95 oktanszam feletti 6lmozott benzint lehet
felhaszndlni. A vizsgalt Iégijarmli Repulési kézikonyv H.2.13 pontja szerint az
ajanlott Uzemanyag ,6lmozott és Olmozatlan szuper 95 okt. szadm felett”. A
Repulési kézikonyv tehat O6lomtartalom tekintetében ellentmond a Jabiru
kézikdnyvben kozoéltekkel. A Repllési kézikonyv nem intézkedik a bejarataskor
hasznéalhato tizel6anyag felél, holott a balesetet szenvedett |€gijarmi repdlt ideje
a motor tekintetében a vizsgalt repilést berepulésnek mindsiti. Azt a Zarojelentés-
tervezet 1.6.5 pontjdban kozo6lt adatot, miszerint a hasznalt tizeléanyag fajtaja B-
95 autébenzin volt, dokumentum nem erdsiti meg, tébb szébeli nyilatkozat pedig
ennek ellentmond, ezért jelen Zardjelentés ezt a kitételt nem tartalmazza.

A beépitett kombinalt miszerbél az NTSB altal nyert adatok (lasd: 13. &bra) az
alabbi kérilmények szambavételét tették lehetségessé.

A nekifutds mért 30 masodperces idétartama az elvarhaténal 5-10 masodperccel
hosszabb volt. Ennek oka lehetett vagy a légcsavar alkalmatlansaga (lasd
légcsavarcsere, 1.1. A repllés lefolydsa ), vagy a motor gyengesége, de
bizonyosan hozzajarult a légijarmi statikusan tdlterhelt volta (lasd 1.6.5. A
Iégijarm (i terhelési adatai ).

Utazé repllésben a mért adatokbol az elvartndl magasabb fogyasztédsi és
fordulatszam értékek kovetkeznek, illetve egy kritikus id6épontban az adatok
ugrasszerl és nagymerteki valtozasa a becsapodéas el6tti, levegdben tortént
muUszaki meghibasodas lehetéségét veti fel.

A becsapddas elétti fordulatszam és tlizeléanyag atfolyas csokkenés, majd az ezt
kovetd novekedés meger6siti a fultanuk kozléseit, lasd 2.1.2 Az iranyithatatlanna
valas b) pont.
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LTF-UL 1041 Altalanos tudnivalok a h  (itésr8l:
... az uzemi allapotoknak feleljen meg!

Meghallgatasi jegyz6konyv révén tud a Vb a tulajdonos azon panaszarél, miszerint
a motor melegszik, idénként megall. Ugyanezen forrds révén a Vb ugy érteslilt,
hogy a hiba Iégcsavar csere révén elharult.

A gyartd 37. szadmu észrevétele, miszerint

,a Corvus Kft. nem kapott a tulajdonostol irasbeli reklaméacios levelet a repulégép
hitésével kapcsolatban, a repllégép ilyen fajta problémajarol nem allt informacié a
rendelkezésuinkre”,

kommunikaciés gondrdl arulkodik, mely napi kapcsolatban allé felek viszonyanak
sajatossagairdl fedi fel. A sajatossdgokat lasd 102. szdmu észrevétel. A Vb
rendelkezik olyan nyilatkozatokkal is, melyek szerint a Kft tudott a melegedéssel
kapcsolatos gondrol. Az észrevétel megerésiti a 3. Kovetkeztetések fejezet
kommunikaciés zavarokat felvetd megéllapitasat.

A Vb kizérja azt a lehet6séget, miszerint a hiitésnek kdze lett volna a balesethez.

LTF-UL 1529 Uzemeltetési kézikonyv
... tartalmanak legalabb a kovetkezdkre kell tekintettel lennie:

12. Az egyes részek, alkatrészek és kiegészité berendezések, melyek
Uzemiddkhoéz vannak kotve (csere vagy javitas), élet- és Uzemeltetési
idétartamanak megallapitasa.

A Vb nem tud arrél, hogy egyes alkatrészek, illetve berendezések kapcsan
élettartam megallapitdsra — akar kisérleti, akar vallalati ellen6rzé repulések réven
— kerult volna sor. Ugyanezt a gondot veti fel az LTF-UL 303 Biztonsagi tényez 6
fejezetnek 2. pontja is. A Vb nem fogadja el a 90. szdmu észrevétel
megallapitasat, miszerint

LA lider-gép® repiilési ideje a Délafrikai Kdztarsasagban mar meghaladta a 300
repllt orét”.

Mivel a gyartotol kapott értesités (telefax 07/08/17) szerint ez a repilégép nem UL-
ként, hanem experimental MK I-ként készlilt, ennélfogva nem tolthette be a leader
gép szerepét. A Vb tovabbra is fenntartja azt az allitdsat (LTF-UL 605 Gyartasi
eljaras a) A kisérleti izem szerepe), miszerint ,Indokolt lett volna az Uj gyartasi
eljarast kisérletekkel alatamasztani”.

Ugyanakkor a Tipusdokumentacié VI. Fejezet: Karbantartdsi kézikbnyv XV.
szakasza 6000 repllt 6rat garantél és 2000 oranként nagyjavitast ir elé. A Vb nem
tudta megallapitani, mire alapozta a gyartd6 ezeket a szamokat. Ugyanitt a
Tipusdokumentacié az alabbi megallapitast teszi:

»A miszaki Uzemeltetési kézikbnyvben meghatérozott repllt 6ra utani, a gyartd
vagy megbizottia altal végrehajtott részleges szétszereléssel végrehajtott
ellendrzések soran allapitiak meg és cserélik ki a kotelez8en cserélendé
alkatrészeket.”

Ebbdl kdvetkezik, hogy mind a tipusalkalmassagi dokumentum készitéje, mind
annak jovadhagyoja az LTF-UL idézett pontjat Uugy értelmezi, miszerint normal

> A lider-gép” (magyaritas nélkiil Jleader-gép) a sorozatgyartast elékészitd légijarmi, melynek
Uzemeltetése révén a gyartd a mikodtetéssel kapcsolatos gyakorlati tapasztalatokat gydijti, és a
meghibasodasi lehetéségeket méri fel.
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2.2.2.

repuléizemet végrehajtd Ilégijarml szamara az el6irt, ciklikus miszaki
ellendrzések szolgalnak arra, hogy egyes alkatrészeit "kotelezéen cserélendd™-nek
mindsitsek.

A Vb ezt az értelmezést félreértésnek tekinti, és ugy véli, a fenti eljaras az tizem
k6zben torténd Uzemképtelenné valas valdszinliségét a bizonyossagig fokozza.

Kilénosen figyelemre méltdénak tartja a Vb azt a kérdlményt, hogy az an. ,lider
gép” a gyartétdl rendkivil tavol, nem a gyarté tulajdonaként tizemel.

Emberi tényez 6

A Vb a baleset bekdvetkeztének okai tekintetben a pilota, a gyarté és az ellenér
tevékenységét vélte elemzésre érdemesnek.

a) Apiléta

A gyarto és a KBSZ kozotti megbeszélések soran (lasd Az eseményvizsgélat
attekintése c)) a gyartdé képviseldi tobb izben felvetették azt a lehetéséget,
miszerint a piléta szabalytalanul, a légialkalmassagi korlatozasokat tullépve
végzett manévereket és ennek két kbvetkezménye lehetett:

- a piléta a kis magassagban vegrehajtott mandvert elvétette és a
légijarmivet belevezette a foldbe,

- a piléta a nagyobb magassagban végrehajtott mandver soran a
légijarmvet tulterhelte.

