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A szakmai vizsgalat célja a légikozlekedési baleset és a replléesemény okéanak,
korilményeinek feltarasa és a hasonlé esetek megelézése érdekében sziikséges szakmai
intézkedések kezdeményezése, valamint javaslatok megtétele. A szakmai vizsgalatnak
semmilyen forméaban nem célja a vétkesség vagy a felel6sség vizsgalata és megallapitasa.
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Jelen vizsgalatot

a légi kozlekedésrol sz6l6 1995. évi XCVII. térvényben,

a nemzetkdzi polgéri repulésrél Chicagéban, az 1944. évi december hd 7. napjan
alairt Egyezmény fuggelékeinek kihirdetésérél szolo 2007. évi XLVI. Térvényben,
valamint a 20/1997. (X. 21.) KHVM rendelet mellékletében megjelélt 13. Annexben,

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

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

illetve a Kbvt. eltéré rendelkezéseinek hianydban a kdzigazgatési hatosagi eljaras
€és szolgéltatds Altalanos szabdlyairdl szél6 2004. évi CXL. torvény
rendelkezéseinek megfelelé alkalmazaséaval folytatta le a Kozlekedésbiztonsagi
Szervezet.

A Kbvt. és a 123/2005. (XII. 29) GKM rendelet egylttesen a kdvetkezé unios jogi
aktusoknak val6 megfelelést szolgéljak:

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

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

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

Fenti szabalyok szerint

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

A Kozlekedéshiztonsagi Szervezet mérlegelési jogkérében eljarva kivizsgalhatja
azokat a replléeseményeket, illetve légikdzlekedési rendellenességeket, amelyek
megitélése szerint mas korulmények kozott kozlekedési balesethez vezethettek
volna.

A szakmai vizsgalat flggetlen a kdzlekedési baleset, illetve az egyéb kozlekedési
esemény kapcsan indult mas kozigazgatasi hatésagi, szabalysértési, illetve
buntetéeljarastol.

A szakmai vizsgalat soran a hivatkozott jogszabalyokon tilmenéen az ICAO Doc
6920/9756 Légijarmi balesetek Kivizsgélasi Kézikbnyvben foglaltakat Kkell
alkalmazni.

Jelen Zarojelentés kotelezé erével nem bir, ellene jogorvoslati eljaras nem
kezdeményezhetd.

A Vizsgalobizottsag tagjaival szemben 6sszeférhetetlenség nem merdlt fel. A szakmai
vizsgalatban résztvevé személyek az adott dgyben inditott mas eljarasban
szakértéként nem jarhatnak el.

A Vb koteles meg6brizni és mas hatésag szamara nem koteles hozzaférhetévé tenni a
szakmai vizsgalat sordn tudomasara jutott adatot, amely tekintetében az adat
birtokosa az adatkdzlést jogszabaly alapjdn megtagadhatta volna.
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Jelen Zarojelentés

alapjaul a Vb éltal készitett, a KBSZ f6igazgatdja 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 2010. majus 25-én megtartott zar6 megbeszélésen az izemeltets szervezet miszaki
vezetdje és tervezd és dokumentacios mérnodke vett részt.

Az észrevételek és a megkuldott irdsos anyag a Zardjelentésbe bedolgozasra kertiltek
a Vb altal.
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MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

GKM

ICAO

KBSZ

Kbvt.

KHVM

NKH LI

NKH PLI

OMSZz

Vb

Gazdaséagi és Kozlekedési Minisztérium

International Civil Aviation Organization
Nemzetk6zi Polgari Repllési Szervezet

Kozlekedésbiztonsagi Szervezet

A |égi-, a vasuti és a vizikdzlekedési balesetek és egyéb kozlekedési
események szakmai vizsgalatardl sz6l6 2005. évi CLXXXIV. térvény

Kdzlekedési, Hirkdzlési és Vizligyi Minisztérium
Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légikozlekedési Igazgatésaga

Nemzeti Kozlekedési Hatdésdg Polgari Légikdzlekedési Igazgatdésiga
(2007. janius 30-ig)

Orszagos Mentbszolgalat

Vizsgalbbizottsag
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AZ ESET OSSZEFOGLALASA

Eset kategoriaja légikozlekedési rendellenesség*
gyartoja Aerospatiale S.N.I.
tipusa ECUREUIL AS 350B
felség- és lajstromjele HA-BDC

Légijarm G gyari szama 1715
tulajdonosa Magyar Nemzeti Vagyonkezel6 Zrt.
Uzembentartéja Magyar Légimentd Nonprofit Kft.
bérl 6je Orszagos Ment6 Szolgalat

Eset napja és id épontja 2009. augusztus 19.
helye Balatonfured

Eset kapcsan el,hunytal,< §zéma : 0
sulyos sérliltek szama 0

Légijarm (i rongalodasanak mértéke Jelent6s

Lajstromozo allam Magyar Koztarsasag

Lajstromozé hatésag NKH LI

Gyartast feligyel 6 hatoésag DGAC (Franciaorszag)

II(E_sc_et heJy;szine alapjan illetékes KBSZ

ivizsgalo szervezet

Bejelentés, értesitések

A KBSZ ugyeletére az esetet 2009. augusztus 19-én 08 ora 33 perckor az illetékes
Uzemeltetd f6mérndk jelentette be.

