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ZAVERECNA ZPRAVA

0 odborném Setieni pFi¢in vazného incidentu.

Datum, ¢as: 29. 4. 2022, 13:45 SELC
Misto: Letisté Frydlant

Typ: Ellipse Spirit

Poznavaci znacka: D - MKGE

Informativni prehled:

Pti vzletu na draze 26 letist€ Frydlant doslo ve fazi rozjezdu po vjeti do rozmoklého terénu
k zasunuti pfedni podvozkové nohy s naslednym poskozenim vrtule a krytu motoru.

SloZeni komise:
Piedseda komise: Zden&k Doubek, hlavni inspektor provozu ULL a ULK LAA CR
Clenové komise:  Ing. Petr Chvojka, inspektor techniky ULL LAA CR

Ing. Jan Spagek, inspektor provozu ULL LAA CR

ZavereCna zprava, zjisténi a zaveéry v ni uvedené, tykajici se leteckych nehod a incidentli, eventualné systémovych
nedostatkli ohrozujicich provozni bezpecnost, maji pouze informativni charakter a nemohou byt pouzity jinak nez jako
doporudeni pro realizaci opatieni, kterd by zabranila vzniku dalich leteckych nehod a incidentii s obdobnymi pii¢inami.
Zhotovitel zavérecné zpravy vyslovné prohlaSuje, ze zaveérecna zprava nemize byt pouzita pro stanoveni viny ci
odpovédnosti v souvislosti s uréenim pficin letecké nehody ¢i incidentu a nemiize byt pouzita ani pro uplatnéni naroku
Vv pfipad¢ vzniku pojistné udalosti.
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1. ODBORNE SETRENI

1.1 Prubéh letu a udalosti

Pilot UL letounu provadél vzlet z letisté Frydlant nad Ostravici na draze 26. Po ujeti cca 250 m pfi
rychlosti cca 80 km/h bez nadzvednuti ptedniho kola doslo v rozmoklém terénu k boteni podvozku
do povrchu drédhy. ZvySené naméahani zplsobilo destrukci zlamovaci vzpéry, nasledovalo zasunuti
predni podvozkové nohy, poskozeni vrtule a piedni ¢asti trupu.

1.2 Zranéni 0sob
Bez zranéni.

1.3. Poskozeni SLZ
Znicena vrtule, poSkozeny spodni kryt motoru, poskozena dviika zaviraciho podvozku, zlomena
vzpéra predniho podvozku.

Obr. ¢. 1 — PoSkozeni prld’vho odvzku UL letounu

1.4. Ostatni Skody
Nebyly hlaseny.

1.5. Informace o posadce
Pilot: vék 42 let, cizi statni piislusnik
Pilotni prikaz ¢. DAeC-A 29876-12, vydan 10. 5. 2012,

Celkovy nalet 56,8 hodin (na uvedeném typu UL letounu)
Zdravotni zpusobilost: tfida 2 / LAPL, platnd od 12.10.2021 do 11.10.2023
Dalsi osoba na palub¢: muz, cizi statni piislusnik, vék 51 let, pilot ULL
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1.6. Informace o SLZ

Typ: Ellipse Spirit RG, vyrobni ¢islo: ES-53/20

Rok vyroby: 2020

Vyrobce: Ellipse Aero s.r.o., U Hellady 697/4, 140 00 Praha 4

Celkovy nalet UL letounu: 56,8 hodin

Motor: ROTAX 9121S 3

Vrtule: MTV-33-1-A/175-200

Technicky prikaz: platny od 6. 4. 2022

Pojisténi SLZ: ¢islo pojistky H54/16 941 693, platné od 1. 1. 2022 do 1. 1. 2023
Majitel: Kontest GmbH, Némecko

1.7. Meteorologicka situace
Vitr 2 m/s ze sméru 260°, CAVOK.

1.8. Radionavigaéni prostiedky
Nebyly pouzity.

1.9. Spojovaci sluzba
Nebyla pouzita.

1.10. Informace o letiSti

Stav drahy letisté Frydlant mé&l vliv na vznik vazného incidentu.

V dob¢ udalosti byl na letisti LKFR vydan NOTAM na snizenou unosnost RWY z divodu
podmaéceni a vzlety a ptistani doporuceny provadét na severnim okraji RWY.