A pilotat a manéverezésre 9sztondzhette az, hogy a gyartd érdekét képviselve
egy un. “show flight” keretében a gép tulajdonsagait szemléltesse.

Ezzel szemben a Vb nem tartja szamitasba vehetdének, hogy a piléta valéban
végzett is effajta manévert. A rendelkezésére all6 irasbeli nyilatkozatok alapjan
ugyanis

- a piléta a mirepuléstdl tartott €s nincsen irott nyoma annak, miszerint a
piléta az ehhez sziikséges készségek elsajatitasat szorgalmazta volna,

- apilota a légijarmi allapotat és tulajdonsagait a baleset el6tt folyamatosan
kifogasolta és nincs ok annak feltételezésére, hogy a piléta a Iégijarmi
ezen allapotaban extra igénybevétellel jaro repllésre vallalkozott volna.

Azon gondolat kapcsan, miszerint a pilota egészségi éallapota a baleset
bekévetkeztét kozvetlenll megel6zéen romlott, a Vb mas, erre utalé tAmpontot
nem kapott, ugyanis

- repuléorvosi vizsgélat a pilotat alkalmasnak mindsitette,

- az elhaldlozast kbvetd vizsgalatok nem igazoljak ezt a felvetést,

- a héaziorvosdnak adott nyilatkozata szerint nem voltak ilyenre utald
panaszai, illetve kezelést igényld egészségugyi problémai.

Az a feltevés, miszerint a pildta a vészhelyzetet megfeleld mandver révén

elharithatta volna kizarhato, mivel:

- egy esetleg leszakadt magassagi kormany esetén nincs mod a légijarmi
irAnyitaséra (2.2.2. pont b) eset), a kritikus helyzet elkerilhetetlendl
létrejon,

- egy esetleg aszimmetrikussa valé szarny-allasszdg esetén (2.2.2. pont a)
€s c) eset) a cslr6 hatdsa forditott; a megszokott korrigalo
kormanymozdulatok révén a délés tovabb névekszik és a gép - éppen a
piléta korrekcidi folytan - kozelit a kritikus helyzet felé.
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b) A gyartd szervezet

A gyarté felvallalta az MK 1l gyartasat (lasd még: 1.17 Az érintett szervezetek
jellemzése). E vallalas a szervezet felé az alabbi kovetelményeket
tamasztotta:

Egy nemzetkdzi sikereket aratott kisérleti kénnyl repulégépet kellett az
ultrakbnnyl repulégépek kovetelményeinek a sorozatgyartas szintjén
megfeleltetni. Ehhez a gyarté — hatésagi egyetértéssel — a DULV kdvetelmény-
rendszerét valasztotta teljesitendének. A gyartdé 3. szamu észrevételében az
attervezés szikségességét elemzi. Eszerint a gép attervezésére azért volt
szlikség, mert:

“tdmege miatt a tipus sorozatgyartasra csak az EASA engedélyével lett volna
alkalmas”.

Az a szandék, miszerint az EASA megkertlhetd és a légijarmi UL
repulégépként piacképes lesz, nem teljesult; a repulégép ugyanis UL
légijarmiként érdemben kétszemélyes repulésre alkalmatlan. Ezzel a
korulmeénnyel a ZJT kiegészult, lasd: ZJ 2.2.1 Miszaki okok.

A gyarté sajat magérol és hazai helyzetérdl alkotott véleményét az 1. szamu
észrevételében fejezi ki, miszerint:

LA gyartd szervezet ilyen mérték( korlatozdsara, majd ellenérzésére sem a
magyar repulégépgyartds, sem a repuld sporteszk6zok gyartasa, vagy
Uzemeltetése teruletén nem volt példa.” A Vb viszont ugy véli, az ellenérzé
szerv szakitott azzal a fél évszazadon at kovetett gyakorlattal, miszerint a
gyartast megbizott, a szakma legmagasabb szintjét képvisel6 személy
felugyeli. Ez a személy a szakmai vizsgélat soran mindveégig rejtve maradt.

Ehhez a 3. szdmu észrevétel hozzéateszi, hogy

Az LTF-UL feltételrendszer alkalmazasa egyuttal az altalanos eurépai piac
megnyitasat jelentette a cég szamara, hiszen a német eldirdsok szerint
mindsitett (certifikélt) repulégépeket gyakorlatilag mindenitt elfogadjak.” Ezzel
szemben a Vb-nek nincsen tudomasa arrél, hogy az MK 1l barmelyik példanya
is végleges német lajstromijellel repdlt volna.

Az LTF-UL szabdlyzatnak valé megfeleltetéshez a gyartd6 személyi allomany
tekintetben rendelkezett szervezeti vezetdkkel, szakmai vezetdkkel, és
végrehajtokkal.

A gyartd szervezeti vezetdje a szakmai kérdések kezelésére szerz6dott a
repuldmérnoki munkara szakosodott Irodaval, illetve annak szakmai és
egyuttal szervezeti vezetdjével, aki egyben a vallalkozas meginditéjanak, a
kisérleti konnyl repulégepnek a konstruktére is volt. Az egyuttmikodés
hatterében a vallalkozas legelsd pillanatatdl ellentétek huzédtak. Errél a gyartd
egyik vezeté miiszaki munkatarsa nyilatkozott, miszerint arrdl, hogy a két
vezetd kozil ki és milyen aranyban végezte a tervezeési feladatokat, “‘még az
érintett személyek személyes véleménye is erésen eltéré és ellentmondasos
volt”. A nyilatkozat azt a tényt is megerdsiti, hogy repulémérndki diplomaja
csak az Iroda vezet6jének van, a tobbi vezet6 féiskolai, hajogépészeti vagy
annal alacsonyabb végzettségl. Ennek ellenére kdztudott volt, hogy a szakmai
€s szervezeti vezetés folyamatosan keveredik.

A szerzédés felbomlott és az alabbi kdvetkezményeket vonta maga utan.

A Kft. olyan légijarmiveket forgalmazott, melyek gyartasat nem elézték meg a
tipussa valas céljat szolgal6 vallalati ellen6rzé repulések, melyek alapjan az
alkatrészek Uzemidejének és allapotanak &sszefliggéseire kovetkeztetni
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lehetett volna. E repllések hidnya miatt a Vb nem tartja bizonyitottan
elfogadhaténak az MK |l Karbantartasi kézikényv megallapitasait. Eszerint a
gyarté a vevé szamara 6000 repllt 6rat garantal, 2000 éranként kotelezi 6t
nagyjavitas elvégeztetésére. A 90. szamu észrevétel megallapitja, miszerint

LA lider-gép repulési ideje a Délafrikai Koztarsasagban mar meghaladta a
300 repdilt orat”.

Tdl azon az ellentmondéson, melyet a lider gép repllt ideje és a garantalt idé
teremt, az észrevétel felveti a kérdést; hogyan tarthatta a gyarté a szikséges,
mindennapos, kozvetlen elérhetéséget biztosité kapcsolatot a tobb ezer
kilométer tdvolsagban Gizemeld gyartmannyal?

