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Altalanos informaciok

Jelen vizsgalatot

a polgari légikozlekedési balesetek és repiiloesemények vizsgalatarol és megel6zésérol és a
94/56/EK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl szolo 2010. oktober 20-i 996/2010/EU eurdpai
parlamenti €s a tanacsi rendeletben,

a légikozlekedésrol szold 1995. évi XCVIL térvényben,

anemzetkdzi polgari repiilésrél Chicagdban, az 1944. évi december ho 7. napjan alairt Egyezmény
Fliggelékeinek Kihirdetésér6l szolo 2007. évi XLVI. térvény mellékletében megjelslt 13.
Annexben,

a légi-, a vasiti és a vizikozlekedési balesetek és egyéb kozlekedési események szakmai
vizsgalatarol szol6 2005. évi CLXXXIV. térvényben (a tovabbiakban: Kbvt.),

a légikozlekedési balesetek. a repiildesemények és a légikozlekedési rendellenességek szakmai
vizsgalatanak szabalyairol szol6 123/2005. (XII. 29.) GKM rendeletben,

a légikozlekedési balesetek és a repiiloesemények szakmai vizsgalatinak, valamint az
lizembentartoi vizsgalat részletes szabalyairdl szolo 70/2015. (XIL. 1.) NFM rendeletben,

illetve a Kbvt. eltéro rendelkezéseinek hianyaban a kozigazgatasi hatosagi eljaras és szolgéltatas
altalanos szabalyairdl sz6lo 2004, évi CXL. torvényben

foglalt rendelkezések megfelel6 alkalmazasaval folytatta le a Kozlekedésbiztonsagi Szervezet.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet illetékessége a 278/2006. (XII. 23.) Kormany- rendeleten, valamint
2016. szeptember 01-t61 a kozlekedésbiztonsagi szerv kijeldlésérél, valamint a Kozlekedésbiztonsagi
Szervezet jogutodlassal valé megsziinésérol szolo 230/2016. (VI1.29.) Kormanyrendeleten alapul.

A fenti jogszabailyok szerint

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezetnek a légikozlekedési balesetet és a stlyos repiildeseményt ki
kell vizsgalnia.

A Kozlekedésbiztonsdgi Szervezet mérlegelési jogkdrében eljarva kivizsgalhatja azokat a
repiiléeseményeket, amelyek megitélése szerint més kériilmények kozott légikozlekedési
balesethez vezethettek volna.

A Kozlekedesbiztonsagi Szervezet fliggetlen minden olyan személytdl és szervezettél, akinek,
vagy amelynek érdekei a kivizsgalo szervezet feladataival iitkdznek.

A Kozlekedésbiztonsagi Szervezet a szakmai vizsgalat sordn a hivatkozott jogszabalyokon
talmenden az ICAO Doc 9756, illetve a Doc 6920 Légijarmii balesetek Kivizsgalasi Kézikonyvben
foglaltakat alkalmazza.

Jelen jelentés kotelezo erdvel nem bir, ellene jogorvoslati eljards nem kezdeményezhet§.

Jelen jelentés eredeti valtozata magyar nyelven késziilt.

A Vizsgalobizottsdg tagjaival szemben Osszeférhetetlenség nem meriilt fel. A szakmai vizsgalatban
résztvevd személyek az adott ligyben inditott mas eljarasban szakértdként nem jarhatnak el.

A Vb koteles megérizni és mas hatdsag szamdara nem koteles hozzaférhetdvé tenni a szakmai vizsgalat
soran tudomdséra jutott adatot, amely tekintetében az adat birtokosa az adatkozlést jogszabaly alapjan
megtagadhatta volna.
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Jelen zardjelentés

alapjaul a Vb altal készitett ¢s az észrevételek megtétele céljabol — rendeletben meghatarozott
— érintettek szamara megkiildott zarojelentés-tervezet szolgalt.

Szerzoi jogok

A zérojelentést kiadta:

Innovaciés és Technologiai Minisztérium, Kozlekedésbiztonsagi Szervezet

1103 Budapest, Kéér u. 2/A.

www.kbsz.hu

kbszrepules@itm.gov.hu

A zardjelentés vagy annak részei barmely formaban jogszabalyban meghatarozott kivételek
figyelembevételével felhasznalhatok, ha a részletek a tartalmi dsszefliggéseiket megtartjak és
a forrast pontosan megjelolik.
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Meghatarozasok és roviditések jegyzéke

ARP
Cloud flying
EASA

FI(G)

GKM
ICAO
KBSZ

Kbvt.

LAPL(S)

LT

nem nyilvanos
repiilotér

MRSZ REBISZ
NFM

NKH LH

UuTcC

Redukalt fesziltség

SPL
Vb

VEM
VFR
vitorlazo reptildgép

IV. osztalya
repiilétér

Airport Reference Point / Repiilotér vonatkozdsi pontja
Felhdrepiilési jogositas
European Aviation Safety Agency / Eurdpiai Repiilésbiztonsdgi Ugynokség

Flight Instructor (Glider) rating / Vitorldazorepiilé oktatéi jogositds (32/2009.
(VI 30.) KHEM rendelet, amely 2017. marcius 16-ig volt hatdalyban)

Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium
International Civil Aviation Organization / Nemzetkdizi Polgdri Repiilési Szervezet
Kozlekedeésbiztonsdgi Szervezet

A légi-, a vasuti és a vizikozlekedési balesetek és egyéb kozlekedési események
szakmai vizsgdlatdrdl sz6l6 2005, évi CLXXXIV. térvény

Light Aircrafi Pilot Licence (Sailplane) / Konnyii légijarmiire pildta
szakszolgdlati engedély

Local Time / Helyi idd

Olyan repiildtér, amely a tulajdonos, illetve az iizemben tartoé engedélye alapjan
vehetd igénybe.