A KBSZ lgyeletese

- 2009. augusztus 19-én 08 6ra 49 perckor jelentette a KBSZ ugyeletes vezet6jének,
majd

- 2009. augusztus 19-én 08 6ra 58 perckor tajékoztatta az NKH LI Ugyeletesét.

Vizsgalobizottsag

A KBSZ f6igazgatodja a "légi kdzlekedési rendellenesség” vizsgalatara 2009. augusztus
19-én az alabbi Vizsgalbbizottsagot (tovabbiakban Vb) jeldlte ki:

Vb vezetéje Papp Istvan balesetvizsgalo
Vb tagja Eszes Janos balesetvizsgalo
Vb tagja Lestak Mihaly baleseti helyszineld

Az eseményvizsqgalat attekintése

A Vb 10 ora 30 perckor érkezett a vizsgalat helyszinre. A helyszini vizsgéalatot az
azonositas utdn a KBSZ Vb tagjai a rendérséggel parhuzamosan végezték. A vizsgéalat
rogzitette a légijarmli kabin kezel6szerveinek helyzetét, a kapcsolok allasat, a
jelzémiszerek leolvashato értékeit, a sérult 1égijarmi helyzetét és a sérilés mertékét.

A Vb a helyszinen meghallgatta a légijarmi vezetéjét.

A tandk meghallgatasa és a szemle utan a rendérség a sérilt 1égijarmavet lefoglalta és
tovabbi vizsgalat céljabol a Balatonfuredi OMSZ hangéarba széllittatta.

A Vb a helyszini vizsgalatot 15 6ra 50 perckor befejezte.

A jelen zaréjelentés-tervezet a helyszini szemle alapjan készlilt.

! Olyan — nem a repiilés tartama alatt bekdvetkezett — miikodési zavar, amely a repiilésbiztonsagot
befolyasolja vagy befolyasolhatta, de amely nem okozott balesetet vagy sulyos replléeseményt.
KBSZ 5/25
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Az eset rovid attekintése

A magyar allami tulajdonu, Magyar Légimenté Nonprofit Kft. altal Gzemeltetett
ECUREUIL AS 350B tipust légimenté helikopteren, az adott napon, idészakos
karbantartasi miszaki munkak keretében, foldi hajtomlvezés végzése kozben
faroklégcsavar vibraciét ellendriztek. A technolégiai munkavégzés kdzben a helikopter
az er6k és nyomatékok egyensulyanak felbomlasa miatt elészér elfordult a fliggdéleges
tengelye koril balra, majd a hossztengelye korul a jobb oldalara délt, és a helikopter
ezt kdvetben kerilt nyugalomba a foldon.

Személyi sériilés nem tortént.

A  légikozlekedési  rendellenesség  helyszinéhez  kézel parkold  harom
személygépkocsiban a szétszorédo alkatrészek karokat okoztak.

A helikopter gazdasagosan nem javithato.

KBSZ

6/25



2009-192-4P

1.
1.1

TENYBELI INFORMACIOK

A foldi m dszaki tevékenység lefolyasa

Az adott napon a HA-BDC lajstromjelli légiment6 helikopteren a karbantartasi
munkak befejezése utan a szerel6k végrehajtottédk a repulés elbtti el6készitést,
majd a légijarmlvezetd atvette a helikoptert. Ezt kévetéen 07 éra 30 perckor
kezdddott az egylttes tevekenység a szerel6kkel. A helikoptert kitoltak a hangéar
el6tti betonra, orraval keleti iranyba. A két év utdn esedékes miuszaki
karbantartasi, 4polasi munka befejez6 foldi tevékenysége a technoldgia szerint a
faroklégcsavar vibracié mérése volt.

A miszaki személyzet még egyszer ellendrizte a (bulletin) hivatalos kiadvany
alapjan végrehajtott munkat és a vezetéfilke bal oldalan, a pilota mellett felszerelt
mérd berendezést mérésre alkalmas allapotba hozta. A lIégijarmivezetd ekdzben a
légilizemeltetési utasitas szerint ellendrizte a légijarmlvet foldi inditds el6tt
(elmondasa szerint ellenérizte és rogzitette a kormanyszerveket). Az inditast
rendben végrehajtotta, és megkezdték a faroklégcsavar vibraci6 mérését 270
fordulat/perc forgészéarny fordulaton. A miiveletet a piléta az inditokarral vezérelte
és semmilyen rendellenes vibraciét nem tapasztalt a kabinban. Kézben a kilsé
aramforrast lecsatlakoztattak, és a piléta a generatorra kapcsolta a fogyasztokat. A
Iégijarmi bal oldalan tartézkodé két f6 miszaki értékelte a megjelené informaciot.
A muszer kiirta a technoldgianak megfelelé értéket, ekkor a piléta azt az utasitast
kapta a mérést végz6é miszaki személytdl, hogy névelje a forgészarny fordulatot
100%-ig, azaz 370 fordulat/perc értékre (repulési helyzetbe). A légijarmivezetd
novelte a hajtomi teljesitményét és a forgdszarny fordulatat. A forgdszarny
fordulata 300 fordulat/perc  folott volt, amikor a piléta szokatlan
rezonanciantvekedést és mozgast tapasztalt a helikopteren. Elsé pillanatokban
ezt a betonnak tulajdonitotta (Ugy vélte, hogy nincs megfeleld felfekvése a jobb
oldali csuszotalpnak, erre utald jelek lathatéak voltak a betonon, kb. 100-120 mm.
széles csikban festéknyomok formajaban). Ekkor a légijarm kicsit balra fordult és
jobbra délt és a baloldali talpa felemelkedett a foldtél (ezt a szokatlan mozgést
érzékelte a két szerelé is, akik a vezet6filke baloldalan alltak részben a
csuszétalpon, részben a kabin padlézatra thAmaszkodva végezték az ellendrzést, a
varatlan felemelkedésre nem szamoltak és egyensulyukat elveszitve hatraestek, a
kialakult helyzetet veszélyesnek érzékelték, ezért gyorsan elhagytdk a helikopter
kozelségét). Ezzel mintegy csokkentették a helikopter sulyerét a felhajtéer6hoz
képest, és tovabb novelték az erdk egyensulya megbomlasanak lehetéségét. A
piléta azonnal prébalt kormanyszervekkel korrigalni, eredménytelenil, mert a
rogzitett kormanyszervek miatt csak durva kormanymozdulatokkal tudott
beavatkozni. Ezért haladéktalanul leallitotta a m(kodd hajtdmivet. Amikor a
forgoszarny elérte a foldet, akkor a pil6ta mar a forgészarnyat fékezte. A sérilt
légijarmi 90°-ot balra elfordulva, jobb oldalara délve keriilt nyugalomba.