Szamos szakszer(tlenséget sejtetnek a gyartas teruletén tapasztalhatd
ellentmondasok. Szokatlan példaul az az idérend, miszerint a gyartasi
engedélyt kovetd egy héten belll kiadasra kerllt a légialkalmassagi
bizonyitvany. Sajatos az a kortlmény, hogy a dokumentumok szerint a torzs-
feleket azel6tt ragasztottak 6ssze, mielétt a torzs-felek elkésziltek volna. A
fédarabok kovethetetlentl keverednek:

A gyéarto telefax atjan megkuldott (2007. 08. 17) t4jékoztatasa szerint a torzset,
mint fédarabot” a CNE 01-09 sorszam azonositja, a szarnyat és a vezeérsikot
viszont a CNE 02-03 sorszam. A tjékoztatasbol arra is fény dertl, hogy a
CNE 01-09 szam csakis az MK | tipusu légijarmivek fédarabjait illetheti. Az
MK | és MK Il tipusok torzsének hossza mindmdig korrigalatlan, sulyos
hosszstabilitasi gondot vet fel, lasd melléklet Ad 18.

Kllon elemzést érdemel a fémérndk a Tipusdokumentécié lll. fejezet 81.
oldalan jegyzett kijelentése:

“"Rendkivil fontosnak tartandm az alkalmazott ragasztéanyag alapos
szilardsagi vizsgalatat és bevizsgalasat megszilardult allapotban. Tény, hogy
végeselem vizsgalattal és numerikus kalkulaciéval képtelenség a ragasztott és
hegesztett kotések vizsgalata. Bar a biztonsagi tényezdk azt tukrozik, hogy az
elemi geometria megfelel széles tlirés tartomanyon belil, ne feledjik, hogy a
vizsgalat sordn, a hegesztés soran kialakulé varrat keresztmetszetet és a
megszilardult rétegragasztasokat nem tudtam analizalni.”

Ez a nyilatkozat arra enged kovetkeztetni, hogy a ragaszté vizsgalata a
baleset elétt nem tortént meg. Ezt potlandé a gyarté a BMGE Gépészmeérndki
Kar Polimer Tanszékének szakvéleményét kéri, megkapja és észrevételként
kozli (69. szamu észrevétel). Eszerint a ragasztoként alkalmazott ,tomitd”
anyag szakitéereje harmada-negyede a klasszikus ragasztéanyagénak.

Sajdtos az a batorsag is, mellyel a gyartd a zarojelentés—tervezetben
megkifogasolt (lasd LTF-UL 307 a)), a Vb-vel megbeszélt (lasd: Az
eseményvizsgdalat attekintése c) 2. pont) és kozel nagysagrendi hibéat
tartalmazé szamitasat (Tipusdokumentacio Ill. fejezet 8. és 9. oldal)
észrevételként ismételten kozli (67. szamu észrevétel).

A fent emlitettek egyenként egyrészt a szakmai vezetés szakszeriitlenségére,

sz

szakmai hianyossagokat a 3.2 pont foglalja 6ssze. A szakmai és szervezeti
vezetés diszharmoniaja kapcsan a Vb kommunikécios zavarokat sejt az alabbi
teruleteken.

a) Kommunikacids zavarok a gyartd és a vevé kdzott.

Ennek j6 példajat szolgaltatjia a 85. szdmu észrevétel, mely felteszi, hogy a
piléta a gépével kapcsolatos Uzemeltetési gondjaival nem fordult a gyartéhoz.
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A Vb sajat és renddrségi meghallgatasok jegyz6ékonyvei alapjan tudja ugy,
hogy a gyart6 és a pildta kozoétt szoros, gyakorlatilag napi kapcsolat allt fenn.
Az egyes pontokban felsorolt koériimények mindegyikérél a gyartonak
tudomésa volt, ezért az észrevételez6 szamara valasszal is szolgalhatott
volna. A kommunikaci6 zavarai eszerint nemcsak a gyarté és a vevd, hanem a
gyarto és az észrevételezé kapcsolataban is fellelhetdk.

A gyarto és a vevl kozotti legsulyosabb kommunikécios gond a Karbantartasi
kézikbnyv megallapitésait illeti. Ebben a gyarté a vevd szamara 6000 repult
orat garantél, 2000 éranként kotelezi 6t nagyjavitas elvégeztetésére, holott a
repult ideje egyetlen légijarmiinek sem haladta meg a 300 érat.

b) Kommunik&cios zavarok a gyarté szakmai €s szervezeti vezet6i kzott.

Ebben a tekintetben a szakérté szakmai vélemény megfogalmazasanak és
betartatdsanak hianyat véli a Vb a legsulyosabb baleset-forrasnak.

c) Kommunik4cios zavarok a gyéarto és az ellenérzé szerv kzott.

Ebben a tekintetben a fent emlitett b) zavar érintetlenil hagyasaban véli a Vb
a kozvetett balesetforrast felfedezni.
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3.
3.1

3.2

KOVETKEZTETESEK

Az eset bekbvetkezésével kbzvetlen dsszefiiggésb e hozhato
ténybeli megallapitasok

Mivel a Vb szaméara adatrogzitd berendezésbdl nyerheté adatok nem alltak
rendelkezésre, ezért a Vb csak azokat a korilményeket tekinti tényeknek,
melyeket a helyszini szemle megallapitasai megerésitenek. Eszerint:

A roncs helyzetébdl és a kornyezé ndvéenyzet séruléseibdl megallapithatd volt,
hogy

- alégijarmi meredeken, hathelyzetben csapddott a talajhoz,

- a légijarmi széthullasa a becsapddas helyétél meglehetésen tavol, a
becsapddas pontjatdl mintegy 135 méterre megkezdddott (1. 4bra), és a
becsapddas helyétél néhany méterre, a jobb szarny leszakadasaval valt
teljessé.

Az egyéb adatrogzitésre alkalmas eszk6zbdl (lasd: Az eseményvizsgalat

attekintése g) bekezdés) kinyert és a hajtomiire vonatkozé adatok egyrészt a
leveg6ben meghibasodas valoszinliségét, masrészt a flltanuk kozléseit erdsitik
meg.

Az eset bekbvetkezésével kdzvetetten dsszefiiggé  sbe hoz-
hato ténybeli megallapitasok, és az ebb 6l levonhat6 valGszi-
ndsithet 6 kdvetkeztetések

E tények ismeretében a Vb valészinlsiti, hogy a baleset a repulégép muiszaki
alkalmatlansaga miatt kovetkezett be. A miszaki alkalmassag feltételrendszerét —
az NKH LI jovadhagyasaval - a Német Szovetségi Légikozlekedési Hivatal altal
kiadott “Az aerodinamikai kormanyzasu ultrakdnnyi replulégépek légialkalmassagi
feltételei” cimlO kiadvany (LTF-UL) rogziti. A feltételek kapcsan tapasztalt
hianyossagokat jelen Zardjelentés 2.2. A baleset lehetséges okai fejezetének
2.2.1. Miszaki okok alfejezete sorolja fel. Eszerint:

1. A gyartmany érdemben nem felelt meg a felvéllalt és hatésagilag jévahagyott
szabdlyzat alkalmazhatésagéanak: LTF-UL 1, 25

A gyartast nem el6zte meg megfeleld szilardsagi szamitas: LTF-UL 307 a)

A termék szilardsaganak és merevségének megfeleléségét nem igazolta arra
alkalmas, teljes korl, megfeleld szamu terhelési proba: LTF-UL 305, 683

Léger6tani kovetelmények figyelmen kivil maradtak: LTF-UL 173, 181, 341

Kisérleti GUzem helyett normal Uzem, Kkisérleti el6allitas helyett végtermék
eldéllitas folyt az alkatrészek besorolasa nélkil, élettartam tapasztalat nélkil:
LTF-UL 605 a), 627, 1529.

