USTAV PRO ODBORNE ZJISTOVANI PRICIN
LETECKYCH NEHOD

Beranovych 130
199 01 PRAHA 99

CZ 15-313

ZAVERECNA ZPRAVA
o odborném zjist'ovani pri€in incidentu
vrtulniku typu Robinson R 22 Beta ll

poznavaci znaéky OK — ZYZ,
ze dne 29. 6. 2015 u Hradku u Nechanic

Praha
prosinec 2015

Toto Setfeni bylo provadéno v souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 996/2010, zakonem
&. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a Pfilohou &. 13 k Umluvé o mezinarodnim civilnim letectvi. Jedinym u&elem je
prevence budoucich nehod a incidentd bez ur€ovani viny ¢i odpovédnosti. Zavéreéna zprava, zjisténi a zavéry
v ni uvedené, tykajici se leteckych nehod a incidentt, eventualné systémovych nedostatk(l ohrozujicich provozni
bezpecnost, maji pouze informativni charakter a nemohou byt pouzity jinak nez jako doporuceni pro realizaci
opatfeni, ktera by zabranila vzniku dalSich leteckych nehod a incidentd s obdobnymi pfi¢inami. Zhotovitel
ZavéreCné zpravy vyslovné prohlasuje, Ze Zavére¢na zprava nemlze byt pouzita pro stanoveni viny Gi
odpovédnosti v souvislosti s uréenim pfic¢in letecké nehody ¢&i incidentu a nemdGze byt pouZita ani pro uplatnéni
naroku v pfipadé vzniku pojistné udalosti.
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A) Uvod

Provozovatel letounu:
Vyrobce a model letounu:

Poznavaci znacka:
Misto udalosti:
Datum:

Cas:

B) Informacni prehled

Dne 29. Cervna 2015, doslo béhem preletu vrtulniku Robinson z LKKO do
LKHK v prostoru Hradku u Nechanic k poruse femenoveho pohonu vrtulniku. Pilot
uplatnil nouzovy postup a v rezimu autorotace bezpecné pristal do terénu. Pfi pfistani
nedoslo k zjevnému poskozeni vrtulniku ani ke zranéni dvouclenné posadky. Udalost

HELITOM s.r.o

Robinson Helicopter Company USA,
typ R 22 Beta ll

OK-zZYZzZ

Hradek u Nechanic

29. 6. 2015

08:06 (dale vSechny €asy v UTC)

je klasifikovana jako incident z technickych pfi€in.

Pfi¢inu udalosti zjiStoval odpovédny inspektor Ing. Lubomir Stfihavka

Zavérecnou zpravu vydal:

USTAV PRO ODBORNE ZJISTOVANI PRICIN LETECKYCH NEHOD

Beranovych 130
199 01 PRAHA 99

Dne 14. prosince 2015

C) Hlavni ¢ast zpravy obsahuje:

Faktické informace
Rozbory

Zavéry

Bezpecnostni doporuceni
Pfilohy
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1. Faktické informace

1.1 Udalosti pfedchazejici kritickému letu

Pfed kritickym letem bylo po provedenych pracich udrzby v obdobi od 11. 2. do
29. 6. 2015 provedeno celkem 83 letl v uhrnné dobé 17 h 12 min. Dne 29. 6. to byl
prvni let vrtulniku. V palubnim deniku nebyl za uvedené obdobi zapsan Zzadny
poruchovy stav nebo zména letovych vilastnosti vrtulniku. Vrtulnik byl provozovan
prevazné pro vycvik pilotl pro ziskani kvalifikace PPL(H).

1.2 Kriticky let

Ke kritickému letu pilot vzlétl v 7:36 h z LKKO. K pribéhu udalosti uvedl, Ze asi
po 30 minutach letu se ozvala duta, tlumena rana z motorového prostoru. Sou€asné
se rozsvitila signalizace spojky a rucicka otaCek motoru piekmitla pres otacky rotoru.
Pilot pfevedl vrtulnik do reZimu autorotace a stahl otacky motoru. V ustalené
autorotaci pilot jeSté dvakrat zkusil kratkodobé zvysit otacky motoru, ale vzdy doslo
k pfekmitnuti otaCek nad otacky rotoru. Autorotace byla dokon€ena na volnobézny
rezim motoru. Vrtulnik dosedl na polni cestu. Po celou dobu autorotace svitila
signalizace spojky. Po pfistani pilot ochladil motor a proved! jeho vypnuti. V pribéhu
dotaceni rotoru pilot zaznamenal nékolik cukavych pohybu.