Magyar Repiilé Szivetség Repiilésbiztonsagi Szolgalata

Nemzeti Fejlesziési Minisztérium

Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légiigyi Hivatal (2016. december 31-ig)
Coordinated Universal Time / egyezményes koordindlt vilagidd

Olyan fesziiltség, amely a pontbeli fesziiltségi dllapotot ténkremenetel
szempontjabol egyértelmiien jellemzi.

Sailplane Pilot Licence / Vitorlazorepiil6gép pildta szakszolgdlati engedély
Vizsgalobizottsdg

Végeselemes modszer: numerikus modszer parcidlis differencidlegyenletek
kozelitd megolddscra.

Visual flight rules / Ldatva repiilési szabdlyok

leveginél nehezebb Iégi jarmii, melynek repiilését a rogzitett emeldfeliileteire haté
aerodinamikai erd biztositja, és melynek szabad repiilése nem fiigg hajtomiitSl

Olyan polgari célu nem nyilvanos repiilétér, amelyrdl a légijarmii szabadidds
alkalmazasa és légijarmiivel folytatott munkavégzés végezhetd, és amely motor,
vagy hajtomii nélkiili légijarmiiveket mozgdsszam korldtozdas nélkiil, motoros
légijarmiiveket a zajgdtlé véddiovezet kijelolésérdl rendelkezd hatdrozatban
meghatdarozott maximalis miiveletszamig jogosult kiszolgdini.

ITM-KBSZ zarojelentés
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Bevezetés

Esemény mindsitése

repiildesemény

ayirtoja

XII. Sz. Autdjavito Vallalat
. tipusa R-26SU Gobé i
Légijarmi - - E
lajstromjele HA-5528 !
izembentartoja Magyar Repiilé Szovetség
) idopontja 2015. 04. 26., 17:25
Esemény : — e -
helye Dunakeszi repiilotér (LHDK) (1. abra és 7. abra)

seriiltek szama:

Az esemény kapcesan elhunytak / sulyosan

0/0

Az eseményben érintett légijarmii
sériilésének mertéke:

kismértekben megrongalddott

A jelentésben minden idépont helyi idében (LTj értendd. Az eset idopontjaban LT= UTC+ 2 oéra.

(£75)
: Nagyszombato  Nyitra
BB.CS 1Y o
Pozsony Mus:olc
Eger €79 |
<sujhely 4
o
C o l,\ - m m
Sopren Gybr Budap
]
1 Szomgathely Székesfehérvar Dunakeszi
O -
Veszprémeo €71 Repilotér (LHDK)
Seofok Magyarorszag
o
Keszl__}hety Gca

>Velka Gorica

1. abra: az esemény helye Magyarorszag teriiletén

Bejelentések és értesitések

Temesvar
o

Nyiregyhaza
(<]

Debrecen
(<)

Nagygarad

e

Szatmdrns
o

Dév

Va»dal;;..

A KBSZ ligyeletére az eseményt 2015. aprilis 28-an 09 6ra 46 perckor az MRSZ REBISZ iigyeletese

jelentette be.

Vizsgalobizottsag

A KBSZ vezetdje az eset vizsgalatara az alabbi vizsgalobizottsagot (tovabbiakban: Vb) jeldlte ki:

vezetdje
tagja

dr. Nacsa Zsuzsanna
Torvaji Gabor

balesetvizsgalo
balesetvizsgald

6/20
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Eseményvizsgalat attekintése
A szemle soran a Vb:
— fénvképeket készitett, és megvizsgalta a [égijarmi okmanyait,
— megvizsgalta az oldalkormany kitérithetoségét, fényképeket készitett az oldalkormany mozgato

mechanizmusarol, valamint tanikat hallgatott meg.

A vizsgalat soran a Vb:
— beszerezte és megvizsgélta a légijarmu karbantartasi okmanyait. és az utolso oldalkormany kitérést
és holtjatékot ellendrzé mérési jegyzdkonyvet,
— miiszaki rajzokat €s tervdokumentaciot szerzett be, és elemezte azokat,

— megalkotta a meghibasodott alkatrész 3D modelljét, fesziiltség analizist és kifaradas elemzést
végzett azon, kiértékelte az adatokat,

— méréseket végzett a végkitérésig iitkdztetett oldalkormanyon,
— elemezte a meghibasodott alkatrész terheléseit kiilonbdzo iizemelési koriilmények kdzott,

— elemezte a véghelyzetbe kitéritett és iitkoztetett oldalkormany igénybevételét.

Az esemény rovid ismertetése

2015. aprilis 26.-an Dunakeszi repiilétéren (7. abra) az oktato és ndvendéke a HA-5528 lajstromjeldi, R-
265U Gobé tipusu vitorlazo repiilogéppel (2. abra) képzési feladat végrehajtasa céljabol szallt fel. Az
eseményhez vezeto felszallas elétt, és alatt mlszaki meghibasodast vagy arra utal6 jelet a személyzet nem
eészlelt. A leszallas befejezéseként végrehajtott kigurulas kdzben a személyzet azt tapasztalta, hogy a
légijarmii labpedaljat jobbra csak akadozva lehet kitériteni, majd az csak az egyik iranyba mozgathato.