6. Epités folyt megfeleld gyartasi technoldgia nélkiil, a gyartasi korilmények
biztositasa nélkil: LTF-UL 605 a)

Alkalmatlan anyag kertilt beépitése: LTF-UL 307 b)

A gyartd szakitott hagyomanyos eljarasokkal, szerkezeti megoldasokkal: LTF-
UL 607

Egy-egy feltétel nem teljestlése nem feltétlenll vezetett volna balesetre. Ezek
halmozott eléfordulasa azonban mar olyan kockazati tényezét jelentett, amely
nagy valoszinlséggel elérevetitette egy baleset bekdvetkezését.
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3.3

A gyéartasi hiAnyossagok létrejottében szerepet jatszott
- szakmai ismeretek hianya,

- a kommunikacio zavarai,

- ahatosagi ellenérzés gyengeségei.

A Vb ugy véli, a baleset bekdvetkeztének idejében, illetve azt megel6z6en a Kift
nem volt alkalmas légijarmiivek szakszer(i gyartdsara. Hasonlé a véleménye a
BMGE szakért6jének, lasd 2. sz melléklet 3.c.) pont.

Azt a feltételezést, miszerint a baleset bekdvetkezésében a piléta mirepllése,
illetve rosszulléte szerepet jatszott volna, sem a vizsgalat, sem a feltételezd
bizonyitékkal nem tudta megerdsiteni.

Az LTF-UL 721 Altalanos tudnivalok fejezetben targyalt, a futomivel kapcsolatos
eseményeket a Vb — mint az MK |l tipus gyértasi hibgjat — szintén az eset
bekovetkezésével kozvetetten dsszefliggésbe hozhatdnak véli.

Az eset bekovetkezésével oOsszefiggésbe nem hozh  até,
kockazatnovel 6 tényez 6k

A vizsgalat soran olyan tényezé, mely ehhez a fejezethez illeszkedik, nem merlt
fel.

BIZTONSAGI AJANLAS

BA 2007-335-4_1: A Vb javasolja az NKH LI-nak, hogy a CORVUS MK Il tipusu
repulégépekkel végzett repllések kapcsan hozott tilté hatarozatat csak akkor oldja fel,
ha a tervezés, gyartas €s a gyartastechnologia teljes keresztmetszetében torténé

felulvizsgéalata és értékelése — megfeleld szakérték bevonasaval — pozitiv eredménnyel
zarul.
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5. MELLEKLETEK

melléklet: Abrék a Zarojelentéshez

melléklet: A berepllé piléta megjegyzései

melléklet: A BMGE szakért6é szakvéleménye

melléklet: 3M Company valaszai kérdésekre

melléklet: Dr. Téth Tihamér féiskolai docens szakvéleménye

melléklet: Blnugyi Szakértdi és Kutatdintézet szakvéleménye

No g bk~ w NP

melléklet: Eszrevételek és Allasfoglalasok a Zarojelentés-tervezettel
kapcsolatban.®

Budapest, 2009. februar 17.

Eszes Janos Dr. Gausz Tamas
Vb tagja Vb tagja

Dr. Ordody Marton
Vb vezetéje

® A 7. melléklet kilon kotetben.
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1. Melléklet

1. abra:
A repllési palya
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Abrak

1. Melléklet

2. abra:
Részletes helyszinrajz
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1. A becsapddas helye
2. A balszarny

3. A jobbszarny

4. A repuilégépvezetd
holtteste

5. Fakoronan emberi
maradvany (bélszakasz)
6. Az utas holtteste

7. Csomag, ruha az agon
8. Légcsavarhuzat

9. Taska és szétszort irat
10. -

11. Winglet-darab

12. Winglet-darab

13. Pitot-csé

14. Radidkészilék

15. GPS-készilék

16. Bal szarny téborda
18/a. Jobb f6futd kerék
19. Fétartddarab

20. Fétartodarab

21. Légcsavarlapat-darak
22. Bal szarny-fétartévég
23. Motorboritds-darab
24. Kabin jobb-elsé része
25. Flight plan

26. Bélyegz6 és mellette
tisztasagi csomag

27. Fétartodarab

28. Transzponder

29. Iranytl

30. -

31. Tolérud
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Abrak 1. Melléklet

3. abra:
A torzs. A bal szarny tove a roncs-halomban. A magassagi kormanylap a roncshalmaz
tetején, hatul (félig eltakarja a vizszintes vezérsik).
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4. ébra:
A jobb szarny helyzete a becsapddas utan

Fent: A beékel6dott szarny. A “"H” alatt facsonk. A fa Gtban volt; a roncs elszallitéi vagtak ki

Lent: A jobb szarny a roncs fel6l: halvanypiros folt a féldén, a fak mogott
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Abrak 1. Melléklet

5. é&bra:
A szarny levaladsanak egy lehetséges mozzanat-sora

A jobb szarny fétartd ragasztasa a szarnyhéjtél elvalt, de a segédtarto-bekodtés nem. Ezért a
jobbszarny alldsszége abnormalisan megnétt és ors6zé nyomatékot adott

gL ot e ] :
2t ik e et }
3 1

A széarny allassz6g-ndvekedése

A jobb szarny felemelkedése a bal bekotd-csapszeg korll a kévetkezé szakaszokban
jott 1étre:

i e ¥

.-"‘ '.:-""-f..
I"'\-\.' Ao | el
"L\‘-f“* @_ | ‘:QJ
s o - = I’,,:':.- =z | -

mozzanat: A torzs oldalara ragasztott bekoétéfllek elnyirjak a térzs oldalhéjat

2. mozzanat: A jobb szarny minden terhelése atadddik a balszarny fétartd-fulnek, amely
lenyirédik
3. mozzanat: A jobb szarny fétarté a bal bekétécsapszeg koril felemelkedik
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1. Melléklet

6. abra: Atfogo helyszinrajz
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Abrak 1. Melléklet

7. &bra: A fétartd

A f6tartd 6vérdl levalt anyag

A szarnyhéj belsé felllete a levalt ragasztoként hasznalt anyaggal (kék szin(i vastag réteg
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Abrak 1. Melléklet

8. abra: Az alaktartas problémai

A belépbél a csiszolassal és a gittréteggel
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Abrak 1. Melléklet

9. abra A szarny -torzs csatlakozas a terheIeS| proba alkalmaval

A torzset acél keretszerkezet helyettesiti
10. &bra: Gyarté mihely

WWW. corvius-aircraft. com
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Abrak