. ) &
Vrtulnik po autorotaénim pfistani do terénu a pohled na sesmeknuté femeny pohonu (foto poskytnuto
provozovatelem).

Pilotem byl muz, vék 42 let, drzitel platného prikazu dopravniho pilota
vrtulnika. Mél platné osvéd&eni o zdravotni zpUsobilosti 1. tfidy. Podle sdéleni pilota
celkem na vSech typech vrtulniki nalétal cca 3 300 h, ztoho na typu
R 22 cca 1 000 h.

1.3  Vrtulnik

Vrtulnik Robinson R 22 Beta Il je lehky celokovovy dvoumistny vrtulnik
pohanény spalovacim motorem Lycoming O360-J2A. Pfenos vykonu motoru na
nosny rotor a vyrovnavaci rotor je proveden dvéma zdvojenymi klinovymi femeny
typu V-Belt A190-2, Rev.Z.

Vrtulnik OK-ZYZ, vyrobni &islo 4432 byl vyroben v roce 2009. Ke dni incidentu
mél nalétano 1 590 h 12 min. Posledni udrzba v rozsahu 100h/ro¢ni byla provedena
dne 11. 2. 2015. Pfi téchto pracich byly vyménény femeny pohonu a silentbloky
motoru za nové. Od této prohlidky do kritického letu nalétal 17 h 12 min.



1.3.1 Poskozeni femenl pohonu

Pfi technické prohlidce bylo zjiSténo poskozeni zadniho (druhého) femene.
Remen se podélné rozdélil a krajni (posledni) &ast se sesmekla z obou Ffemenic.
Zbytek femene byl pretoCen do obracené polohy, ale zuUstal v zabéru Ffemenic.
Remen byl poskozen tak, Ze doSlo kseparaci horni spojovaci vrstvy
a k jejimu oddéleni. Vrstva chybéla po celém obvodu zadniho femene. V prostoru
kolem motoru byla nalezena cca 1/10 z celkové plochy horni spojovaci vrstvy. Na
povrchu zadniho femene bylo zfejmé nejen toto poskozeni, ale z boku femene ¢néla
jednotliva vlakna vyztuze. Predni femen pfeskocCil na hnané femenici o jednu drazku
vzad, ale posSkozen nebyl. Povrch drazek hnaci a hnané femenice nebyl poSkozen,
povrch byl Cisty bez otérovych ¢i dfecich stop. Zadni okraj hnaci Ffemenice
byl oleStény, vrchni barva byla na hrané opryskana. Vyhotoveni femenic bylo
novejsiho typu (A 188-2 Rev.l. p/n 8754).

1.3.2 Technicka prohlidka pohonu vrtulniku

Ovéreni geometrie nastaveni jednotlivych ¢asti pohonu bylo provedeno podle
Robinson Maintenance Manualu MM-RTR 060 (dale jen MM). Pro ovéfeni geometrie
byly femeny nasazeny do normalni polohy. Pfedni femen mél na svém povrchu
znacku tvaru pismene ,V* oznadujici spravnou polohu a pofadi femenl. Po zapnuti
elektrické sit& vrtulniku byla aktivovana spojka pohonu. Cas potfebny k vypnuti
signalizace byl méfen dvakrat a bylo shodné dosazeno Casu 75 (pozadavek MM je
do 100%).

Podle Robinson Maintenance Manualu MM-RTR 060 ¢&ast 7.230, 7.240
a 7.250 bylo provedeno méfeni souososti Femenic, vysky motoru a uhlu transmise.
Mé&reni probéhlo dvakrat s pooto¢enim o 180° vic&i pfedchozi poloze femenic (viz
tabulka). Vzajemny pruhyb fement nemohl byt zméfen z dlivodu separace spojovaci
vrstvy zadniho femene.