A helyszini szemle soran a Vb megallapitotta, hogy a meghibasodast egy megrepedt himbatartd lemez
alkatrész (6. abra) okozta.

A Vb a vizsgalat soran elvégzett probak, szamitasok alapjan arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy faradsos
torés kovetkeztében az oldalkormany himbatartd lemezben repedés alakult ki, és a repedés miatt az
oldalkormany himbatarté lemezbe illesztett csapagypersely és az ehhez kapcsolédé himbatengely a
forgassikbol kifordult, és a fordité himba megakadt a himbatarté lemezben.

Az esetleg kialakult repedések feltarasara és ellendrzésére idoszakos feliilvizsgalati, mérési technologiat
dolgozott ki a légijarmi gyartoja. A Vb allaspontja szerint a technologianak megfeleld kell alapossaggal
megvizsgalt szerkezeten a repedés idoben észrevehetd, €s a hiba javitasaval a hasonlo esetek elkeriilhetoek.

A KBSZ Vizsgalobizottsaga nem talalt olyan koriilményt, ami biztonsagi ajanlas kiadasat indokolna.

2. abra A repiiléeseményben érintett légijarmi
(Forras: http://www.airliners.net/photo/Opitz-Nandor-Repueloklub/Rubik-R-26-
Gobe/2693744/L)

ITM-KBSZ zardjelentés 7/20
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Ténybeli informaciok

1.1. A repiilés lefolyasa
A HA-5528 lajstromjelli, R-26SU Gabé tipusa vitorlazd repiilogép (2. abra) éves apolasa
2015. marcius 15-20 kozott keriilt végrehajtasra a feljogositott szakmiihelyben, majd az eset
napjaig 19 dra 03 percet repiilt 211 felszallasbdl. A 1égijarmiivel 2015. aprilis 26-an Dunakeszi
repiilétéren (7. abra) az oktato €s novendeke képzesi feladat végrehajtasa céljabdl szallt fel.
Az eseményhez vezeto felszallas elott, és alatt miiszaki meghibasodast vagy arra utalo jelet a
szemelyzet nem észlelt. A légijarmiinek a nap folyaman (az eseményhez vezeto repiilésig) ez
volt a huszadik fel-, illetve leszallasa. A szél 270°-rél 1-3 csomds sebességgel fljt, ezért a
leszallast a 29-es futopalydra hajtottdk végre. 17 ora 25 perckor a leszallds utolséd
mozzanataként végzett kigurulas kozben a személyzet azt tapasztalta, hogy a légijarmii
labpedaljat — és igy a labpedallal vezérelt oldalkormanyt — jobbra csak akadozva lehet
kitériteni, majd az csak az egyik iranyba mozgathato.
A tapasztalt meghibasodas a repiilési lizemnaploba, és a 1égijarmi gépnapldjaba bejegyzésre
kertilt.
1.2. Személyi sériilések
o N Személyzet Egyég___
Setilesek ———— s Utasok s
Hajozd Utaskiséro személyek
' Halalos
Silyos
Konnyt
Nem sériilt 2
1.3. Légijarmi sériilése
Az érintett légijarmii az eset soran kissé megrongalddott.
1.4. Egyéb kar
Egyéb kar a vizsgalat befejezéséig a Vb-nek nem jutott tudomasara.
1.5. Személyzet adatai
1.5.1. Légijarmii parancsnok adatai
- Kora, allampolgdrsaga, neme 63 éves, magyar, férfi 7
ﬁ tipusa H/FCL/SPL/083522
Szakszolgalati | . ., ;i S - -
engeddlyének | szakmal érvényessége 2017.09.30.
B | jogositasai LAPL(S), SPL, Cloud flying, FI
Szakmai képesitései FI(S)
Orvosi minésités érvényessége 2017.04.28.
megelézé 24 oraban 0 ora 15 perc / 3 felszallas
Repu{lt {deje/ megel6z6 7 napban | 6ra 10 perc / 16 felszallas
felszallasok o T - -
Szima ~megel6z6 90 napban 3 ora 08 perc / 34 felszallas
Osszesen: 450 ora
8/20
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

Légijarmi adatai
Altalianos adatok

Osztalya - Merevszamyu haJtomu nelkuln v1torlazorepulogep
| Gyanqa : XILSz. Autdjavitod Vallalat -
Tipusa / aitxpusa 7 " R-26SU G6bé
(tipusszama)
Gyartasiideje 1985
 Gyértésiszdma | AA 800044 ’
Felség és lajstromjele | HA-5528
Lajstromozo allam ] Magyarorszag
| Lajstromozas 1dop0htja 2003.04.14.