Az esemény bekovetkezése utan a légijarmivezetd kikapcsolta a kapcsolokat és
aramtalanitotta a légijarmivet. Kikapcsolta a bekoétéhevederét és kilsé
segitséggel kimaszott a felborult 1égijarmibdl.

A légikozlekedési rendellenesség helye: Balatonfiired N 46° 56’ 58” E 017° 52’ 40",
tengerszint feletti magassag 131 méter, a helyi idé 07 6ra 51 perc, nappal, j0 latasi
viszonyok k&zott.

Kilsé vizsgalat soran talalhaté sérilések: a forgdszarnyak széttortek, a vizszintes
vezérsik jobb oldala sértlt, a jobb oldali ajtok sériltek, a vezérlbautomata sérdlt.
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1.2 Személyi sérlilések

Személyi sériilés nem tortént.

1.3 Alégijarm i seérilése

A helikopteren lathaté sérilések: a forgoszarnyak deformdlddtak és eltortek, a
forgoszarny vezérléautomatan tobb alkatrészen torés lathaté (dinamikus rad az
alabbi képen nyillal jeldlve), a reduktor burkolat deformalédott, a jobb oldali
vizszintes vezérsik sérilt és a jobb oldali ajté deformalddott.

A helikopter nem javithaté gazdasagosan.
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1.4 Egyeéb kar

A légikozlekedési rendellenesség helyszinéhez kozel parkol6 harom
személygépkocsiban a szétszordédé alkatrészek rongalast okoztak.

1.5 A személyzet adatai

1.5.1 Alégijarm i parancsnoka

Kora, neme 53 éves ferfi
o Szakmai 2009. 12. 31.
esﬁggzé?;ga'a“ Egészségigyi 2009. 10. 18.
érvényessége Képesitései CPL/H A, B
Jogositasai Oktato, Berepul6, Teheremeld
) Osszesen 4 533 6ra / 17 388 felszallas
:?ji?e%telszéllésok Megel?z? 30 napban | 7,25 ora
szama Megel 6z6 7 napban 0
Megel 6z6 24 6raban | 0
Légijarm (i kategorianként 6sszesen A: 2120 ora, B: 2 413 6ra
Az érintett tipuson 6sszesen 1335 ora

1.6 A légijarm G adatai

1.6.1 Légialkalmassagi bizonyitvdnyanak érvényesség  e: 2010. 02. 20.

1.6.2 Altalanos adatok

repult id 6 leszalladsok szama
Gyartés ota 3239,18 9379
Utolsé nagyjavitas ota 356,03 1136
Utolso karbantartés 6ta 0,00 0
1.6.3 Alégijarm i hajtom i adatai
Hajtom i tipusa: Arriel 1B
Hajtom G gyari szama: 4342
repult id 6
Gyartas ota 3239,18 ora
Utolsé nagyjavitas ota 356,03 ora
Utols6 karbantartas 6ta 0,00 6ra
1.6.4  Aféreduktor adatai
repult id 6
Gyartés ota 3239,18 6ra
Utolsé nagyjavitas ota 356,03 ora
Utolso karbantartés 6ta 0,00 6ra
1.6.5 A farokrotor tipusa: 355-A12-0040-008
Gyari szama: 11855
KBSZ 9/25
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1.6.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

A légijarm (i terhelési adatai

Ures tomeg 1228 kg
Tlzel 6anyag tbmege 341 kg
Kereskedelmi terhelés tomege 0 kg
Osszesen 1 569 kg
Megengedett dsszes tbmeg 1 950kg

Az eset idején a tdmeg
kozépponti helyzete

A megengedett sulypont
helyzete

3,35 index szam

3.15- tél 3,55-ig [index szam

A tdmeg és a tomegkodzéppont az eldirt hatarokon beldl volt.
A hasznalt tizel6anyag fajtdja: JET Al

A légijarmi terhelési adatai az esemény lefolydsara nem voltak hatassal, ezért
tovabbi részletezésiik nem sziikséges.