1. Melléklet

11. abra: Az alkalmazott er6bevezetés

Insert, Aluminum
or Phenolic A

Sgeel Washer, 2 Places
Alumjinum Plate

r\;y/////é’///;

G AP
’I

ch

NN

NN

\\\\\&&\\\\Q N

S 7,
S

| %
L
g

Bolts, 4 Places

\l

Figure 4.5. Metal Plates and Bolts are Added to Increase Bolt Bearing
Area

A fels6 &bra tankdnyvi Utmutaté. Az als6 az MK |l egyik fétarto-bekétése.
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Abrak 1. Melléklet

12. abra: A fétartd csapszeg biztositasa
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Abrak

1. Melléklet

13. abra:
A kombindlt m Gszer NTSB altal kinyert adatai

Corvus Corone, HA-YCAH, Accident Flight
Location, Date: Jakabszakas Alrfield Hungary - LHJH, 080207
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A berepll6 piléta megjegyzései

2. Melléklet

1 mi bereplliési program

| e CORVUS ARCRAET, “sojo= Lptved Qmumagai;nwumnw

A bereplil§ plista megjegyzésel és aléirdsa:

* Arepilsgép dinamikallag Instabllls. Geometriai méretei (a torzs

viszonylag révid — a szdrny Ac és a vizszintes irdnyfeliilet Ac kbzitt tévolsig
nem elég nagy - a dinamikus stabilitdsra rosszul hatnak. A rugés trimm

* alkalmazdésa a magasségi kormdmy vezérls vendszerben részben biztosita az
 elengedett kormdny stabilitést, de a dinamikus stabilitdst tgy nem lehet

biztositani. Elengedett kormdrmyal a kitrimmelt repiliSgép kulsé zavardsra vagy
gyorsul, vagy az dtesésig veszit a sebességébdl, & igémyll a pildta kbzbe
avatkozdsét. A kialakulé gyorsulds, vagy sebesség vesités egyébként lasst és
kenmyen korrigdiharé, dtlagos képzenségii repill6gép vezetd is képes a gépet
uraini. A dinamikal stabilitds a siilypont elorébb helyezésével javulhas, de a
végleges megoldds csak a tdrzs hosszdnak novelésétdl virkatd .

N Ui Y -, ettt
JOmernik “Berepil pita
Date: 2006.06.01 e Page: 16 : 7/
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A BMGE szakért6é szakvéleménye 3. Melléklet

Szakvélemény

A Corvus Corone MK.II tipusi, HA-YCAH lajstromzami CNE.02/004
szériaszamii légijarmii a Kozlekedésbiztonsagi szervezetnél 2007-335-4
szamon nyilvantartott, 2007 augusztus 2-an bekovetkezett légikizlekedési
balesetének szakmai vizsgdlata sordn végzett feltaré munkarol.

1.El6zmények. A vizsgilathoz kézhez kaptam
A fenti lajstomszami 1égijarm{ 2007-06-07-én kelt repiilési kézikdnyvét,
A vizsgalt gép f6 méreteit is tartalmazd 5 oldal terjedelmit abrasort .
A f6tarto rétegrendjét tartalmazd 10/1 — 10/10 sorszamfi dbrasort.
A bal alsé szarnyhéj rétegrendjének 1-5 oldalszamu abrait.
A fels6 szérnyhéj rétegrendjének M 1-M3 oldalszdmu dbrait.
A torzsfelek rétegrendjét bemutat6 /1-/9 oldalszamu dbrakat.
A sziarnyak bekotését (“wings installation”) bemutatd 1, 3, 4 sz.dbrakat
A csiirok « (“aileron installation) * 1/2.-2/2% %
A vezéssikok mozgatdsat kozvetitd elemek 1/3, 2/3, 3/3, 1/9-9/9,
1/7 =7/7 &bréit.
A vizsgalt gép szdmy gydrtdsi és osszedllitdsi dokumentdcidjat,
A torzs gyartasi és sszedllitdsi dokumentdcidjat
A felhaszndlt szdlvdzas rétegek (“prepregek’™)-rol az azokat gydrtd cég
altal kiadott anyagbizonylatokat 7 oldal terjedelemben.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméinyi Egyetem Politechnika
Tanszéke dltal a Corvus Aircraft KFT részére végzett
anyagvizsglatokrdl késziilt jelentést.

A kézhez kapott dokumentacidk koziil hidnyzott:

A szérnyak bekotését bemutatéd 2. rajzszamu oldal.
A felhasznélt prepregek vizsgdlati jelentésébdl az EE166 jeli anyagé,
valamint a Kevlar méhsejtek adatai.

Nyilvdan ez ut6bbit lett volna hivatva helyettesiteni a BME Polimer
tanszékének vizsgdlata, de mivel abban a vizsgilt probatestek méretadatai
nincsenek feltlintetve, a mérési eredmények csak kozvetett értékelésre
adnak lehetdséget. Minden esetre figyelemre mélt6, hogy az ilivegszal
erdsitésti kompoziton mért hajlité rugalmasagi modulus étlagértéke
miésfélszerese a Kevlar-erdsitésiiének.

Szébeli érdeklddésemre valaszolva a Polimer tanszéken kozoliék, hogy a
vizsgdlat megrendel§jét igyekeztek lebeszélni Kevlarnak
szendvicsszerkezet magrétegeként valé alkalmazdsardl annak igen
alacsony G cstsztaté rugalmassdgi modulusa miatt.
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A BMGE szakért6é szakvéleménye 3. Melléklet

A balesetet szenvedett repiilégép roncsait két alkalommal (2007 szept.11-
én és oktdber 5-én) megtekintettem. Mindkét alkalommal fényképeket is
készitettem.

2. Megallapitasok.

2.1 A gép egyes alkatrészeirdl a gépészeti gyakorlatban szokdsos
beméretezett részletrajzok a kézhez kapott dokumentdcidban nem
szerepeltek. Ezt helyettesitendd a baloldali fotartonak egyik, a torés
komyezetébdl  kivdgott keresztmetszetét felmérve rekonstrudltam a
fotart6 eredeti alakjat. Ennek eredményét az 1.4bran mutatom be. A tarto
&vei unidirekciondlis karbonszdlakbdl dlltak, a gerinc szendvicsszerkezet,
melynek borité rétegei keresztezett er0sitésti iivegszovet, magrétege
Kevlar sejtszerkezet. Az dveket a gerinchez valé kotését utébbinak boritd
rétegeit meghosszabbitva, és azokat az Ovekhez atlapolt ragasztdssal
csatlakozva igyekeztek biztositani. A gerinc magrétege is csatlakozott az
ovekhez, az ezt rogzité ragasztds — fbleg annak kis érintkezd felszine
miatt.-.meglehetsen gyenge.

2.2 A felhasznalt prepregeket a gydité cég az dltala kiallitott
anyagbizonylat szerint 2006 jan. 31-én szallitotta le. A cég adatlapjain
levd eldirasok alapjan azokat +23°C-on tartva 21 napon belil fel kellett
volna hasznédlni. Ennél hosszabb ideig a prepregek csak ~15%n valé
tarolds utan lettek volna beépithetok. A szamy Osszeallitasi
dokumentdcidjdnak alapjdn a szdrmy héjainak behelyezésére csak 2006
aug. 8-4n keriilt sor. Mivel nincs adat arrél, hogy a prepregeket a
leszallitas és a beépités kozbtt hogyan - és fOleg milyen hoéfokon —
taroltak, lehetséges, hogy behelyezéskor kotSanyaguk mér erésebben
kikeményedett 4llapotban volt és ezért kotésiik a szomszéd rétegekhez
mar nem volt kielégité. Erre utalnak a prepregek ragasztési felszinei
mentén s az egyes rétegek kozott sok helyen és viszonylag nagy teriileten
gszlelt elvalasok.

2.3. A fotartd Sveit alkoté HS 300 gyari jeld karbonszélas prepreg E
rugalmasségi modulusa kikeményedett dllapotban kb. egy nagysdgrenddel '
nagyobb mint az iivegszélas prepregeké. Ez az eltérés a tarto terhelésekor
a ragasztasi felszinek mentén maradé belso fesziltségeket eredményezhet
foleg az ovek és a hozzdjuk csatlakoz6 gerinc kozott. Ez s
hozz4jarulhatott a két elem egymadstd] vald elvdldsdhoz, ami kiilondsen az
U-tartd belsd sarkaiban volt varhatd, és amit a tartd hosszabb szakaszain
meg lehetett figyelni. Bzt a 2. Abrdban mutatjuk be. A gerinc és az vek
egymastdl vald elvalasukiél kezdve megsziintek egylittmiksdsd U-
tartéként viselkedni. A tarté aszimmetrikus felépitése is szildrdsdgilag
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3. Melléklet

A BMGE szakért6é szakvéleménye

- §x35 mehset

ST

A .
A
Kitﬁltés /
l« 05 _
S §x 35 mehsejt.

1. Abra.

A baloldali fétarténak a torést6l kb. 100 mm tavolsagra kivagott -

kereszimetszetérdl késziilt felmérési rajz.

Az ,,A” helyeken a gerinc borito rétege elvilt a magrétegtol.

KBSZ



A BMGE szakért6é szakvéleménye 3. Melléklet

2.4bra.
A bal szarny fotart6jabol kivagott keresztmetszet képe. JOl lathato a gerinc
borité rétegének elvaldsa mind a szendvics maganyagdtél, mind a tarto
oveitdl. Az oveket alkoté unidirekcionalis karbonszdl-réteg a gerinchez
valo csatlakozds helyén begylirodott.

3.abra.

A bal szdrny fétartojanak a toréssel szomszédos szakasza a tartd ove felol
nézve. A gerincet a szarny héjahoz koto gittréteg levalt a héjrél. Jol
lathatok a gitt felkenésének a nyomai is, amibdl a réteg nem kellden
egyenletes felkenésére is kovetkeztetni lehet.
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A BMGE szakért6é szakvéleménye 3. Melléklet

kedvezbtlen, mert a nyiré kozépponton kivill terhelve jarulékos csavard
igénybevételt is szenved.

2.4. A fotarté magassaga és az also és felsd héj kozott mindentitt kb. 3-
6 mm nagysagd hézag volt, amit szereléskor gittel toltoték ki. A gittréteg
azonban nem elég szilard ahhoz, hogy biztositani tudja a fotart6 és a héjak
kozotti megbizhatd erbatadast. Ennek kovetkeztében a baleset utan
mindkét oldali héj elvalt a fétartotdl. (3.4bra.). Mivel ez az elvélas
tébbnyire a fétartd vagy a héj felszinén kovetkezett be, a térkitoltd gittnek
a laminat-felszinekhez valo kitése sem volt megfeleld, és a fétartok €s a
héj kozotti elvalds mar a balesestet megeldz6en is megindulhatott.

3% Valaszok a megbizasban feltett kérdésekre.

Ad a) A gép tervezésekor igyekeztek tobbé-kevésbe egyenszﬂardsagu
szerkezet kialakitdsét megvaldsitani. Pontos szerkezeti rajzok, méret- €s
anyagadatok hidnya miatt szédmszerden nem valaszolhat6 meg, hogy a gép
sarkanydnak igénybevétele mindeniitt a megengedett hatdr alatt marad-e.
Mindenképpen kifogdsolhaté azonban a felhaszndlt téglalap-alaprajza
szendvics-magréteg alapja a téglalap hossztengelyének a fGtarto
“hossztengelyével parhuzamos elhelyezése, mert az kedvezétlen a fotartd
nyir6 igénybevételének felvétele szempontjdbol. Nem kedvezd a fétartd
aszimmetrikus U alak( keresztmetszete sem.

Ad b.) A felhasznélt szerkezeti anyagok ismertek, altaldban megfelelnek

az adott szerkezet szilardsagi kovetelményeinek. A tervezdnek lehetbsege

volt megfelels rétegszdmot megvalasztva kell6 szilardsdgh héjszerkezet

kialakitéséra. A felhasznalt j6 mindségil prepregek a szélvdz egyenletes

eloszldsat, ezaltal egyenletes szildrdsdgi viselkedést biztositotttak volna

megfelels lamindldsi technologia, j6l megvélasztott rétegszam és az egyes
. elemek megfeleld csatlakoztatsa esetén. -

Adc) A gép épitésekor alkalmazott gyartasi technologia a hazal erSsitett
mitanyag feldolgozé iizemekben szokdsos szinten van, ami kelld
gondossg esetén hajoknal és épitményeknél megfeleld eredményeket
biztosit. Az ilyenkor eléfordulé méretszdrésok és vetemedések ezeknél az
alkalmazdsoknal tdbbnyire megengedhetd hatéarok kozétt mozognak.
Nehezen tarthaté azonban repiildgépek esetén az egyes részletek olyan
meretpontossaga ami csatlakozé alkatrészek ragasztdssal . torténd
megfelelé egylttmiikédését biztositja. A fellépett, az egyes alkatrészek
méretszorasaib6l adodd illesztési hézagokat jelen esetben gittel vald
kitoltéssel kivantak athidalni, de nem kielégitd eredmennyel Mivel ez a
gép fotartd-szarnyhéj szilardsagilag Wétfontossagh kotésére is vonatkozik,
magéaban foglalja a sziikségképpen bekovetkezd baleset magyarézatat.
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Ad D) Amint azt a 2.2 pontban emlitettem, a szerkezetet alkotd
prepregeknek a gyartd részérdl vald leszallitasa és beépitésik kozotti
hosszi idé csak akkor engedheté meg, ha kézbensé tarolasuk megfeleléen
alacsony ( -15°C) héfokon torténik. A kézhez kapott dokumentacioban
nincs utalds arra, hogy a prepregeket felhasznilé rendelkezett-e a
megfelelé méretli hiitdtérrel és azt az adott repiilogép épitésekor
alkalmazta is. A vizsgalt fotarto-keresztmetszet ( 1. dbra ) gerincének
vetemedése (gorbiilése) arra enged kovetkeztetni, hogy a gerinc
laminalaskor a teljes kotés bekovetkeztéig nem volt egyméshoz kelld
képen rogzitve. Ugyanez vonatkozik a fétartd gerince €s 8vel kozott az 1.
dbrin bemutatott és a 2.1 pontban emlitett ktésre is.

Budapest, 2007 november 7. . _
Q' /Lﬂikm IL/Z.ij

Dr. Thamm Frigyes.
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3M Company 4. Melléklet

Cell: +36 30 399 3036
Fax: +36 1 296 9520
Web: www.kbsz.hu

Dear Ma'am/Sir,

I'm Janos Eszes from Transportation Safety Bureau of Hungary. | would like to ask for your expert advice concerning
material selection for ultralight
(UL) aircraft.

We have come across a void filler/edge sealer that is known to be used by UL builders. It's a 3M Scotch-Weld product, EC-
3524 B/A. The product is listed in your catalogue under "Aerospace - Adhesives - Void Fillers".

We have two questions regarding this product.

1. For what kind of applications would you recommend this product if an UL builder person/company asked for your advice?
3M recommend the 3M EC 3524 B/A compound to be used in the following tupes of applications:

1.) Honeycomb panel local core reinforcement

2.) Edge sealing compound for sandwich panel edge close out (honeycomb panel edge finishing )

2. If the above person/company asked for a solution for bonding the wing spar to the wing skin, would you recommend the
EC-3524 B/A? (The bondable materials are fiber glass texture.) If you would, why? If not, why not?

3M would not recommend use of this 3M EC 3524 B/A for adhesive bonding as it is a solution developed for sandwich
structure. The types of load on the material comparing bonding and sandwich applications are totally different.

Your response would be a great help to us.

Yours sincerely,
Janos ESZES

TSB Hungary
eszes.janos@kbsz.hu
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Dr. T6th Tihamér szakvéleménye 5. Melléklet

Dr.Téth Tihamér foiskolai docens  Szakvélemeny

Corvus Corone Mk.II. Szarny fotarto ovek karbon tartalma

Osszfoglalas

Fajsaly kg/m3 §1195 2540 1800
Térfogatarény || 83650 31242 31536
Térfogat % (57,13 21,34 21,54
Szakito szilardsag [} 65 1400 2000
Mp

o (laminatumban) 37,1345 298,76 430,8
¢ laminatum Mp 255,56483 Mp
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Dr. T6th Tihamér szakvéleménye

5. Melléklet
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Binigyi szakértéi és Kutatdintézet

6. Melléklet
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Biinlgyi szakért6i és Kutatdintézet 6. Melléklet

BUNUGY1 SZAKERTO! ES KUTATOINTEZET
1903 Budapest, Pf.: 314/4.
Tel: 477-2161, BM: 18-284 Fax: 477-2185, BM: 13-285

Szam: 7000-6311/2008

Targy: szakvélemény kildése

Iktatoszam -RF0O/65/32/2008.

Mell : Csomag
Kozlekedésbizlonsigi Szervezel
Budapest
A fenti szami Ggyben az intézmény tevékenysépi korében és az eljardsi jogszabalvok betartisival
készitett szakértoi véleményt, a targvat és a dijjegyzéket mellékelten megkildom.
A dijjegvzékkel kapesolatos véleménveltérést az IRM BSZKI részére a dijjegyeck kiallitasat kovetd
15 naptari napon belil kémik kozélm, A szakértdl dijat megallapité hatarozator. a dijjegyvack
szamanak feltinteteésével, a dijegyzek kiallitasar kdvetd 30 napon beliil kérjiik a szakéndi dijjegyzek
alapjan a szamlat kiallito IRM Kdézponti Gazdasagi Foigazgatosagnak intézkedésre megkildeni.

Budapest, 2009, 01, 21,

J\ N 5
h.’ N |I|‘ - N \
Dr Lontainé Dr. Santora Zsdfia
{Glanacsos, ﬁng.ugdln

\

Dl‘l‘wlﬁ.lﬂ_f‘r"fz}i.l\

A T000-6311/2008 szami Ggyben végzett szakéntdi tevékenyséa dijarol a tébbszér modositott
341986. (11. 21.) IM, rendelet alapjin;

1. Vegyészeti szakértdi vizsgalat dija (1. melléklet 45 < 4000 Ft/vizsg /minta) I4db 56 000 Ft
2. Egyéb szakértdi tevekcnysf.'u (1. melléklet 91, 4000 Fr/dra) 10 éra| 40 000 Fu
3. Koltsegatalany (10.§(1). 35%, max, 100 000 Ft) 35% | 33600Ft
4. Szakasszisztensi dij (11 melléklet 9.) - ) ) | 3000 Ft
| 5. Fotétechnikus dija (L1 melléklet 10.) - _ 3000 Ft
6. Szakvélemény leirasi dij (11 melléklet 4. 300 Fr/oldal) 7 oldal 2100 Ft
Szakértéidij: | 137700 Ft

- AFA (20%)| 27540 W

Osszesen: | 165 240 Ft

azaz szazhatvandlezer - kettGszaznegyven forint. A szolgahatas dijarol készitett szamlat a
Kozponti Gazdasagi Foigazgatosag killdi meg, Kiegyenlitéskor kérjiik az tigyszamot és az
Tntézet meynevezését feltiintetni sziveskedjenek.
Budapest, 2009, 01. 21 ' . )

¥ oourida N

Karoly Istvanné

i, vegyészszakérntd

KBSZ
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Biinlgyi szakért6i és Kutatdintézet 6. Melléklet

BUNUGYI SZAKERTOI- ES KUTATOINTEZIT
1903. Budapest Pf. 314/4

Fizikai-Kémiai Szakértéi Osztaly
Spcktrofotometnial Laboratérium

Szam: 7000-6311/2008

Szakértdi vélemény

Keszillt a Kozlekedéshiztonsagi Szervezet RFO/65/32/2008. iktatoszamu, 2008 11 20.-an

kelt hatarozata alapjan

Vizsgdlt tdargy (a hatarozar alapjan):
"Szarny fotartd darab’ — a HA-YCAH lajstromjeli, Corvus Corone MK 11 tipusa
repllogephdl biztositva
Biinjelkezelés
A ‘szarny folartd darab’ kiilénbdzd szerkezeti elemecinek anyvagabol mintat vettiink, mas
valtoztatast nem wvégeztunk A targyat és az alalunk biztositott mintakat meli¢kelien

visszakuldjitk, A vizsgalatokhoz vegyésztechnikus segilségét vettem igénybe

Vigsgalati modszer és eszhiozok:
A vizsgalatokat vizualisan, optikai mikroszkopi, Fourier-transzformacios infravoros
spektroszkopiai s mikroszkopi Raman spektrofotometrias modszerekkel vegeztik.
Az alkalmazoit eszkizok:
- WILD M37 sztercomikroszkop,
- Bruker Vertex 70 FTIR spektrofolométer,
- Ge ATR objektiv,

- LabRam Aramis Raman mikroszkop.

Vegyészszakéni vélemdény 7000-6311-2008 1. oldal, dssresen: 7

KBSZ
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Binigyi szakértéi és Kutatdintézet 6. Melléklet

Vizsgdlati lelei:
A wvizsgall ‘szamy fotartd darab’ valojaban egy ~75x22x5 om méretit (B2 jelil) és eay
100x22x5 om méretil (73 jelt), toredezert alkatrész darab (1. szami fénykép).