Tula_]donosa

Opitz Nandor Repﬁ]-(;')kl-ub

5 UzembentartOJa - Magyar Repiil6 Szovetség i
repiilt ldO felszallasok szama J

' Gyartés 6ta 2344 ora 15 perc 21016 '

' Utols6 nagyjavitas 6ta 202 6ra 18 perc 1926

| Utolso 1doszakos karbantartas ota 19 6ra 03 perc 211

S

Leglalkalmassagaval kapcsolatos mega]lapltasok

szama

- Légialkalmassagi kiadasanak ideje | 2014.05.14.

 bizonyitvanyanak érvényességenek lejarata 2015.05.14.
 bejegyzett korlatozasok nincs

‘ szama
fiﬁﬁiiﬁ?&ﬁfag] ' kiadésénak ideje - | 2014.05.14.
bizonyitvanyanak | érvényességének lejarata _ 2015 05.14.
legutobbi feliilvizsgalat ideje 2015 03.20.
Legljarmu terheleSI adatai
Ures omeg 229 kg
Elso tilés r;ae:x_ terheiéée 1 lﬁg o
Hatso iilés max. terhelese 1 lOWVké
Elsé+hétsé ules n{egengedet;lax terhelése | 200 kg -
1 Maxnmallsan megengedett felszallo tomeg 429 kg :

' Elsé iilés minimalis megengedett terhelése
1 személy esetén
2 személy esetén

 FD/LD/NS/A/1614/1/2014

FD/Lb?ﬁS?ATl'G[ 4/1/2014 N

ITM-KBSZ zargjelentés
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1.6.4. Meghibasodott rendszer leirdsa, berendezés adatai

Az oldalkormanyt mozgatd6 mechanizmus (3. abra) része a meghibasodott oldalkormany
forditd himba és himba tartd lemez (4. abra és 6. abra).

3. 4bra Az oldalkormanyt mozgaté mechanizmus osszeallitasi rajza (Forras: R-26SU
Gobé tervdokumenticio)

Az oldalkormany Kitéritése a labpedalok mozgatasaval valosul meg (3. abra). Az elsd
labpedalok (40-22) belépésével az els6 botkormany elétt, a padldlemez alatti himba (40-19)
térithetd ki. A hétso iilés labpedaljai (40-14) is toloruddal (40-17M, 40-19N) kapesolddnak
ehhez a himbahoz. Amikor a labpedalok elmozdulnak veliik egyiitt a himba is mozdul.
Hatrafelé, mar csak az egyik pedaltol vezet tolorad (40-28:1 O), ami egy fordité himbahoz
(40-15)(4. abra) csatlakozik, majd gorgdk kozt vezetve fut végig egy tolorad (40-28:1 P) a
torzsben ¢€s az oldalkormanyra erdsitett karon keresztiil csatlakoznak egymashoz. A tolérud
mozditds hatdsira az oldalkormany kitérithetd igy elfordithato a légijarmi a fiiggéleges
tengelye kortil.

Fordito himba

_40-15
R

Himba tengely Himbatarto lemez

4. abra Az oldalkormany fordité himba (40-15) és himbatarté lemez Gsszeallitisi rajza
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A forditd himba (40-15) tengelyén a csapagyak onbealloak. A csapagyak egy-egy perselyben
helyezkednek el. Ezek a perselyek csatlakoznak a himba tarto lemezekhez (5. dbra).

Persely kopés és
megmunkalds nyomaival
(kiszerelr llapotban)

Onbealld
csapagy

Persely

(kiszerelt)
Persely rogzitd
(kiszerelt) -

e

Persely rogzito () |

5. abra A himba tarté lemez és csapagyak, csapagyperselyek

A himba tarto lemezen fellelheto repedés a perselyt befoglalo furat és a himbatarté lemez sarka
kozott alakult ki (6. 4bra). A megnyilt lemezen a furat geometriaja is megvaltozott az elméleti
kor alakhoz képest. Ebben a furatban helyezkedett el a himbatarto csapagy perselye. A persely
rogzitett helyzetét a lemez €s a persely kiilsé palastja kdzt a szoros illesztés biztositotta. A
persely kicsiszott az eredeti poziciobol és nem tartotta meg a himba a forgastengelyét. A
megvaltozott forgas siki himba beleért a tartd lemezbe, azon Karcolds és benyomddasi
nyomokat hagyoft.

Repedés a tartd
lemezen

U

6. abra A meghibasodott lemez alkatrész

A vizsgalat soran a Vb megallapitotta, hogy a kiszerelt persely (5. dbra) és persely rogzité
nagymertékben elhasznalodott. A persely oldalfeliiletén mély kopasnyomok, és peremezésre
utalé utdlagos megmunkalasi nyomok (5. abra3. abra) voltak lathatoak.
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1.7. Meteorologiai adatok
Az id¢jarasi koriilmények az eset lefolyasara nem voltak hatassal, ezért részletezésiik nem
sziikséges.
1.8. Navigacios berendezések
A navigacios berendezések az eset lefolyasara nem voltak hatéassal, ezért részletezésiik nem
sziikséges.
1.9, Osszekottetés
A kommunikacids berendezések az eset lefolyasara nem voltak hatassal, ezért részletezésiik
nem sziikséges.
1.10. Repiil6tér adatai
A fel- és a leszallas Dunakeszi (LHDK) repiil6téren tortént 2015. aprilis 26-an 17 éra 22,
illetve 17 6ra 25 perckor tortént.
Az esetben érintett repiilotérnek érvényes mikodési engedélye volt.
;_Repiilétér elnevezése 7 <i_Dunakeszi Repiilértérr” 7
| Repiilstér ICAO kédja | LHDK
| Repiilétér iizemeltetdje  Malév Repiiléklub
| Repiilétér koordinatai (ARP) | 47°37°04"N 19°08°36"E
| Tengerszint feletti magasséga | 126m (413°) |
| Futépalya irdnya | 11-29 ’
| Futopalya mérete - 800x400 m
' Futépalya feliilete U
 Futépalyak allapota az esemény idejen | szaraz, karbantartott
- Repiil6tér osztalya ‘ IV. osztalyu, nem nyilvanos repiil6tér
A replilotér paraméterei az eset bekdvetkezésére nem voltak hatassal, ezért részletezésiik nem
sziikséges.
ol . - ‘”,9 . QV.~ 7 R
e .tv YN SN AL
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7. abra Dunakeszi repiilétér térképe (LHDK)
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1.11.