1.11. Letové zapisovace

V UL letounu byl instalovan piistroj Kanardia Nesis zaznamenavajici provozni hodnoty
S intervalem zdznamu 1 sec.

1.12. Popis mista vazného incidentu

Misto znatelné stopy bofeni pfedniho kola UL letounu do rozméklého terénu bylo cca 250 m od
zacatku drahy 26, poté doslo k destrukci zlamovaci vzpéry a zasunuti pfedni podvozkové nohy
béhem dalsich cca 50 m dopiedného pohybu, kdy UL letoun zachytil vrtuli a dopadl pfedni ¢asti
trupu na zem.
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r. &2 Stopy podvoku a zésey vrtule V rozmoklé travnté draze

1.13. Lékarské a patologické nalezy
Nebylo tieba provadeét.

1.14. Pozar
Nevznikl.

1.15. Patrani a zachrana
Nebylo tieba provadét.

1.16. Testy a vyzkumy

Pfi testu materialu zlamovaci vzpéry byly ovéfovany dva vzorky, které z ni byly odebrany. Bylo
ovefeno, ze prvni vzorek méa pevnost 760 MPa a druhy vzorek 570 MPa. Minimdlni uvadéna
pevnost pouzité oceli tf. 15130.1 je 669 MPa. Druhy vzorek tedy vykazal pevnost o cca 15 %
mensi, zatimco prvni vzorek o cca 14 % vys§i nez minimalni normova hodnota. Konstrukce
podvozku byla navrzena a odzkousena na provozni i pocetni zatiZzeni, kde pti poCetnim zatizeni je
bezpecnostni rezerva 50 %. Pii namahani v rozsahu provoznich zatizeni nema pokles pevnosti

f
Y

pouzitého materidlu o 15 % vliv na normalni provoz.

Stav letounu tésné pied poruchou.

V nasledujici tabulce jsou uvedené hodnoty zaznamenané pfistrojem Kanardia Nesis v misté na
pfedchozim obrazku oznaceném ,M¢ekka cast RWY* (sloupec 1) a ,Kontakt vrtule se zemi‘

(sloupec 2).

Mékka cast | Kontakt vrtule
RWY se zemi

Ujetd vzdalenost 242 267 [m]
Rychlost (ground speed) dle gps 79 81 [km/h]
Indikovana rychlost 77 77 [km/h]
Otacky motoru 5690 2500 [ot/min]
Plnici tlak motoru 0,95 0,98 [at]
Podélny sklon letadla -2,8 -24 [°]
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Ze zaznamu je patrné, Ze motor v prubéhu vzletu fungoval normalné¢ a byly dosazeny obvyklé
hodnoty pro rozjezd letounu.
Ze zaznamu Kanardia Nesis je dale patrné, ze po celou dobu rozjezdu meél letoun piiblizné
konstantni podélny podélny sklon, okolo -3°. Z toho Ize usuzovat, Ze po celou dobu nedoslo
k odlehéeni ptidového kola.

Priblizny vypocdet zatiZeni prid’ového kola p¥i poruse.

Pro piiblizny vypocet zatizeni kola byly pouzity hodnoty rychlosti a polohy zméfené pfistrojem
Kanardia Nesis v poslednich dvou intervalech pied kontaktem vrtule se zemi. Posledni tsek ,,1 byl
pouzit pro vlastni vypocet zatizeni a predposledni ,,2* pro kontrolu namétenych tdaji.

Hodnoty pouzité pro vypocet jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Usek 1 Usek 2
Délka useku 24 21,5 [m]
Doba projeti useku 1 1 [s]
Prvumerna rychlost v useku (vypocteno z délky 24 215 (m/s]
a ¢asu)
Prdmérna rychlost dle Nesis (méfeno
v krajnich bodech Useku) 22,22 21,53 [m/s]

Z tabulky je ziejmé, ze zatimco v kontrolnim tseku 2 rychlost vypoétena odpovida rychlosti
zmeétené, tak v iseku 1 je rychlost vypoctena o 1,78m/s vyssi nez naméiend. To odpovida tomu, ze
Vv pribchu prijezdu usekem 1 doslo ke skokovému zpomaleni pii vjezdu do mekké ¢asti RWY.