MeteorolGgiai adatok

A légikozlekedési baleset id6szakaban Balatonfured térségében a kdvetkezd
id6jarasi paraméterek voltak mérhetéek:

2009. augusztus 19-én 07 oOra 51 perckor (helyi id6 szerint) szél nem volt,
hémérséklet 22 C°, latastavolsdg 10 km felett, Iégnyoméas 1024 hPa, felhézet nem
volt, anticiklondlis légkori viszonyok voltak az uralkodok.

Az iddjarasi korulmények az esemény lefolyasara nem voltak hatassal, ezért
tovabbi részletezésiik nem sziikséges.

Navigacios berendezések

A navigéciés berendezések az esemeény lefolyasara nem voltak hatdssal, ezért
részletezésilk nem sziikséges.

Osszekottetés

A kommunikaciés berendezések az esemény lefolydsara nem voltak hatassal,
ezért részletezésik nem szikséges.

Repul 6téri adatok

Az esetben érintett nem nyilvanos fel-leszallhely Uzemeltetési engedélye
ervényes.

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

Légijarm  adatrogzit 6k

A légijarmivon adatrogzité nem volt, az az érintett Iégijarmi tipusra és feladathoz
nincs eldirva.

A roncsra és a becsapdédasra vonatkozé adatok

A légi kdzlekedési rendellenesség helye: N 46° 56’ 58" E 017° 52’ 40” tengerszint
feletti magassag 131 méter, ideje helyi id6 07 6ra 51 perc.
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1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

1.19

A Vb észrevétele a sérilt légijarmarol:

Kilsé vizsgalat: a forgdszarny lapatok széttortek, a jobb oldali vizszintes vezérsik
sérilt, a jobb oldali ajtok sérlltek, a vezérlbautomata sértilt.

Kabin vizsgalat: a kapcsoldk kikapcsolva, a botkormany rogzitve, a kollektiv kar
k6zéps6 allasban kirdgzitve, a hajézdé sisak a padlén, a magassagmérd
nyomasértéke 1024 hPa-ra allitva.

A Vb nem talalt az eseményt megeléz6en keletkezett és kijavitatlan hibara utald
nyomokat.

Az orvosi vizsgalatok adatai

A személyzet esemény elbtti és kdzbeni pszichofizikai allapotardl adatok nem
allnak rendelkezésre.

lgazsagugyi-orvosszakertdi vizsgalatra nem ker(lt sor.

Tz

Az eset kapcsan tliz nem keletkezett.

A tulélés lehet 6sége

A légijarmiivezetd hasznalta a bekotbhevedert (a pildtasisakot nem), a
rendellenesség a foldon tértént és a terheléseket a torzs felvette.

Személyi sérilés nem tortént.

A mentdegységek értesitésére nem Kkerlt sor, mivel az eset egy mentébazison
tortént.

A mentés nem szenvedett késedelmet, a kollégak azonnal segitettek a pil6tanak
elhagyni a sérult leégijarmUivet.

Probak és kisérletek

Probékat, kisérleteket a Vb nem végeztetett.

Erintett szervezetek jellemzése

Az érintett szervezetek jellemzéi az eset bekdvetkezésére nem voltak hatédssal,
ezért azok részletezése nem szilkséges.

Kiegészit 6 adatok

A Vb a fenti tényadatokon kivil kovetkeztetések levondsa szempontjabol egyéb
korilményt nem tart Iényegesnek.

Hasznos vagy hatékony kivizsgalasi moédszerek

Az elszakadt dinamikus rad atadasra kerult a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésmérnoki Kar Jarmielemek és Hajtasok
Tanszékre annak megdallapitasa céljabdl, hogy a rud tdrése az eset oka vagy
okozata volt-e.

A szakeért6i vélemény megérkezett, melyet a Vb tanulmanyozott és felhasznélt a
zarbjelentés-tervezet elkészitésében. (2. sz. melléklet)

A talajrezonancia jelenség megallapitasanak kizarasa céljabol a Vb vezetdjenek
kérésére az Uzemeltetd elvégezte a futomi lengéscsillapitok karakterisztikdjanak
mérését, melynek eredményét az 1. sz. melléklet tartalmazza.
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2.1

ELEMZES

A vizsgélt helyszin szemrevételezésekor tapasztaltak, a tanumeghallgatason
elhangzottak, a térfigyel6 kamera altal rogzitettek az alabbi elemzést teszik lehetéve.

A légikozlekedési rendellenesség létrejottének lehetséges kortlményeit figyelembe
véve a Vb a vizsgélatait a kovetkezd 6 iranyokban terjesztette ki:

1.
2.
3.

A talajrezonancia jelenség kialakulasanak lehetséges korilményei.
A vezérlbautomata dinamikus rud elszakadasa okanak vizsgalata.
A hajtomUinditas sziuikséges feltételei meglétének vizsgalata.

A talajrezonancia jelenség kialakuldsanak lehet  séges
kordiményei

Helikopterek foldon torténd Uzemeltetése soran el6fordulhat az a veszélyes
Onlengési fajta, amit talajrezonancianak nevezink. A talajrezonancia esetén
kezdetben a helikopter egyik oldalardl a masikra hintazni kezd, anélkil, hogy a
futomi elemelkedne a talajtol. A hintdzés igen gyorsan eléri azt a nagysagrendet,
amelynél a helikopter jobb, illetéleg bal futomiveét elemeli a foldtél. A rotor altal
keltett gerjesztés, a térzs tomege és a futomil rugalmassaga egyuttesen egy lengd
rendszert alkot. Amennyiben valamely fordulatszam megfelel a lengérendszer egy
sajatfrekvencigjanak, rezonancia johet létre. Az Ongerjesztés eredményeként a
helikopter nemcsak a futomdivét toérheti 6ssze, hanem a forgdszarnyak a féldbe
Utédhetnek és a helikopter fel is borulhat.