1.12.

L.13.

1.14.

115,

1.16.
1.16.1.

Adatrigzitok

A légijarmiivon adatrogzitd nem volt, az érintett légijarmii tipusra nincs eldirva.

Roncsra és becsapodasra vonatkozo adatok

Az esettel dsszefliggésben roncs nem keletkezett.

Orvosi vizsgalat adatai

Nem volt arra utalé informacio, hogy fiziologiai tényezok, vagy egyéb akadéalyoztatis
befolydsolta volna a hajozészemélyzet cselekvoképességét.

Taz

Az eset kapesan tliz nem keletkezett.

Tulélés lehetosége

Személyi sériilés nem tortént.

Probak és vizsgalatok

Az oldalkormany himbatarté lemez szerkezetanalizise

A vizsgélat sordn a Vb analizalta az oldalkormény himba tarté lemezt a fesziiltég eloszlasa
szempontjabol. A Vb elkészitette az alkatrész 3 dimenziés modelljét és a légijarmii tervezd
szamitdsai alapjan
fesziiltséganalizist

végzett. Az elso
lépésben a  tarton
végeselemes halot A terhelés

generalt. Ez a modell
elemi részekre valo
felosztasat jelenti
(VEM) (8. abra). Az
elemi részekre felosztott
modellen virtualis
terhelést imitalva
meghatarozhatd volt a
himbatarté  lemezben
fellépd legnagyobb
fesziiltség  helye és — . -

mértéke. 8. dbra A himbatarto lemez végeselem modellje

iranya

A terhelés a himba csapagy radialis iranyt, a légijarmii hossztengelyével parhuzamos.
Nagysaga 1210/2 N=605 N. A modell megalkotasakor a megfogd kényszerek a tartd, a
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1.16.2.

légijarmu sarkanyhoz rogzitett elemeit alkottak, igy modellezve a valdsagban miksdéd
szerkezeti elemet. A szerkezeti analizis eredménye a 9. abran lathato.

| Omax=84 MPa

-] N

9. abra A himbatart6 redukalt fesziiltség eloszlasa

A himbatart6 lemezben fellépd legnagyobb fesziiltség az adott terhelés hatasara 84 MPa. Ez a
fesziiltség redukalt (Von Mieses szamitési eljarasai szerint kalkulalt). Az aluminium lemez
megengedhetd fesziiltsége 150MPa. Az abrazolt fesziiltség eloszlas jol szemlélteti a
himbatarté lemezben kialakult maximalis fesziiltség helyét. Ez a csapagy persely és a
himbatarté lemez kzotti legrovidebb tavolsag felé iranyul.

A Vb tovabbi vizsgalatokat folytatott a himba tartd lemezén, annak tekintetében, hogy az
ismétlédd terhelések milyen médon befolyasoljdk a lemeztartd élettartamat. Kifaradasos
terhelés esetén az anyagra jellemzé maximalis megengedhetd fesziiltségnél kisebb
fesziiltségen tonkremehet a tartd. Az igénybevétel bizonyos szami ismétlédése utan egy,
esetleg tobb fesziiltséggyiijtd helyrdl is hajszalrepedés indulhat el. Az elméleti anyagfaradasos
vizsgélat szamitasai szerint megallapithato, hogy a himbatarto lemez kritikus részén a névleges
terhelés hatasara 10*7 (kb.:5600) terhelési ciklus utan repedés jelenik meg (10. abra).

Legkisebb
élettartam:
10375 ciklus

10. 4bra A himbatart6 lemez faradasos vizsgalati eredménye

Az oldalkormany véghelyzetbe iitkoztetésébél szarmazo riders vizsgalata

A Vb célszerlnek latta tovabbi mas terhelési esetek kapcsan is megvizsgdlni a tartd
igénybevételét. Az egyik ilyen terhelési eset, amikor a piléta kormany ellenérzést hajt végre

14 /20
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és végallasig kitériti az oldalkormanyt vagy a sz€l hatasara az oldalkormany atcsapodik egyik
véghelyzetbol a masikba. Ezekben az esetekben a pedaloknal elhelyezett iitk6zon
vegkitérésnél a pedalok feliitkoznek €s a mozgasban levo rendszer hirtelen lelassul. Ezt a
mozgasallapotot egy az oldalkormany feliiletére rogzitett gyorsulasmérd segitségével mérte
meg a Vb (11. abra).

Légijarmii Felfele
Légijarmii fliggoleges oldalkormanya Elére

vezérsikja

Bal szirny

11. abra Az oldalkormanyra rogzitett gyorsulasméro

Adatfle Dragram  Tablazst Alslskitdsox  Bedltasck

Mascl
A ,_‘(E‘;u‘ﬂ 08.46:51.10 J8.46:31 1% 08 465130 08 46 51 40 08:46:51 50 384651 80 08 4651 65 . -LE,«‘.:',' 83 08 46.51 80 \‘-Sli'.?m_l: Sadmitde
n 5 -
[Piag]
ABC
|
|
—— o +
» ---------------------------!,-i ------h-\-d----------.-q----u--
I - —— Y i ST x
08:46:57 DE4G 51 10 948 51 18 RRE N o R EELE R a8 o R AR ] 0% 45 51 50 AR L 3 ] pontos X
< >
X Adatmezé Min Max Egység  Jeloiés) Jeioles2 Ereres Megiegyzés Egyéb
(4t (adat8) ~ Q084651 084652 08:46:5157 08:46:5165 00:00:00.07 Egyéb
[ Fnomiton gyorsul... ~ il 9061207 45540342 m/s2 4439691 7204335 £760376. Atiags.Ci3al Egyéd
[ Sebesség (V) v IREEEEEC T 16593284 m/s 0.4539399.. -3987733.. 4441673 Atiig=-1.397 Egyéb..
O - Egyéd
O ~ Egyéb..
:’:‘ v Egyéb..
g : Eavéb
O Egyéb
Kiép!