Pro ucely nasledujiciho vypoc¢tu bude zpomaleni uvazovano jako 1,78m/s 1 kdyz pro dosazeni
rozdilu ve vypoctené a zmé&fené rychlosti by muselo byt vétsi.

Vypocet zatiZzeni podvozku je uveden v nasledujici tabulce:

Draha pro zpomaleni (viz obrazek . ) (m]
vyjeté koleje)

Rychlost, ze které doslo ke zpomaleni Vo 24 [m/s]
Doba zpomalovani t 0,83 [s]
Zpomaleni na rychlost Vi 22,2 [m/s]

, VgV, Z24—22,2

Zpomalenia = ”t ~ = om a 21,47 [m/s?]
Hmotnost letounu m 600 [kg]
BrzdndsilaF=m-a=600-21,47 F 12880 [N]
Sila na kolo pti rovhomérném rozloZeni Fx 4293 [N]

Z vyse vypoctenych hodnot brzdné sily je vidét, Ze 1 pfi rovnhomérném rozloZeni sily (vSechna kola
stejné) je dosazeno sily 4293 N coz je 437,7 kg.

Uz tato sila piekracuje jak pozadované provozni (266,8 kg), tak pocetni (400,2 kg) zatizeni ptidové
nohy. Podle hloubky koleji lze predpokladat, ze zatizeni ptid'ové nohy, bylo vlivem klopného
momentu, zpiisoben¢ho brzdnym t¢inkem mékké RWY, vyssi nez u kol hlavniho podvozku.

Zlamovaci vzpéra.

Zavieni ptidového podvozku bylo zplsobeno poruchou zlamovaci vzpéry, ktera nevydrzela
namahani pii prijezdu mékkym terénem. Doslo k ohnuti vzpéry a jejimu prolomeni na opac¢nou
stranu, neZ pfi zavirdni podvozku.
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Obr. 3 — Zlamovaci vzpera piid'ového podvozku

Rozméry vzpéry a priméry pouzitych trubek odpovidaji vykresové dokumentaci a vzorku, na
kterém byla provedena pevnostni zkouska.

Ze zlamovaci vzpéry byly odebrany vzorky pro zkouSku pevnosti materialu. Zméfena pevnost
prvniho vzorku byla 760MPa, pevnost druhého vzorku byla 570MPa. Minimalni pevnost pro
pfedepsany materidl ocel 15130.1 je 669MPa. To znamend, Ze Cast vzpery byla vyrobena
z materialu s pevnosti o 15% nizsi, nez je predepsano ve vykresové dokumentaci.

Zavér

Z uvedenych skute¢nosti vyplyva, ze k poruse ptidové nohy (zlamovaci vzpéry) doslo pii rychlosti
pfiblizn€ 80 km/h po ujeti 260 m pifi plném vykonu motoru. Ze zadznamu lze usuzovat, Ze pfi
rozjezdu nedoslo k nadzvednuti pfidového kola, jak je pii vzletu obvyklé. To prodlouzilo délku
vzletu (obvykla délka dle letovych zkousek 190 — 220 m) a vedlo k nadmérnému namahani ptidové
nohy pii vjeti do mekké casti RWY.

K poruse mohla ptispét snizena pevnost materialu zlamovaci vzpéry, ktera byla na jednom ze
vzorkli 0 15 % nizsi, nez je pozadovana normou pro material 15130.1. Nicméné, snizena pevnost
byla prokdzana pouze na jednom vzorku z poSkozené vzpéry, zatimco ostatni vzorky vykazovaly
pevnost 0 13,6 % vyssi, nez je pozadavek normy. Béhem pevnostni zkousky pfid'ového podvozku
bylo zjisténo, Ze zlamovaci vzpéra je schopna bez trvalé deformace vydrzet zatizeni 1,5krat vyssi,
nez je maximalni provozni zatizeni. To znamend, ze pfi zkousce nebylo dosazeno ani meze kluzu
materidlu vzpéry (436MPa). Z toho vyplyva, Ze rezerva pevnosti vzpéry, vztaZzend k provoznimu
zatizeni, je vyrazné vysSi neZ sniZeni pevnosti kontrolovaného vzorku. Proto 1ze pfedpokladat, Ze
sila pisobici na nohu podvozku pii nehodé vyrazné¢ prekrocila vypoctené provozni zatizeni, na které
byla konstruovana.