Mivel talajrezonancia estén a helikopter egész rezgési folyamata, a kezdettdl a
veszélyes helyzet keletkezéséig igen rovid ideji (kb. 4-6 masodperc), a
helikoptervezetének gyorsan és pontosan Kkell tevékenykednie. Ha a
helikoptervezeté a foldon (pl. hajtomlpréba kézben) talajrezonancia jeleit  észleli,
a kollektiv kart azonnal als6 helyzetébe kell helyeznie, a hajtom {vet
alapjarati Uzemmodra allitania, szikség esetén ki i s kell kapcsolnia. A
talajrezonancia ellen a lengé rendszer megfelel§ kialakitdsaval és a gerjesztés
csokkentésével lehet védekezni. Bevalt helikoptertipusoknal a jelenség éaltalaban
miszaki okbdl vagy Uzemeltetési hibabol kbvetkezhet be.

A talajrezonancia nem azonos a forgészarny megforgatasakor fellépd csillapodé
amplitudoju hintdzé mozgéssal. Az utdbbi rendszerint a forgészarny fordulatanak
novelésekor kezdddik és az inditott hajtom{ alapgaz fordulatszaméanak elérésekor
megszinik.

A Vb a helyszini szemle soran szerzett tapasztalatok és a tanimeghallgatasok
alapjan a kovetkezdket allapitotta meg:

A szoban forgd helikopteren a karbantartasi munkak elvégzése utan, Chadwig
VXP vibraciomérd berendezés segitségével faroklégcsavar és forgoszarny
vibracié ellenérzést szandékoztak végezni. Ennek végrehajtasdhoz inditott
hajtbmivet a helikoptervezetd, mikozben két mérndk miszeres ellendrzést végzett
a helikopter bal csuszétalpan allva, kézzel a kabin padlojara tamaszkodva. A 270
fordulat/perc forgoszarny fordulatszam melletti mérés eredményes befejezése utan
a helikoptervezet6 — utasitasra - tovabb novelte a forgészarny fordulatat kb. 310-
320 fordulat/perc értékre. Ekkor szokatlan, névekvd intenzitasu vibraciot érzékelt.
A helikopter szokatlan mozgaséat észlelte a két mérndk is, akik veszélyesnek
értékelték a helyzetet, és gyorsan elhagytak a helikoptert. A helyszini térfigyel6
kamera altal készitett videofelvételen lathaté, hogy a helikopter stabilizatora
megmozdul. 2 masodperccel késébb kicsit megemelkedett a helikopter orra és
jobbra mozdult kb. 5-8%-ot. A jobb oldali futé mellsé része kb. 30, a baloldali kb. 20
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2.2

centiméterre emelkedett a talajtol. Ez arra utal, hogy a felhajtéeré hirtelen megnétt
€s nagyobb lett, mint a sulyer6. A felhajtéerd névekedését a kollektiv kar
felemelkedése okozta. Az egyenetlen elemelkedés valészinli oka az volt, hogy a
két személy sulya a helikopter baloldali szantalpan keresztiranyu kiegyensulyozasi
elégtelenséget eredményezett, amelyet a botkormany régzitése miatt a piléta nem
tudott az ered® vonderé vektor iranyaval megfeleld iranyba korrigalni. Ezt kbvetéen
a helikopter elfordult balra (valoszindleg a hirtelen utiranyl beavatkozas hatéaséara)
és beddlt jobbra, 10-12°ra. A helikoptervezeté (elmondéasa szerint) a helikopter
elemelkedésének pillanatdban leallitotta a hajtomivet (a helikoptervezetd a
helikopter viselkedésébél arra kovetkeztetett, hogy ,talajrezonancia jelenség” kezd
kialakulni). Ezt az ipari kamera videofelvétele is igazolja. Ekkor a jobb oldali
csuszotalp teljes hosszdban a gurulé Gton volt, a bal pedig megkdzelitéleg 40-50
cm magassagban. A helikopter a jobb oldali csuszotalpon csuszva-bedontve
elfordult kb. 90%ot balra. A bemozdulas megkezdésétél szamitott 4. masodperc
végén a helikopter jobbra délt kb. 40%ra, a forgdszarny sik balra déntve (a
helikoptervezeté a botkormannyal igyekezett ellensulyozni az elmozdulast), a
forgdszarnyak a bedllitasi szog ndvekedése miatt még nagyobb mértékben felfelé
hajlanak, a még nem felszallé fordulatszam ellenére is. (A Vb a kollektiv kart felsé
helyzetében, kioldott allapotban talalta.) Az 5. masodpercben a bedélés kb. 70°, a
forgoszarny sik kiesik a térfigyelé kamera latészogébdl, torétt forgdszarny darabok
lathatok a képen. A 6. masodpercben a helikopter teljesen a jobb oldalara borult és
nyugalomba kertdilt.

A talajrezonancia jelenség megallapitdsanak kizarasa céljabdl a Vb vezetdjének
kérésére az Uzemeltetd elvégezte a futomi lengéscsillapitok karakterisztikdjanak
mérését (1. szamu melléklet). A karbantartasi és ellenérzési technologia altal el&irt
adatok és a mért adatok szerint a futobmld csuszétalp lengéscsillapitok
karakterisztikaja a bevizsgalasi munkalap alapjan megfelel 6 volt.

A tanuk altal elmondottak sem igazoljak a talajrezonancia mozgas létrejottét.

Osszességében, a futdbmi lengéscsillapitok mért karakterisztikdja, valamint a
szemtanuk altal elmondott mozgésok alapjan nagy valészintséggel ki lehet zarni a
talajrezonancia jelenséget a légikozlekedési rendellenesség okai kozul.

A vezérl 6automata dinamikus rud elszakadasanak
vizsgalata

A Vb vezet6jének kérésére az uUzemeltetd az elszakadt dinamikus rudat
anyagbevizsgalas céljabdl atadta a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Kozlekedésmérnoki Kar Jarmlelemek és Hajtasok Tanszéknek. (2.
szamu melléklet: A vezérlautomata dinamikus rud vizsgalati jegyzékonyve.)

Az alkatrész sérllésének jellege olyan dinamikus ha  tdsra utal, mely
egyértelm lien az alkatrész jelent 6s terhelését igazolja. Az 0©nbeélld
gombcsuklds siklécsapagy (GL-szem) tévében az alakv ~ altozads mértéke arra
enged kovetkeztetni, hogy a foldnek Utkdzés pillana  taban az alkatrész még
sértetlen volt, felvette az Utkozésb 6l adodd terhelést, aminek hatasara
képlékenyen alakvaltozott, a GL-szem befogott radké nt meghajlott, majd
statikus teherbirasan tulhaladva eltorott.

Tehat Osszességében a vezérlbautomata dinamikus rddjanak elszakadaséat a
foldhoz vald Utkozés okozta, vagyis kovetkezménye és nem elbidézéje az
eseménynek.
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2.3

A hajtém dinditas szikseges feltételei meglétének
vizsgalata.

Az inditasra el6készitett legijarmivet az inditasi helyre allitottak a szakemberek, a
munkaterilet tiszta volt és alkalmas a feladat végrehajtasara.

A légijarmivezetd a ,Légilzemeltetési utasitds” 4 fejezetében leirtak szerint
végrehajtotta a légijarmi inditasa el6tti teenddket. Az iddjaras alkalmas volt, derlt
€g, szél nem fljt, tehat zavaroé tényez6 nem volt.

A helikopteren a karbantartasi munkak elvégzése koézben végrehajtasra kertlt a
N0.67.00.37. szamu figyelmezteté szerviz bulletin. Ezzel kapcsolatban a bulletin
1.D. fejezete leirja, hogy a ,Forgo forgbészarny mellett végzett, felszallas elbtti
hidraulika ellenérzéskor eléfordulhat, hogy a kollektiv kar rogzitéje magatdl kinyilik,
és a kollektiv kar felfelé elmozdul, a forgészarny beéllitasi sz6g ndvekedése miatt
felszéllas kovetkezhet be, amely a helikopter felboruldsédhoz vezethet”.

Az (] tipusu kollektiv karrogzité lencse alakd, mely biztonsagosabban rogzithet6,
mint a korabbi lapos alaku alkatrész . Az inditas el6feltétele, hogy a botkormanyt
és a kollektiv kart rogziteni kell. A tand elmondasa szerint ez megtortént . Ez
valészinUsithet6 is, mert a 270 fordulat/perc fordulatot allandé értéken tartotta a
mérés idészakaban. Ha nem lett volna a kollektiv kar ekkor régzitve, akkor ez a
pontos fordulatszamon tartds nem lett volna megvalésithato.

A Vb feltételezi, hogy nem volt tbkéletes a rogzités, vagyis a kollektiv karon levé
rogzitd fejrészen lehetett a lemezbiztositd és nem az erre a célra kiképzett
véllazasban .

Valamilyen ok(ok) miatt gyorsan megvaltozott a helikopteren keletkezett erék és
nyomatékok egyensulya, ezzel egyitt a helikopter stabilitasa is jelentésen
csokkent. A fuggéleges tengelyen valdé elmozdulas feltétele, hogy a felhajtéerd
nagyobb legyen a sulyerénél. A fliggéleges tengelyen vald balra fordulds feltétele,
hogy a forgdszarny reakcidnyomatéka nagyobb legyen, mint a faroklégcsavar
vonoereje altal a gépre kifejtett nyomaték, jobbra fordulas esetén pedig kisebb.
Tehat miutdn a helikoptervezeté névelte a forgdszarny fordulatszamat, a vibracié
novekedésének kovetkeztében a rogzitd fej feltételezhetéen kiakadhatott a
biztosité lemezbdl. EzAltal a kollektiv kar onélloan felemelkedhetett a létrejott erék
hatasara, és igy a hajtomd teljesitménnyel aranyosan nétt a forgoszarnyak
fordulata, beallitasi szbge, ezzel ardnyosan pedig a vonderd is, ami végul
felborithatta a helikoptert.

A helyszinen készitett felvételen a kollektiv kar kirdgzitett allapotban lathaté (lasd
az alabbi képet).

A helyszini foton a kollektiv kar kioldott allapoth an lathato

(a piros nyil mutatja a rogzités helyét).
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3.1

3.2

Tovabb bonyolitotta a kialakult helyzetet az a tény, hogy amikor kialakuléban volt a
légijarmivon a szokatlan rezonancia jelenség, és a helikopter baloldala
felemelkedett a szerel6k hatraestek. Ezzel kis mértékben ugyan de csokkent a
légijarm{ sulya, és a véltozatlan vonbéerd mar elegendének bizonyulhatott ahhoz,
hogy tovabb boruljon a helikopter. Ezt probalta a piléta kormanyszervekkel
korrigalni, eredménytelentl, mert a rogzitett kormanyszervek miatt csak durva
kormanymozdulatokkal tudott beavatkozni. Tehat a légijarmivezetének nem volt
moédja idében és  eredményesen reagdlnia a hirtelen  kialakult
kiegyensulyozatlansagi helyzetre.

KOVETKEZTETESEK

Altalanos megéallapitasok

a légijarmi vezetdje érvényes szakszolgalati engedéllyel rendelkezett,

a légijarml érvényes légialkalmassagi bizonyitvannyal rendelkezett,

a légijarmuivet repulésre elékészitették, tlizeldanyaggal, olajjal feltdltotték,
a légijarmd tdmeg és a tbmegkdzéppont az eldirt hatarokon beldl volt,

az esetben érintett nem nyilvanos le-felszallohelynek érvényes mikodeési
engedélye volt.

Az eset bekovetkezésével kbzvetlen dsszefiiggésb e hozhato
ténybeli megallapitasok

Az inditas el6feltétele a botkormany és a kollektiv kar rogzitése. A tant elmondasa
szerint ez megtoértént (de feltételezhetéen nem volt tokéletes a rogzités).

Miutan a helikoptervezeté novelte a forgdszarny fordulatszamat, a vibracio
kovetkeztében a kollektiv kar rogzité feje kicsuszhatott a biztosité lemezbdl, ezaltal
a kollektiv kar onalléan felemelkedhetett, és ezzel megnétt az erdk, nyomatékok,
harmonikus kiegyensulyozottsaga, ez okozhatta a Iégikozlekedési rendellenesség
végso kialakulasat.

Az eset bekbvetkezésével kdzvetetten dsszefliggé  sbe
hozhaté ténybeli megallapitasok

A helikopter kritikus mozgéasi helyzetének kialakulasakor a szerel6k hatraestek,
ezzel a légijarm( bal oldalat terhel6 témeg értéke csokkent.

A piléta a rogzitett kormanyszervek miatt csak durva kormanymozdulatokkal tudott
beavatkozni. Nagy valosziniséggel ezen okok egyiuttesen okozhattak a
légikbzlekedési rendellenességet.
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BIZTONSAGI AJANLAS

A vonatkoz6 szabalyok betartdsaval az ilyen esetek elkertlhetk, ezért biztonséagi
ajanlas kiadaséra nincs sziukség.

MELLEKLETEK
1. szdmu melléklet. A futdbm( csuszotalp lengéscsillapitok bevizsgalasi munkalapja.

2. szamu melléklet. A vezérléautomata dinamikus rud vizsgalati jegyz6konyve.

Budapest, 2010. mjus ,, .

Eszes Janos Lestak Mihaly
Vb tagja Vb tagja
Papp Istvan
Vb vezetéje
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1. szadmu melléklet.

IMPORTANT NOTE : i ] ] ~
Printed from EUROCOPTER DVD "OPEN 350" : 035 (2009-10-29) Revision. Mechanical Repair Manual (Figures)

(Information may be updated beyond that date, do not keep this printout).
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2 szamu melléklet

Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérnoki Kar
Jarmiielemek és Hajtdsok Tanszék

Helikopter férotor dinamikus rid torésének és toretfeliiletének
vizsgdlata

VIZSGALATL JEGYZOKONYYV ES
SZAKERTOI VELEMENY

A szakértoi vélemény készitésének idGpontja: 2010. 01.25.
Készitette;

Dr. Eletd Andras okl. gépészmémak, cgyctemi tanar
Juhdsz Gébor okl. gépészmérndk, doktoranduszhallgaté
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1. A vizsgélatrél

A vigsgilat helve: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Kozlckedésmémaki
Kar Jarmiielemek és Hajtisok Tanszék (Z. ép. 3. em, Laboratérium)

vi i A 2009 nyaran, Balatonfireden felborult mentdhelikopter forotor-
lapétjainak beallitasi szogét véltoztald dinamikus rid torésének és tirésfeliiletének vizsgilata,
A vizsgilatnak meg kell dllapitania a toréshdl és toretfelulet elemzésébdl, egy esetleges
faradasos torés lehetGségét, mely kozrejatszhatott a baleset kialakuldsdban s lezajlésdban.

A viz ontja: 2009, 1221,
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2. Az alkatrész beérkezési allapota

A sérlilt gépalkatrészt csomagolva, védéfélidban kaptuk meg az iizemeltetois].
Karcolds, illetve més, a baleseti esemenytol eltérd sériilés nem volt rajta azonosithato,

Az alkatrész hirom fSelembodl all. Egy hatszogletii nidelembdl, két menetes orsoval
ellétott GL-szembdl, mely a ridelemek anvamenetébe csatlakozik.

A fbelemekbdl kettd egymashoz voltak régzitve, a GL-szemek tovét védbpasztival
bekenték, elkeriilendd a nedvesség, valamint a szennyezédések beszivirgisit a menetarkokba.
A dinamikus rad mésik végén talilhaté GL szem erdsen alakvaltozott, menetes vége elhajlott
¢s el is tort. Ezt kiiliin, az alkatrészhez csatolva kaptuk meg.

1. dbra A beérkezdsi dllapot

3. Az alkatrész sériilésénck korillményei

A helikopter-alkatrész f5ldi  jdratiskor tortént baleset idején  sérlilt  meg,
feltételezhetben mikdzben a forgészamy lapitok a talajba tkoztek. Mivel azonban a
dinamikus rid GL-szeme eltdrt, és ez az alkatrész a felelds a rotorlapdtok bedllitisi szigének
vezerléséért, kérdéses, hogy a torés a baleset elftt kévetkezett be, vagy a baleset
kovetkezi¢ben. A baleset elbui torése ugyanis ugyanigy kivaltd oka lehetett a balesetnek,
mint egy emberi mulasztis. Ha a baleset elétt tort el az alkatrész, akkor abban kifiradas,
anyaghiba, gyartistechnolégiai ok jétszhatott kiszre. Ha az alkatrész a balesetben sérillt meg
(talajha verddés), akkor az nem lehetett kivaltd oka az eseménynek.

4. A vizsgilat sordn feltart sériilések

A megvizsgalt dinamikus rid GL-szemén befeszillés jeleit tapasztaltuk. A csuklo
gyiirljén a szem tulfordulésat igazolé horpadasok taldlhatéak. A szem kézzel nem forgathato,
a talfordult allapotban régzilt. (2. 4bra)
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2. bra A sériilt, thrott GL-

Az eltdrt GL-szem szira ersen alakvéltozott. Az alakvéltozas a sériilt alkatrész alakjabol

adbddan fiként hajlitd igénybevételbdl szdrmazik. A hajlitds irdnya Gsszeegyeztethetd a
befesziilt szem tilforduliséval. (3. dbra)

KBSZ 22125



2009-192-4P

A GL-esukbs tengebye

Az olliajlis mdrieke

A tovabbi kiértékelés sorén fénymikroszkop alatt vizsgaltuk meg az alkatrészt, melyek

soran kidertilt, hogy a torott GL szem szarén a toréshez vezetd kezdods repedések a menetek
atzott oldali tévébdl indultak ki.

i

4. fbra A torott Gl-szem menetes orsojanak hizott oldali repodései o menettGben
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5. &bra A tBritt GL-szem menetes orsdjdnak nyomot oldalin Seszocsukidott menctek

A nyomott oldali menetrész harmonikaszerlicn Ssszenyomodott, Az alkatrész ebbil
fakaddan a tiszta hajlit6 igénybevételt felvette, amig az anyaga statikusan elviselte azt.

A csiesfeszlltség helyén azonban a menettd tovabb mér nem tudia deformécioval
felemészteni az ébredé fesziiltségeket ¢és a hizott oldali menettébal, mint fesziiltségpyijts
helybol kiinduld repedés tovaterjedése okozta az alkatrész torését. A  szomszédos
menettévekbsl szintén repedések kialakuldsat tapasztaltuk, melyek a mikroszkopos képeken
is jol lathatoak. (4. abra)

A torétt menetes szar tdretfelilete szivacsos, azon kagylésodés nem tapasztalhato, igy
a t0rés mindenképpen egyszeri, az alkatrész jelent6s talterhelésébdl adodo durva torés, mely
igen rivid id6n belill, robbanasszeriien zajlott le.

6. dbra A trdtt (il -s2em homopgén thretfelilele
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5. A feltirt sériilések jellegébél levonhaté kivetkeztetések

Minden, az alkatrészen lithato sérillés a gép balesetéhez kapcsolhato. Szallitas sordn,
illetve harmadik fél altal okozott sérillés, torés lehetdsége teljesen kizarhato.

Az alkatrész sérillésének jellege olyan dinamikus hatésra utal, mely egyértelmiien az
alkatrdsz jelentds tilterhelését igazolja. Az GL-szem tbvében az alakviltozds mértéke arra
enged kivetkeztetni, hogy a fildnek iitkbzés pillanatiban az alkatrész még ép volt,
felvette az iitkiizésbél adédé thlterhelést, aminek hatdsdra képlékenyen alakvdltozott, a
GL-szem befogott ridként meghajlott, majd statikus teherbirdsan talhaladva eltrott. A
nagy forgsi mozgasi energiéval rendelkez6 alkatrésznek néhény tized masodperc alatt kellett
felvennie a tehetetlenségébil és az iitkozésébol ad6dé lassulast, igy felemésztenic az Hitkzés
eTejét.

A vizsgilatok alapjan kijelenthetd, hogy az alkatrész a foldnek iitkozés miatt adédo
thlterheléstdl és deformici6rol torott el. Faradasbél vagy anyaghibdbdl adédé tirés
lehetdsége igen nagy valbsziniiséggel és a jelen vizsgdlatokbél adédéan kizdrhats.

A toretfelillet jellege szivacsos, kagyl6s torésnek nyomit nem taliltuk a mikroszkopos
vizsgélatok sorin. A toretfeliilet homogén, elvaltozisok, elszinezfdések nem talalhatoak rajta,
mely esetleges anyagszerkezeti vagy anyagoszetételi hibat mutatna.

Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kiozlekedésmérniki Kar

Jarmielemek ¢és Hajtasok Tanszék

Budapest, 2010-01-25

Dr. Eledd Andras Juhasz Gabor
tanszékvezetd, egyetemi tanar okl, gépészmémok, doktoranduszhallgatd
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