12. abra A gyorsulasméré mért adatai (sebesség, gyorsulds, id6)

A mért és szamitott értékek a kdvetkezoek szerint alakultak (12. abra):

A forgésponttol 720 mm-re elhelyezett el a gyorsulasmérén, a sebesség 0,07 masodperc alatt
cstkkent le a maximalis sebességrol nullara. Ezen id6 alatt a gyorsulas atlagos értéke: -62 m/s>
¢s az oldalkorméany elfordulasa: 11,7° volt. Tovabbi szimitisok eredménye, hogy az
oldalkormany mozgaté ridon a rader6 atlagos értéke: 171,5 N. Ez az érték a 0,07 masodperc
alatt lelassulé oldalkormany tehetetlenségébdl szamitott atlagos ruderé.
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1.16.3. A forditohimba és az azt takaro lemez vizsgalata

A hatsé (ilés padlolemeze alatt elhelyezkedd himbat egy takard lemez (13. dbra) védi. Ennek
feladata egyrészt a forditdé himba szennyezddésektdl torténd védelme, masrészt biztositja a
forditd himba szabad mozgasat, megvédi az esetleges leesd targyaktol a forditd himba
beakadasat.

13. abra A fordité himba takaré lemez (illusztracio)

A takar¢ lemez ¢€s a fordito himba felso ¢le kozott kicsi a hézag. Normal allapotban ezek nem
is érintkeznek. Ha ez a takard lemez rahajlik a forditohimbara (pl.:ki- beszallas soran ralépnek
erre a lemezre) annak mozgasat a kovetkezok szerint modositja: a forditohimba felsé része és
a lemez kozott sirlodas alakul ki. Az anyag pérositasa aluminium-aluminium. A koztiik levod
sirlodasi tényezd n0=1,04-1,05. Az esetleg meghajlott lemez altal a himbara hatd erd
maximuma, és a kialakult surlodé erdé 10.5 N.

A tervezo altal a forditohimba ezen karjan szamitasba vett névleges terhelés 605 N, a stirlodas
miatt ehhez hozzdadodik 10,5N, igy a forditohimbara haté maximalis erd 615,5 N. Ez 1,017-
szeres terhelés ndvekedés a forditohimba karon.

A Vb megvizsgéita még a takardlemez eltavolitisa utan a himba tartd lemez szemrevételezési
lehetoségeit. A kibontds utdn (14. dbra) a meghibasodott alkatrész (himba tartd lemez)
ellendrzése kiilondsen nagy figyelmet és koriiltekintést igényel.

14. abra: A padlélemez alatti oldalkormany vezérlés
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1.17. Szervezeti és vezetési informaciok

A Kkarbantartd szervezet a repiildeseményben érintett légijarmiivén 2015 marcius 15-én kezdte
meg az idoszakos éves karbantartast, amit 2015 marcius 20-an fejezett be a dokumentacid
szerint. Az Iddszakos Feliilvizsgalati Utasitas szerint az éves id0szakos és az 50 oOras
feliilvizsgélat soran is a padlolemezeket lebontva alapos szemrevételezéssel ellendrizni kell a
mechanizmusok épségét, sértetlenségét, €s tobbek kozott az alabbiak szerint ellenérizni kell
az oldalkormény mozgatast is:

., Oldalkormdny mozgatas ellendrzése:

Végezze el az oldalkormdny és a peddliitkézék ellendrzését (nem iitkdzhet hdtul a
kormdnylap a felerdsitd fiil betétbe).

A mozgatast végigkdverve ellendrizni kell a tolorudak, peddlok, himbdk, gorgdk,
kontraanydk, dallitovégek, bakok, valamint a kirnyezetiik dllapotat. A csapdgyazdsokat meg
kell tisztitani és ellendrizni kell azok dllapotdt (max. tengelyiranyu holtjdték: 0,6 mm. Az
oldaliranyu holtjaték alatéttel, tavtartéval javithaté) — végezze el a nem megfelelé
csapagyak cseréjét és zsirozza meg a jo csapdgyakat.

Egyes kritikus csapagyak ellendrzéséhez — sziikség esetén — a vdsznat fel kell vagni a torzs
oldaldn.”

Tovabba kormanykitérés mérést kell végezni €s annak eredményérdl jegyzOkonyvet kell
késziteni.

Az oldalkormany és annak mozgatd mechanizmusara késziilt ellen6rzd eljaras a Magyar
Repiild Szovetség Evi Id6szakos Feliilvizsgélat utasitasa alapjan:

. Kormanyok rugalmassdaganak és holtjatékdanak mérése:

Labpeddl: Oldalkormany lap rigzitve: A kitérést a peddltalp magassdgdban kell mérni 1
kp terhelésnél.
- Labpeddal eldre-hdtra mozgatdsa: 15 mm, holtjaték: 2,0 mm ™

Az lizembentartd szervezet altal a Vb rendelkezésére bocsijtott vonatkozd mérési
jegyzékonyv alapjén az iizembentartdé a kormanykitéréseket megmérte és azokat
dokumentalta. A mérések alapjan kiallitott mérési lap szerint a mért értékek a megengedett
tiréshataron beliil voltak.

1.18. Kiegészité informaciok

A Vb a fenti tényadatokon kiviil kvetkeztetések levonasa és biztonsagi ajanlasok megtétele
szempontjabol egyéb koriilményt nem tart lényegesnek, ezért tovabbi adatokat nem kivan
ismertetni.

1.19. Hasznos vagy hatékony kivizsgalasi modszerek

A Vb szamitogépes modellezést hajtott végre. Kiilsnboz terhelési allapotokra véges elemes
fesziiltség analizist és deformaciot szamitott (VEM) az oldalkormany himbatarté lemezén.

A Vb az oldalkormanyt véghelyzetbe iitkoztetve méréseket végzett. A méréseket az
oldalkormany feliiletére szerelt gyorsulasméré segitségével valésitotta meg. Az igy megmért
gyorsulas értékekbdl a labkormanyra haté rideréket szamolt.
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Elemzés

A Vb az elsé helyszini vizsgalat soran megallapitotta és dokumentalta, hogy a légijarmii
oldalkormany megszorulasanak az oka a fordito himba hibas miikodése. A forditd himba a
forgasi sikjabol kibillent, és a fordito himba tartd lemez falahoz surlédott, majd a peremében
megakadt. A forgasi sik megvaltozasa a csapagy tarto persely elmozdulasa miatt tortént. A
persely azért tudott kimozdulni a tartd lemezbdl, mert a lemezben kialakitott furat alakja a
lemezben bekdvetkezett repedés hatasara megvaltozott. A kiindulasi kor alaku geometria a
repedés hatasara ovalissa valt. A persely megtartotta az eredeti kor alaku format, azonban az
Osszeallitasban a szoros illesztés megvaltozott a megvaltozott alaki lemez nem volt képes
tovébbra is szorosan, pozicioban tartani a perselyt.

A Vb megvizsgalta a légijarmi tervezése soran, 1962-ben elvégzett szilardsagi szamitasokat.
A szamitasba vett gépelemek szilardsaga (csapterhelés, csapagyterhelés) megfelel a terhelés
elviselésére. Az akkori kovetelmeények szerint elvégzett tervezési munka nem terjedt ki a
lemezalkatrészek szerkezet analizisére.

A megtervezett alkatrészben a perselyt tarto furat és a lemez legkbzelebbi sarokpontja kozti
tavolsag 8 mm. A Vb megvizsgélta a tartban kialakulhato fesziiltségeket (lasd: 1.16.1. pont).
A szamitasba vett csapterhelés, ami a forditohimba tengelyére hat 1210N. A forditohimba
tartlemezben kialakult csicsfesziiltség 6..e=84MPa. Figyelembe véve az aluminium lemez
folyashatarat a szerkezetben marado alakvaltozas ekkora terhelés hatasara nem 1ép fel. Viszont
faraddsos vizsgalatok eredményei szerint a repedés megjelenhet a himbatartd lemezben kozel
5600 terhelési ciklus utdn a névleges terhelés hatasara (lasd: 1.16.1. pont).

A Vb megvizsgalta azt a terhelési allapotot, amikor a forditohimba takard lemez ragorbiil a
fordité himbara. Ez jelenség akkor alakulhat ki, ha a hatso iilésben helyet foglalé személy
ralép a forditohimba takard lemezre, példaul ki-, vagy beszallas esetén. A szamitasok soran a
strlodas miatt kialakult terhelés novekmény a forditd himban maximum 1,017-szeres
erénovekedest okoz. Ez a ndvekedés elhanyagolhato a tervezéskor figyelembe vett riderdkhéz
képest.

A Vb szamitasokat végzett arra a terhelési dllapotra, amikor a pilota véghelyzetbe tériti ki az
oldalkormanyt. A kitéritett véghelyzetében fellép6 oldalkormany rideré kisebb, mint a
tervezés soran figyelembe vett névleges terhelés. igy egy esetleges erésebb 14b kitérités sem
okoz a szerkezetben olyan kérosodast, ami maradandé alakvaltozassal jar az alkatrészek
tekintetében.

A labpedalok kitérités szama ¢€s igy a himbatarté lemez életciklusa nem nyomon kévethetd
adat, az alkatrészek varhat6 életciklusa csak becsiilhetd. A gyartd Uzemeltetési Kézikdnyve
és az Uzembentartd szervezet karbantartasi technoldgidja szerint is az 50 oras vagy az éves
apolasok soran ezeket az alkatrészeket alaposan megtisztitva és ellendérizve hibamentes
allapotban lehet csak lizemeltetni.

A vizsgélat soran a Vb megallapitotta, hogy a kiszerelt persely (5. dbra) és persely rogzité
nagymertekben elhasznalodott. A persely oldalfeliiletén latott mély kopasnyomok arra
utalnak, hogy a persely a himbatarté lemezben mar az utolsé feliilvizsgalat elétt megforgott,
megsziint a szoros illesztés a persely és a himbatarté lemez kozott. A persely oldalfeliiletén
latott peremezésre utald utélagos megmunkalasi nyomokbdl (5. abra) pedig a Vb arra a
kdvetkeztetésre jutott, hogy ezt a hibat kordbban mar felismerték, és peremezéssel igyekeztek
kijavitani.

A Vb allaspontja szerint a kelld alapossiggal megvizsgalt szerkezeten a nem megfeleld

(peremezéssel) végrehajtott javitas, illetve a repedés idoben észrevehetd, és a hiba javitasaval
a hasonlo esetek elkeriilhetdek.

Az esemény kockazatanak értékelése soran a Vb arra a megallapitasra jutott, hogy amennyiben
a kormany mukodési rendellenessége a repiilés soran Iépett volna fel, akkor az eset Iényegesen
sulyosabb kovetkezményekkel is jarhatott volna.
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Kovetkeztetések

Ténymegallapitasok

Az oktato az eset idején megfeleld jogosultsaggal, és képesitéssel, az adott repiilési feladatra
megfeleld tapasztalattal rendelkezett.

A légijarml repiilésre alkalmas volt a repiildesemény elott. Rendelkezett érvényes
légialkalmassagi bizonyitvannyal. Az okményai alapjan az érvényben lévo eldirasoknak, és az
elfogadott eljarasoknak megfeleléen felszerelték.

A légijarmli karbantartasa soran, pontosan nem meghatarozhatd idépontban, a persely
meglazulasat felismerték, de nem megfelel6 modon, peremezéssel javitottak. Ezt az allapotot
az utolsé feliilvizsgéalat nem tarta fel.

Az lizembentartd szervezet altal a Vb rendelkezésére bocsdjtott vonatkozd mérési
jegyzOkonyv alapjan az {izembentartdé a kormanykitéréseket megmérte és azokat
dokumentéalta. A mérések alapjan kiallitott mérési lap szerint a mért értékek a megengedett
tiiréshataron beliil voltak.

Leszallas utan kigurulas kizben az oldalkormany megszorult.

Az oldalkormanyt mozgato fordité himba kifordult az eredeti forgasi sikjabdl és megakadt a
forditd himba tarté lemezén.

A szakmai vizsgalat soran a Vb megallapitotta, hogy a tervezéskor figyelembe vett
kormanyerdk hatdséra a himbatarté lemezben a kialakult fesziiltség legnagyobb értéke nem
haladja meg az anyagéra jellemz6 maximalis megengedheté fesziiltség hatarértékét. Azonban
a himba tart¢ lemez a ciklikusan valtozo névleges terhelés hatdsara megrepedhet. Az lizemelés
soran a terhelési ciklus szam pontosan nem nyomon kdvethetd.

A fordité himbéra esetleg rafesziilé takardlemez nem okoz akkora terhelés nvekményt, ami
a himbatart6 lemez térését okozna.

Az oldalkormany végkitéritése esetén fellépd raderok nem nagyobbak, mint a tervezés sorén
figyelembe vett névleges terhelés. A teljesen kitéritett és feliitkozott oldalkormany nem hoz
létre akkora terhelést, ami kérosithatna az oldalkormany himba tarté lemezét.

Az éves ¢s 50 oras apolasok soran végrehajtott ellendrzésekkor a repedések keresése a kritikus
alkatrészeken fokozott figyelmet igényel. A megrepedt alkatrészek holtjaték méréssel
egyértelmiien nem kimutathatéak. Vizudlis ellenérzés sziikséges, melyet a feliilvizsgalati
technologia is eloir.

A repliloér jellemzbire vonatkozoan nem meriilt fel olyan informacid, ami az eset
bekovetkezésével kapcesolatba hozhaté lenne.
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Esemény okai

A Vb a szakmai vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az eset bekdovetkezésének
okai azok voltak, hogy

— a feliillvizsgalatok soran a himba tartd lemez nem kelld alapossaggal keriilt
atvizsgalasra,

— faradésos igénybevétel kivetkeztében az oldalkorméany himbatarté lemezben repedés
alakult ki, és a repedés miatt az oldalkormany himbatarté lemezbe illesztett
csapagypersely és az ehhez kapcsolédé himbatengely a forgassikbdl kifordult, és a
forditd himba megakadt a himbatartd lemezben.

A fentieken til a Vb a szakmai vizsgalat soran arra kdvetkeztetésre jutott, hogy:

— az eset bekOvetkezésének kockazata csokkenthetd lett volna az oldalkormany
himbatart6 lemezbe illesztett csapagypersely kicserélésével.

Biztonsagi ajanlasok

A KBSZ Vizsgéalobizottsaga nem talalt olyan kériilményt, ami biztonsagi ajanlas kiadasat
indokolna.

Tanulsagok

A repiilésbiztonsag javitisa érdekében a Vb felhivja a karbantartast, javitast végzod
szervezetek, személyek figyelmét arra, hogy az R-26SU Goébé tipusi repiildgépek
feliilvizsgalatai sordn az oldalkormany himbatarté lemez, és az abba illesztett csapagy
(csapagypersely) allapotanak részletes (sziikség esetén, a tdrzs oldalan a vaszon felvagasaval
torténd) ellendrzése, és meghibasodas esetén azok szakszerli javitdsa nem elkeriilhetd. A
meghibasodott csapagyakat, és csapagyperselyeket ki kell cserélni, azok peremezéssel vagy
egy€b mddon nem javithatdak.

Budapest, 2018. junius ,,..70:.

dr. Nacsa Zsuzsanna Torvaji Gabor
Vb vezetdje Vb tagja
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