Z ptiblizného vypoctu zatiZzeni ptid'ové nohy vyplyva, Ze bylo ptekroc¢eno jak provozni zatiZeni, tak
pocetni zatiZeni, pro které byl dil navrZen a vyzkousen.

Byl vyhodnocen zaznam ze zafizeni Kanardie Nesis, kde byly kromé jiného zjistény piesné hodnoty
rychlosti, hodnoty sklonu podélné osy UL letounu a otacky motoru. Ze zaznamu vyplyva, Ze pilot
ujel na plném plynu cca 250 m az do rychlosti cca 80 km/h bez nadzvednuti pfedniho kola, kdy
vlivem sklonu drahy a vjeti do rozmoklého povrchu doslo k boteni predniho kola do povrchu drahy.
Toto zplsobilo enormné zvySené namahani pfedniho podvozku piekracujici provozni 1 pocetni
hodnoty a v koneéném dusledku to vedlo k destrukci zlamovaci vzpéry podvozku a zaklopeni
piedni nohy zatahovaciho podvozku.
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1.17. Doplitujici informace
Zapis o vazném incidentu a vyhodnoceni zaznamu z Kanardie Nesis

Zaznamenané hodnoty pri rozjezdu letadla
Vybér dilezitych hodnot ze zaznamu pristroje Kanardia Nesis je uveden v nasledujici tabulce. Zluté
je zvyraznén fadek se zaznamem, pii kterém doslo ke kontaktu vrtule se zemi.

Date Time Lat Lon Alt-GPS  (1AS GS Pitch  'OAT GPS-sat MAP  Engine-RPM Qil-press Fuel-press Oil-t. Water-t. Fuel-level-1 Fuel-level-2  Fuel-flow Current Voltage
290422 11:32:00 495900764 183846473 440 ‘0 1 21 15 10 050 3170 408 258 69 70 a4 15 45 35 138
290422 113201 49,5900955  18.3846359 440 0 1 -4 15 10 050 319 408 260 69 70 4 35 45 35 138
200422 113202 49.5001108  18.3846187 440 0 11 -4 A5 10 051 3230 408 258 6 70 44 35 50 35 138
200422 11:32:03 495001222  18.3845958 440 0 11 -35 A5 10 083 4660 440 290 070 44 35 165 20 138
‘29.04.22 11:32:04 495901222 183845729 440 0 13 -1 15 10 091 5340 468 298 070 45 15 19.0 35 137
‘29.04.22 11:32:05 495901222 183845424 440 0 14 -1 15 10 094 5410 472 198 070 45 ES] 200 4.0 137