Souosost femenic 1. méfeni 2. méfeni
Leva strana 0,090“ 0,072“
Prava strana 0,055“ 0,054

Rozdil
(0,01-0,03“) 0,035“ 0,018

Vyska motoru

(dle mérky 3,6) 3,6 3,6

Uhel transmise

(max. 2,5-5°) 2,2° 2,23°

Stav femenic (MM ¢ast 2.508)

<3:1 <3:1




1.3.2.1 Poskozeni ostatnich ¢asti vrtulniku

Pfi pfistani nebyl kromé sesmeknutych femenu vrtulnik zjevné poskozen.
Detailni prohlidkou v udrzbové organizaci bylo zjisténo, Ze ulozZeni listd hlavniho
rotoru a stav pouzder uchyceni listd bylo mimo povolené tolerance. VSechny vadné
Casti byly nahrazeny novymi.

2. Rozbory

2.1 Rozbor incidentu

Podle prubéhu udalosti popsané pilotem a podle poSkozeni femenu lze
dovodit, Ze k poruse zadniho femenu doslo nahle v kratkém ¢asovém okamziku. Pilot
na vzniklou situaci reagoval v souladu s letovou pFiruckou a spravné se rozhodl
vyuzit autorotacniho rezimu pro pfistani do terénu. Mimo letovou pfiruckou
doporu€eny nouzovy postup provedl pokus o obnoveni normalni funkce pohonu
hlavniho rotoru kratkodobym zvySenim otaCek motoru, ale vzdy bez ocCekavané
odezvy.

Méreni geometrie nastaveni jednotlivych ¢asti pohonu bylo provedeno podle
Robinson Maintenance Manualu MM-RTR 060. VSechny naméfené hodnoty
odpovidaly technickym podminkam. Sefizeni jednotlivych ¢€asti pohonu vrtulniku
nemélo vliv na selhani femenu. PoSkozené Ffemeny byly odeslany k odborné
expertize vyrobci vrtulniku a bylo vyzadano jeho stanovisko k pfedmétu poSkozeni.

Doba kritického letu od nahozeni motoru do vzniku poruchy femene cca 30
minut, tedy doba, po kterou femen pFenasSel vykon motoru a vykazoval
bezporuchovou Cinnost, koresponduje s informacemi ziskanymi od vyrobce vrtulniku.

2.2. Stanovisko vyrobce

Detailni zkoumani femenu bylo provedeno u vyrobce za ucCasti inspektora
FAA. Z protokolu o nalezu ztéto prohlidky vyplynulo, Ze na femenech nedoslo
k poruse vlivem vyrobni vady. Zadni femen byl poskozen separaci horni spojovaci
vrstvy, ktera chybéla na vétsi ¢asti obvodu femenu. Oddélena €ast zadniho femene
byla v obvodu delSi a na boku s vy€nivajicimi vliakny vyztuze, coz bylo popsano jako
znak pretizeni femene.

Vyrobce ve svém stanovisku sdélil, Ze dlouhodobé sleduje a vyhodnocuje
poSkozeni femenul. V pfipadé, ze dojde k prfeskoceni zadniho femene na drazce
hnaci femenice je femen schopen pracovat 10 — 30 minut neZ dojde k jeho uplnému
poskozeni.

Remeny pohonu jsou u vyrobce provéfovany kontrolnim b&hem
a nasledné podle namérenych parametri kompletovany do sad. Nalezy a shoda
znakl zjisténych pfi prohlidce femen( ukazuji, Ze nejpravdépodobnéjsi pficinou
poruchy zadniho femene bylo jeho pfetizeni jako nasledek ¢asteného sesmeknuti
z drazek hnaci (spodni) fFemenice pfi rozbéhu motoru. Vyrobce mozny mechanismus
vzniku této poruchy graficky znazornil a komentoval (viz Pfiloha 5, obr. 2 - 5).



2.3. Problematika poSkozeni femenu

V pribéhu Setfeni byl UZPLN informovan o zpravé ,Reliability of the Robinson
R 22 helicopter belt drive system® vydané ATSB Australie. Zprava se podrobné
zabyva problematikou poskozeni Femenul, véetné historie zmén a vyhotoveni
femenld. Na pfikladech jsou zde popsana typicka poskozeni a pfFi€iny vzniku
posSkozeni femenu.
Dokument je dostupny na https://www.atsb.gov.au/media/4120236/ai-2009-038_final.pdf

3. Zavéry

Pilot mél platnou kvalifikaci pro vykonani letu;
Vrtulnik mél platné osvédc&eni kontroly letové zpUsobilosti;

Pilot spravné zareagoval na vzniklou situaci a rozhodl se pro pfistani do
terénu v autorotacnim rezimu;

Udrzba a provoz vrtulniku byl provadén v souladu s platnymi smé&rnicemi
a postupy.

PFic¢inou vzniku incidentu bylo pfetizeni femene pohonu vrtulniku v disledku
Castecného sesmeknuti zadniho femene z hnaci femenice pohonu.

4, Bezpecnostni doporuceni

K vy$e uvedenému incidentu UZPLN nevydava bezpeé&nostni doporudeni.


https://www.atsb.gov.au/media/4120236/ai-2009-038_final.pdf

5. Priloha

Obr.1 Remeny v méficim pFipravku u vyr

Grafické znazornéni mozného mechanismu vzniku poruchy a komentar
vyrobce vrtulniku (text je prelozen z originalu sdéleni vyrobce).
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Aft belt moves one groove aft Forward belt remains aligned
on lower sheave only

Fig 2

Pri rozbéhu motoru se muze femen sesmeknout z drazky hnaci femenice (obr. 2).
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Aft V-Belt

Fig 3

NOTE: Belts are not to scale

Po sepnuti spojky zacne mechanismus napinat klinové femeny, pficemz kliny
Jsou mimo vodici draZky dolni femenice. Jakmile se femeny za¢nou napinat (v tomto
konkrétnim prikladu), pfedni klin zadniho femene je podpiran v zadni vodici drazce
a zadni klin se obtaci kolem zadniho okraje spodni (hnaci) femenice obr. 3.

FWD —>

Forward vee of aft belt is supported in groove
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Reduced radius of aft vee
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Aft vee of aft belt is not supported and folds over edge of sheave face

Fig 4

V drazkach horni (hnané) femenice jsou klinové femeny piné napjaty. Tento
stav zplsobi vychyleni zadniho femene (obr. 2) a zkraceni drahy, kterou musi horni
femenice urazit. Toto se projevi na zkraceni ¢asu potfebného pro zahajeni rotace
listd hlavniho rotoru. Vétsi ¢ast napéti se tim prenasi na podporovany klin zadniho
femene a méné napéti na pfedni femen, dokud se zadni femen nenapne, pripadné
dokud kliny na horni fremenici neopusti vodici drazky.



Pilot si v takovém pfipadé neni védom skutecnosti, Ze klinovy Femen je mimo

svou vodici drazku a zahajuje let. V zavislosti na nastaveni letového rezimu bude
femen za takovychto podminek fungovat po dobu 10 — 30 minut.
Jakmile klin zadniho femene prejde pres okraj femenice, okraj vnikne mezi oba kliny
a zacne je oddélovat. Zadni Femen se pohybuje kolem mens$iho pruméru a zacne
drhnout o zadni Celo Ffemenic a zanechava po sobé stopu vytvofenou odérkami
materialu — gumy (obr. 4).

Insufficent contact

\4

Overload Normal contact

Wedging the vees apart

Fig 5

NOTE: Belts are not to scale

Zadni hrana rfemene se muZze také zaroven dotykat stfedové vyztuhy, kde
zanecha residuum gumy a dochazi k odéru kraje klinového femene. V tuto chvili je
zadni klinovy femen pretizeny (obr. 5) a dochazi kjeho rozdéleni a separaci
spojovaci vrstvy.
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Dusledek pretizeni femene a separace spojovaci vrstvy
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