1. szama [énykép
A vizsgalatra kildétt “szarny fotartd” darabok

Az alkatrész darabok "B2° és '73" feliratot 1artalmazd lapja (1. szamn fénykép “A’-val jelolt
részek) tobbrétegl, vilagosbarna szinl, méhsejt cellas szendvicsanyag, alul és [Blil  fehér
szinil ivegszOvet bevonattal. Az ivegszovel valdjaban egy szalerdsitésii kompozit, amely egy
jellegzetes, savolyszdvesd, ~8 um atmérdjl tivegszalakbol allo szévetet és hordozdanyagkent

epoxi gyantat tartalmaz (2. szamii fénykép).

2. szamii fénykép
Az Gvegszdvel egy darabja és kinagyitott részlete

Wegydseszakendi velemény T000-63 11-2008 2, oldul, dsszesen: 7

KBSZ
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Biinlgyi szakért6i és Kutatdintézet 6. Melléklet

Az alkatrész darabok 'B2' és 737 leliralot tartalmazd lapjain, a fehér szinii
Uvegszoveten, ~1x1 om rdcsozatban, ~1 mm atméréji, kér alako lenyomatok lathatok.
Neéhany kor alaka lenyomat terilletén, az avegszivet gyantarétegébe fehér szindi szalecsomok
vannak beleragadva (3. szamu fénykép). A fehér szinii szalcsomok ~20-25 pm atmérdji,
polipropilén alapanyagi szilakbol allnak.

3. szamn fénykép
Az iivegszovet feliletén Iévo kor alaki lenyomatok és a lenyomat teriiletén a gyantarétegbe

ragadt polipropilén alapanyagu szalakbal allo szilesomo (A)

Az alkatrész darabok peremrésze (1. szami fénykép "B'- vel jeldlt részek) 16bb rétegi,
szénszalas merevitési. A fekere szinh, szénszalas merevitG réleg belsd oldalan keér feher,
livegszovel réteg van, amely a fekete szénszalas réteghez rogritve, azon dttetszd réteget
képez. Néhany helyen az (ivegszivet rétegek teljesen vagy részben leviltak a fekete
szénszilas rétegrol. Ezeken a helycken, a fekete szénszalas rétegen lévd attetszo réteg fehér
szin(vé vall, az avegsziver eredeti, fehér szinének megfelelden. (4. szama fénykep),

Vegveszszakendi vélemeny 7000-6311-2008 3 oldal, Gsszesen: 7

KBSZ
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Biinlgyi szakért6i és Kutatdintézet 6. Melléklet

4. szamu fénykép
A szénszalas merevitd réteg és a rajta 1évo lvegszivel rétegek dltetsz6 réteget képezve (A). a

szétvalt részeken [ehér szinh réleget képezve (B)

Az alkatrész darabok peremrészén, a szénszalas merevitd réteg kilse oldalan, egy
tivegszivet réteg, majd egy kék szini, habositolt epoxi gyantaréleg van. A habositott epoxi
gyantaréleg [(eliletén, atlats«0 epoxi gyantaréteg van. Az atlatszd gvantaréteg felilleten,
jellegzetes mintizat, szovoll textilstrukiura lenyvomata lathato, amely savolyszivési, szovit

textilidgtal szarmazik, (3, szamu fénykép).

5, szdmit fénykép

Az epoxi gyantaréteg feliiletén leve szavott textilstrulktora lenyomata

Vepydassaaldndi vélemény TOO0-6311-2008 4. oldal. dsszesen: 7
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A lenyomat mikroszkopt képe alapjan. mintazata megegvezik a mehsejl cellas
szendvicsanyagot burkold iivegszovel, savolyszovési szbvelszerkezelevel (6. szami

fénykép),

[ vegsziivel
darab

6. szami fénykeép

Az epoxi gvantaréteg feliletén 1évi szovoll textilstruktira lenyomatanak egy részlete és egy

rahelvezetl tivegszivel darab

A T3 feliratt alkatrész darab "A’ jelzésii peremén kivill, az alkatrész darab teljes
hosszusagiban ~2mm szélességll, a perem élével parhuzamosan haladd csikban, fekete szind

anyagmaradvany lathatd, (7. szami fénylkép).

7. szami fénykép

A TR felirat alkatrészdarab " A7 jelzesi peremenek kilsd oldala

Wegvdseseakertn vélemény TOO0-6311-2008 5. oldal, 8sszesen: 7

KBSZ
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Biinlgyi szakért6i és Kutatdintézet 6. Melléklet

A fekete szinll anyagmaradvany, a kék szint, habositott epoxi gvantaréteg és az (ivegszivet
szdvetszerkezetével megegyvezd (savolyszovésil) lenyomatot tartalmazo, atlatszo gyantaréteg
ktyzitt helvezkedik el A fekete szinll anyagmaradvany jellepzetes, vaszonszdvesil, ~25 [um
atmérdit szalakbol allé szalkolegek lenvomatara van [elkenddwe (8. szami fénykeép).
Mikroszkopi képuk alapian a lenyomatok (sdvoly-, illetve vaszonszivésll) szivetszerkezete
eltérd. A felkenddott fekete szindt anyagmaradviny mikro-mennyisége miatt, kémiai

dsszetétele nem meghatarozhatd.

Hab [.r::ltutt Viszonsziivési
nxi gyanta __szilkitegek
lenvomata
£ 3 ; Uvesseivel
Atlatszé epoxi &
R darab
EY ﬂ:g :ri?veefq (savolyszovesi
uw ¥4 i
4 R szovelszerkezel
(savoly sadvésll) )
lenyomaliial

v

8. szimu fénvkép

A=25 pim atmerdju szalakbal alle szalkdtegek lenyomatara felkenddatt fekete szind

anyagmaradvany es egy rahelyezett iivegsziivet darab

Vegyészszakantdi vélemeny 7000-6311-2008 G, oldal. Gssrcsen: 7
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Biinlgyi szakért6i és Kutatdintézet 6. Melléklet

Vélemény

1. A "73" feliratd alkatrész darab 'A° jelzeés(i peremén az alkatrész darab teljes
hosszisagiban ~2mm szélességl. a perem élével parhuzamosan haladé csikban,
lekeie szini anyagmaradvany van. A fekete szind anyagmaradvany kémiai

vsszetétele mikro- mennyisége miatt nem meghatirozhato.

2. Az alkatrész darabok peremrészein 1évo, kék szini habositott epoxi gvantaréteghez
egy lvegszovet réteg volt ragasziva, amely onnan levalt. A gyanlarétegen maradi
hﬂ lenyomat szOvetszerkezete alapjan, az (vegszalas szovet a mchsejt szerkezeten

lévéd iivegszéveltel volt megegyezi szivetszerkezeti,

3. A mehset szerkezet tvegszalas burkolosziverén lévd szalesomokat alkoto elemi

sealak polipropilén alapanyagak, nem az tivegszivetbdl szarmaznak,

4. A fekete szini szénszilas merevitd rétegen 1évi kifehéredést az okozza, hogy a
hozza erGsitert iivegszivvet rélegek, részben vagy teljesen elviltak a szénszilas

rétegtl.

Budapest. 2009, januar ~

Loty 35t0e s
Karoly Istvanné
1. 0. vegyeészszakéro

Vegvészszakerdi vélemény T000-6311-2008 7. oldal, Gssecscn: 7
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