200422 11:32:06 49.5901222 183844299 2 W 42 A5 10 094 5610 468 298 0 70 45 3% B3 40 137

440
200422 113207 405001222 183342811 440 20 B - A5 10 094 5610 470 298 0 70 45 35 50 35 138
290422 11:3208  49.5001222 183841304 440 9 31 21 15 10 094 5630 468 298 0 70 45 35 60 35 137
290422 113209 495901108  18.3839740 440 36 38 -28 A5 10 0.94 5620 468 296 70 70 45 35 60 20 13.7
280422 113210 495000955  18.3837967 440 40 4 35 A5 10 0.94 5630 477 298 0 70 45 35 260 40 137
29.0422 11:3211 495000764  18.3835849 440 49 49 -8 15 10 0.94 5630 468 298 0 70 45 35 260 40 13.7
200422 113212 495000535 183832435 440 56 54 28 A5 10 094 5640 477 298 0 70 45 35 65 40 137
290422 11:3213  49.5000345 183829822 440 61 59 -28 15 10 094 5650 468 29 070 45 35 %5 40 137
29.0422 113214 495000192  18.3827018 440 B 65 -2l 15 10 095 5670 476 298 0 70 45 3 65 40 137
290422 113215 495000001  18.3824119 440 65 68 -35 15 10 0.95 5670 476 3.00 70 70 45 35 265 40 13.8
29.0422  11:32:16 495899811 183821373 440 68 72 -35 15 10 095 5670 464 300 nn 45 35 265 35 13.7
200422 113217 495800658  18.3818359 440 68 M -28 15 10 095 5680 472 300 nn 45 35 00 40 137
200422 113218 49.5899429 183815307 435 2 7% 28 15 100 085 56%0 464 3.00 nn 45 35 70 40 138
29.04.22 113219 49.5899276  18.3812255 435 n 1M -28 15 10 0.95 5690 464 298 nn 45 35 7.0 40 13.7
290422 113220 495899086  18.3808784 435 7 81 -0 15 10 0.98 2500 216 260 nn 45 35 9.5 70 65
29.0422 11:3221 495808071  18.3806018 435 61 58 -261 15 10 098 0 216 262 nn 45 35 9.5 115 65
90422 113222 495898971 183803901 435 49 40 261 115 10 098 0 216 264 nn 45 35 9.5 '-7.5 6.5
200420 113223 49.5898071 183802318 435 36 40 254 (15 10 098 0 216 266 nn 45 35 95 15 65
290422 11:3224  49.5898971 183801231 435 0 23 -68 (15 10 098 0 216 268 nn 45 35 9.5 -0 65
290422 11325 495898071  18.3801231 435 0 7 -1 (15 10 098 0 216 270 nn 45 35 9.5 15 65
29.0422  11:32:26 495808071  18.3801231 435 0 7 -1 (15 10 098 0 216 1712 nn 45 35 9.5 100 65

Trajektorie letadla s vyzna¢enymi vyznamnymi body:

Body, kterymi je zvyraznéna trajektorie letadla odpovidaji zaznamenanym poloham z pfistroje
Kanardia Nesis. Poloha m&kké ¢asti RWY byla urcena pomoci soufadnic zaznamenanych spolu s
potizenim fotografie koleji vyjetych letadlem.

[Zastaveni letadla

Kontakt vrtule se zemi’

Mékka cast RWY

o 0 ® ©0008¢%

oo o & © ©9°

Obr. 4 — Pohyb UL letounu po RWY
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2. ROZBORY

Pilot m¢l platny pilotni prikaz vydany DAeC.

Pilot m¢l platné osvédceni o zdravotni zptsobilosti tfidy 2/LAPL.

Technicky stav UL letounu nemél vliv na vznik vazného incidentu.

Technicky prikaz UL letounu byl platny.

Zakonné pojisténi bylo platné.

Meteorologicka situace neméla vliv na vznik vazného incidentu.

V dobé¢ vazného incidentu byl na letisti LKFR vydan NOTAM na snizenou tinosnost drahy, vzlety
a pristani doporuceny provadét na severnim okraji dréhy.

Pilot provedl vzlet pfiblizné€ uprostied drahy, v zavéreéné fazi rozjezdu se znatelnou stopou
zaboteni ptedniho kola do rozméklého terénu.

Letova pfirucka UL letounu Ellipse Spirit uvadi rychlost pro nadzdvihnuti pfedniho podvozku pfti
vzletu 65 km/hod.

3. ZAVER

Hlavni pfic¢ina
Hlavni pfi¢inou vazného incidentu byla chybna pilotaz - neodlehceni kola piid'ového podvozku
béhem vzletu, pti kterém doslo k poruse piidového podvozku zptisobené jeho nadmérnym
namahanim.

Spoluptisobici priciny
Provedeni rozjezdu na ¢asti drahy se snizenou Gnosnosti.

V disledku vyse uvedenych faktorti doslo k ptekroceni provoznich i pocetnich limitl zatiZeni, pro

které je podvozek navrzen.

4. NAVRH OPATRENI KE ZVYSENI BEZPECNOSTI
Provést rozbor leteckého incidentu s pilotem.

Vyrobni firma, pfestoze konstrukce UL letounu splnila pozadavky technického predpisu a vyhovéla
pfi pevnostnich zkouskach, provedla uUpravu konstrukce zlamovaci vzpéry, aby lépe odolavala
1 vy$§imu namahani pii provozu, nez pozaduje predpis.

Datum: 18.04.2023 Predseda komise:




