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A)  Uvod

Majitel: soukroma osoba

Vyrobce a model letadla: CH-7 HELICOPTERS HELI SPORT S.r.l.
CH-77 Ranabot

Poznavaci znacka: OK-SHA 68

Misto: Stépanov

Datum a Cas: 3.12. 2013, 12:03 (Casy jsou UTC)

B) Informacni prehled

Dne 3. 12. 2013 UZPLN obdrzel oznameni o letecké nehodé ultralehkého vrtulniku
CH-77 Ranabot. Pilot zamysSlel uskutecnit tratovy let VFR z LKBO s pfistanim v LKBE.
Po vzletu z LKBO pokradoval v letu po trati, ktera vedla nad obci Stépanov. Svédci priiletu
nad obci zaznamenali ranu, po které nasledoval pad vrtulniku k zemi. Vrtulnik se zfitil na
pole na okraji obce Stépanov. Narazem do zemé a naslednym poZarem byl zcela znigen.
Pilot vrtulniku utrpél zranéni neslucitelna se zivotem. Ke zranéni dalSich osob nedoslo.

Leteckou nehodu svédci ohlasili na linku tisnového volani. Na misto letecké
nehody se téhoz dne dostavila komise UZPLN a zahajila odborné zjistovani pficin.

PFiginu udalosti zjistuje komise UZPLN ve slozeni:
Pfedseda komise: Ing. Stanislav Suchy
Clen komise: Ing. Lubomir Stfihavka
MUDr. Vaclav Horak USL UVN Praha

Zavérecnou zpravu vydal:

USTAV PRO ODBORNE ZJISTOVANI PRICIN LETECKYCH NEHOD
Beranovych 130

199 01 PRAHA 99
dne 2. Unora 2015

C) Hlavni ¢ast zpravy obsahuje:
1) Faktické informace

2) Rozbory

3) Zavéry

4) Bezpecnostni doporuceni

5) PFilohy



1 Faktické informace
1.1  Prubéh letu
1.1.1 Okolnosti, které pfedchazely kritickému letu

Vysvétleni k okolnostem, které pfedchazely letu, podal jednatel MAMBA AIR, s.r.0,
instruktor registrovaného stfediska pilotniho vycviku a inspektor provozu ULH. Uvedl, Ze
pilot pfed dvéma lety u MAMBA AIR, s.r.o objednal ultralehky vrtulnik CH-77 Ranabot.
Sepsali smlouvu o dile. V pribéhu stavby spolu nékolikrat jednali kvuli nadstandardnimu
vybaveni a barevnému provedeni ULH. V |été roku 2013 pilot na LKBO absolvoval jako
cestujici lety se stejnym typem ULH. VyzkouSel si jeho pilotaz pod dozorem instruktora.
V Fijnu roku 2013 se domluvili na pfeSkoleni na dany typ. Vzhledem k podminkam byl
nakonec vhodny termin pro preskoleni az v prosinci. Pilot teoretickou Cast zkouSky
proved!| on-line zkuSebnim testem na internetu.

Dne 2. 12. 2013 pilot pfijel na LKBO. Dopoledne zahdjil prakticky vycvik na ULH.
Nejprve uskutecnil lety s instruktorem a poté provedl samostatné lety podle vycvikové
osnovy pilota ULH. Rozsah vycviku urcil instruktor s ohledem na zkuSenost pilota
s [étanim na vrtulniku normalni kategorie.

Dne 2. 12. 2013 pilot uskute¢nil celkem 18 letll v souhrnné dobé 3 h 15 min.
Instruktor ve vypovédi uvedl, ze u pilota zaznamenal chybu, se kterou se za 14 let jesté
nesetkal, alesporn ne u pilota, ktery je drzitelem prikazu soukromého pilota vrtulnikd.
Chybu instruktor popsal slovy: ,, Udélal to, zZe pustil Fizeni cykliky a i ja jsem mél co délat, abych
to podchytil. Vrtulnik se vzepjal. On na to vitbec nereagoval a srovnat stroj jsem musel ja. Mé to
dost vydésilo, to Ze to pustil. Rekl mi, Ze to pustil proto, Ze si chtél otocit okénko na sebe. On si pak
svoji chybu uvédomil, ale vic ji nekomentoval “.

Ve svém vysvétleni instruktor dale uvedl, ze tentyZ den se jej dalSi osoba
s leteckou kvalifikaci dotazovala na pilota v souvislosti s tim, Zze vidéla nebezpecnou
situaci, kdy pilot provadél vzlet pfi samostatném letu na LKBO proti pfistavajicimu letounu
Cessna.

Instruktor rovnéz uvedl, ze dne 2. 12. 2013 pilot |étal az do zapadu slunce (ktery
byl v LKBO v cca 14:54). Pak vrtulnik uschovali. Instruktor s pilotem probiral, jak je
s vrtulnikem spokojeny a poté ho odvezl do blizkého motorestu, kde pilot zistal do rana.

Dne 3. 12. 2013 instruktor pilota vyzved| v motorestu v 08:00. Na LKBO pak zah4jili
dalSi prakticky vycvik a proved| s pilotem praktické pfezkouseni. Létani pilot ukoncil v cca
10:30. Instruktor uvedl, Ze se spolu domlouvali o trase jeho letu. Mél uz pfipravenou
navigacni trasu. Jesté pilotovi pomahal demontovat pedaly nozniho fizeni na misté
spolucestujiciho a pfipominal mu také, at' si nezapomene dotankovat vrtulnik a nalozit
manipulacni koleCka. Instruktor poté odletél do Luhacovic.

V 11:26 pilot za pomoci mechanika odtlacil vrtulnik k plnicimu mistu v arealu firmy
a zde mechanik doplnil obé nadrze. Potom uzaviel motorovy kryt na pravé strané
a vrtulnik odtlacili zpét do stfedu odstavné plochy. Pilot do vrtulniku uloZil své osobni véci.
V dobé 11:42 — 11:44 pilot vedl hovor mobilnim telefonem. Potom usedl na pravé sedadlo
v kabiné vrtulniku, pfipoutal se a zavfel pravé dvere kabiny.

1.1.2 Kriticky let

V 11:51 pilot spustil motor, potom provedl jeho ohfev a v 11:57:30 zahajil vzlet
z odstavné plochy. Pfi vzletu po odleh&eni vrtulniku mirné vybocil vlevo, pak vrtulnik



srovnal, vystoupal do vysky cca 1 — 2 m nad zemi a pokracoval v blizkosti zemé v rozletu
ve sméru RWY 07. V 11:58 vrtulnik pokracoval v letu od LKBO.

PFi priletu nad obci Stépanov nastala situace, ktera méla pravdépodobné za
nasledek kritickou zménu nastaveni listl nosného rotoru, odklon disku nosného rotoru
a seknuti jednoho listu do ocasniho nosniku. Toto zpusobilo nejen zvukovy efekt,
o kterém hovofi svédci, ale rovnéz poskozeni ocasni Casti, soustavy sméroveého fizeni
a soustavy pfenosu krouticiho momentu od motoru. Pravdépodobné doslo k prasknuti
pruhledné €asti pilotni kabiny. Z kabiny vypadly pfedméty zde uloZené. Doslo k odtrzeni
vodorovné ocasni plochy od kylu, vytrzeni pfiruby pfevodovky ocasniho rotoru z ocasniho
nosniku a preruseni transmisniho hfidele. Z vrtulniku postupné odpadly jednotlivé drobné
komponenty.

Vrtulnik se stal prakticky neovladatelnym, pfevracel se a po zakfivené trajektorii
padal k zemi. Po dopadu na zem doslo k jeho vzplanuti. Pad vrtulniku byl nahlaSen HZS
v 12:04, tedy cca 6 minut po vzletu z LKBO.

1.1.3 Pozorovani svédku

Celkem 9 svédkl vypovédélo, ze kratce pred leteckou nehodou zaslechli a vidéli
vrtulnik let&t nad obci St&panov a kritickou situaci, ktera skongila jeho padem. Svédci se
pfitom nachazeli na riznych mistech v obci a v rlznych vzdalenostech od pozdéjSiho
mista dopadu vrtulniku na zem.

Svédek, ktery se od mista dopadu vrtulniku nalézal ve vzdalenosti cca 600 m
vychodné&, mezi obytnymi domy, nejprve vrtulnik slySel a az potom se na né&j podival.
Letél z jeho pohledu ve sméru zleva doprava. Svédek se pfitom bavil s jinou osobou
a zaslechl zvuk jako ,plesknuti“. KdyZ se na vrtulnik po tom zvuku podival, tak vidél, jak
vrtulnik uz pada k zemi pfidi napfed. Vidél také, jak z vrtulniku odpadla néjaka ¢ast, ktera
padala k zemi pomaleji a ve vzduchu se pretacela. Na vrtulniku nepozoroval zadny dym
ani ohen. Uvedl rovnéz, ze pred ,, plesknutim* slySel pravidelny zvuk, pak uz bylo jakoby
ticho. Nebyl si jisty, zda pfedtim zaslechl vynechani zvuku. Vlastni dopad vrtulniku na
zem nevidél.

Druhy svédek byl v misté vzdaleném cca 320 m severozapadné od mista dopadu
vrtulniku. Na vrtulnik jej upozornily déti. Kdyz se po ném podival, tak vidél, ze letél
normalné a z vychodniho sméru. Podle svédka pak mél vyhled na vrtulnik zakryty
vysokymi stromy. V té chvili slySel ,,néco jako dutou ostrou rdnu, poté se po par vterindach
ozvala druhd rana*. Po té prvni rané se zvuk zménil ,, byl vic basovy “. Pfi druhé rané svédek
vrtulnik jiz vidél. Odhadl, zZe to bylo v prostoru nad polem. Zvuk vrtulniku ztichnul. Svédek
uved|, Zze po té druhé rané vidél, jak se vrtulnik zastavil, otocCil se hfbetem doll a pfidi
padal dol(i. Ze by né&co padalo z vrtulniku, nevidél.

Treti svédek se od mista dopadu vrtulniku nalézal ve vzdalenosti cca 420 m
severozapadné. VySel z budovy v arealu firmy a slySel zvuk vrtulniku. Kdyz se po ném
podival, tak uvidél, Ze leti ve vySce, kterou odhadnul 50 — 70 m, maximalné do 100 m.
Vrtulnik letél smérem, ktery zhruba kopiroval hlavni ulici v obci. Svédek uved|, Ze tomu
nedaval velkou vahu. Vrtulniky létavaly k vojakim a uz dlouho tam zadny neletél, tak byl
zvédavy. Zvuk vrtulniku byl pravidelny. Najednou se zvuk zménil ,,jako kdyz u auta upadne
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z vrtulniku néco odlétlo volné k zemi. K pohybu po zméné zvuku svédek uvedl, Ze uz si



to nepamatuje presné, ale jesté kratce letél ve stejném sméru a pak zacal klesat, pFidi
k zemi. Svédek ztratil vrtulnik z dohledu asi ve 20 m, protoZe mu vyhled zakryvaly stromy.
Potom se ozvala silna rana narazu. Svédek zavolal na linku 112. Z vyvy$eného mista pak
vidél jen kour a tak Sel smérem k mistu dopadu, kde se jizZ nachazely dvé osoby.

Ctvrty svédek se od mista dopadu vrtulniku nalézal ve vzdalenosti cca 310 m
severné, mezi obytnymi domy. Uvidél vrtulnik v prostoru nad kostelem. Podle jeho
odhadu letél cca 50 m nad vrcholem kostelni véze. Ve vypovédi uvedl, Ze vrtulnik bylo
krasné vidét. Letél rovné a zvuk, ktery vydaval, byl pravidelny. Svédek dale rekl: ,, Po cca
deseti vterindch se jakoby mu zadni cast zlomila, sekl si vrtuli do zadni casti a presel do vyvrtky
av té prudce klesal k zemi . Zvuk narazu neslySel ani nevidél dopad, mél jiz zakryty vyhled.
Potom vidé&l jen dym z mista dopadu. Zadnou zménu ve zvuku vrtulniku az do narazu
vrtule do zadni &asti neregistroval. Zadné odpadavaijici asti z vrtulniku si nevsimnul.

Svédkyné, ktera se od mista dopadu vrtulniku nalézala ve vzdalenosti cca 450 m
vychodné, poprvé uvidéla vrtulnik v prostoru nad zastavbou v obci. Letél podle jejiho
odhadu ve sméru ze severovychodu na jihozapad. VSimla si ho, protoze v takové barvé
tam vrtulnik normalné nelétal. Mé&l Cervenou barvu. Letél rovné. Zvuk vrtulniku byl
pravidelny. VySku nedokazala prfesné odhadnout, ale urcité byl vys nez véz kostela,
mozna 100 m. Svédkyné fekla, Ze ji vrtulnik preletél nad hlavou. Potom pokracovala
v chlzi po ulici smérem na jihovychod. Dale uvedla ze: ,, Po pdr krocich uslysela, jakoby
vypadaval motor, jakoby se vypnul. Nejprve znél prerusované a ndsledné uplné ztichnul“.
Svédkyné uvedla, Ze se otocCila smérem k vrtulniku a vidéla, jak se vrtulnik jakoby zastavil
na misté. Otocil se k ni levym bokem. Potom zahlédla, Ze mu ze zadni €asti odpadla
néjaka plocha desticka. V tu chvili zahlédla i ¢erny dym, ktery popsala jako takové
,, blafnuti . Vrtulnik se natoCil na levy bok a zacal klesat k zemi. Potom ji zmizel za domy.
Pak uz vidéla jen ¢erny dym a zavolala telefonem na Cislo RZS.

Dalsi, Sesty svédek, se od mista dopadu vrtulniku nalézal ve vzdalenosti cca
430 m severné, u obytného domu. Ve vypovédi uvedl, ze vrtulnik vidél letét témé&r pfimo
nad sebou ve sméru na Olomouc (jihovychod). Vysku svédek odhadnul 100 — 140 m.
Kazdopadné byly vidét detaily vrtulniku i jeho zadni vrtulka. Let byl podle svédka pfimy
a zvuk pravidelny. Jak letél nad nim, tak se ozvala rana, takova ,, silnéjsi petarda . Svédek
vidél, Ze se zadni vrtulka zacCala zpomalovat a vrtulnik se zacal vychylovat v horizontalni
roviné doprava a doleva, jakoby ztracel rovnovahu. Ze zadni ¢asti svédek vidél vychazet
c¢erny dym a vrtulnik potom zacal padat, zeSikma a pfidi k zemi. Zvuk se po té rané zménil
na takovy ,,jakoby traktorovy* a potom upIné ztichnul. Zvuk narazu svédek neslysel.
Svédek si byl pfi vypovédi jisty, Ze béhem padu z vrtulniku nic neodpadavalo. Z vyhledu
se mu vrtulnik ztratil ve vySce, kterou odhadnul 30 — 50 m. Svédek se rozjel na kole
k mistu, kam vidél vrtulnik padat. Kdyz pfijel k mistu, kde horely trosky, vidél, ze pod
troskami lezel pilot. S dalSi osobou jej vytahli z trosek a snazili se ho uhasit.

DalSi dva svédci sledovali vrtulnik z mista vzdaleného cca 940 m zapadné od
mista dopadu. Prvni z nich ve vypovédi uvedl, Ze uslySel zvuk vrtulniku, ktery mél takovy
prerusovany chod motoru. Potom uslySel ,, takovou tupou “ ranu. Kdyz se po té rané otocil,
tak vidél vrtulnik, jak pada Sikmo pfidi dold k zemi. PFi padu vrtulnik vydaval zase takovy
preruSovany zvuk, jako kdyz vynechava motor. Svédek ale nedokazal posoudit, jak
vrtulnik letél pfed tou ranou. V dobé, kdy si jej poprvé vSimnul, odhadl, ze mél vySku tak
cca 100 m. Kdyz vrtulnik padal, tak z jeho pravé €asti vychazel tmavsi kouf. Pfi padu mu
potom zmizel z dohledu za stromy. Vidél pak jiz jen velky €erny kouf. Svédek nevidél,
jestli z vrtulniku néco v pribéhu letu odpadio.
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Také druhy svédek ze stejného mista uvedl, Ze si poprvé vSimnul vrtulniku, kdyz
uslySel zvuk, ktery mu znél jako ,, tarokovani “, tedy pferusovany chod motoru. Potom se
podival k obloze a uvidél tam vrtulnik, ktery se nad jiznim okrajem zastavby pohyboval
vzhledem k nému zleva doprava na jih. Potom se ozvala docela silna rana, zakourfilo se
od né&j a vrtulnik predel do padu k zemi, pfidi napfed. Ze by z vrtulniku néco padalo,
svédek nevidél. Pfi padu mél vrtulnik opét ten pferusovany chod motoru. Potom zmizel
za stromy a slySel az zvuk narazu a vidél ¢erny dym po dopadu. Svédek nedokazal
posoudit, jak moc se z vrtulniku pfi padu koufilo, protoZe se z néj urcité zakoufilo po té
rané, ale pfi padu mu rychle zmizel za stromy.

Devaty svédek poprvé uvidél vrtulnik z mista na hfisti, které je od mista dopadu
vrtulniku ve vzdalenosti cca 210 m vychodné. Vrtulnik spatfil téméf nad sebou.
Vzdalenost odhadnul cca 100 m. Letél relativné pomalu a zvuk byl pravidelny. Svédek ve
vypoveédi uvedl: ,, Potom jsem uslysel, ze zvuk se jakoby zacukal a z asi motoru jsem vidél jit kour-
Byl to takovy cerny oblacek. Jeste pred tim kourem jsem slysel ranu a nasledné néco z vrtulniku
odpadlo. Videl jsem, ze stroj se naklonil cumdkem k zemi a potom se srovnal zpét. Nasledné se
naklonil na bok a zacal klesat k zemi.“ Svédek vrtulnik ztratil z dohledu za plotem. Samotny
dopad nevidél. SlySel tlumeny zvuk dopadu.

1.2 Zranéni osob

Zranéni Posadka Cestujici Ostatni osoby
(obyvatelstvo apod.)

Smrtelné 1 0 0

Tézké 0 0 0

Lehké/bez zranéni 0/0 0 0

1.3 Poskozeni letadla
Ultralehky vrtulnik byl zni€en pfi dopadu na zem a nasledném pozaru.

1.4  Ostatni Skody
Nebyly vycisleny.

1.5 Informace o osobach

1.5.1 Pilot
e muz, vék 47 let,

e drzitel platného prikazl zpulsobilosti soukromého pilota vrtulnikd PPL (H),
ktery ziskal dne 16. 9. 2013,

e platna typova kvalifikace R22,
e osvédceni zdravotni zpUsobilosti 2. tfidy - platné,
e vSeobecny prukaz radiotelefonisty letecké pohyblivé sluzby - platny.



Pilot absolvoval prakticky vycvik pilota vrtulnik( v obdobi od 1. 7. 2012 do 9. 9.
2013. Ve vycviku nalétal celkem 54 h 06 min, z toho samostatné 10 h 53 min. Vycvik
provadél na vrtulniku Robinson R22. Zkousku dovednosti vykonal s examinatorem dne
11. 9. 2013. Pfi zahajeni preSkolovaciho vycviku pilota ULH, pro pfiznani ulev, uvedl v
osobnim listu 60 nalétanych hodin na vrtulniku.

Pilot vykonal pfeskolovaci vycvik k ziskani pilotniho prikazu ULH. Podle zaznamu
o pfeSkolovacim vycviku pilota SLZ — ULH absolvoval ovéfeni zakladnich teoretickych
znalosti pfed zahajenim praktické ¢asti dne 2. 8. 2013. Ve dnech 2. 12. a 3. 12. 2013
uskutec€nil, na zakladé zkuSenosti s jinym typem vrtulniku, upravenou letovou vyuku -
preskoleni na typ CH-77 Ranabot.

Pilot zaznamenal v zapisniku letl pilota - Zaka dobu letu na vrtulniku CH-7
Ranabot ke dni 3. 2. 2013:

e celkem na ULH: 4 h 50 min
e celkem sélo lety na ULH: 1 h 35 min

Instruktor, ktery s pilotem provadél presSkolovaci vycvik a pilotni zkousku ve své
vypovédi hodnotil pilota slovy: ,,Ja sam jsem jej jako pilota hodnotil chvalitebné. Meél nalétdino
cca 60 hodin na vrtulnicich typu Robinson 22. Meél to nalétano letos. Vyrazné problémy nemél, ale
zddlo se mi, Ze md ndavyky z Fizeni letadel. Zvlasté pri zatdceni pritahoval Fizeni jako v letadle a tim
pak ztracel rychlost, protozZe zacal stoupat a to ve vrtulniku neni treba na rozdil od letadel. **

DalSi kvalifikace pilota

Pilot byl od roku 1997 drzitelem pilotniho prukazu pilota ULLa. V roce 1999
absolvoval vycvik a dne 15. 3. 2000 ziskal prikaz soukromého pilota letounl. V roce
2002 ziskal kvalifikaci NIGHT. Posledni prezkouSeni odborné zpusobilosti pro
prodlouzeni kvalifikace SEP land vykonal s examinatorem dne 23. 3. 2013.

Pilot, v zadosti o vydani PPL(A)JAA na zakladé Ceského (narodniho) PPL(A),
podané na UCL dne 25. 3. 2013, uvedl celkovou praxi 118 h 56 min na letounech ke dni
21. 3. 2013. V zadosti podané k prodlouzeni platnosti pilotniho prikazu pilota ULL dne
30. 4. 2013 uvedl, ze od posledniho prodlouzeni platnosti nalétal 5,2 h. V zadostech
o prodlouzeni pilotniho prikazu pilot uvadél udaj o naletu hodin od doby vystaveni
prukazu rizné, napf. v roce 2005 celkem 134 h, v roce 2007 celkem 94 h 24 min a v roce
2013 celkem 111,5 h.

1.6 Informace o letadle
1.6.1 VsSeobecné informace

Ultralehky vrtulnik CH-77 Ranabot (dale jen ,vrtulnik®) je letadlo s pohanénymi
rotujicimi nosnymi plochami, které je konstruovano maximalné pro 2 osoby, se sedadly
vedle sebe a s maximalni vzletovou hmotnosti 450 kg. Vychazi z ovéfeného CH-7
Kompress.

Ram vrtulniku je celokovovy s pevnym podvozkem tvofenym dvéma lizinami.
VSechny dily kapotaze jsou vyrobeny z kompozitovych dild. Dvefe do kokpitu jsou
zkonstruovany tak, aby je bylo mozné snadno odhodit v pfipadé nouze. Vrtulnik se
pilotuje z pravé strany. Prvky fizeni na levé strané kokpitu Ize odmontovat. Na stfedu
kabiny se nachazi pfistrojovy panel, nad hlavou je umistén stropni panel s ovladaci
a pojistkami.



Nosny rotor vrtulniku je dvoulisty. Jednotlivé listy jsou vyrobeny z kombinace
kompozitovych materiall, rovingovych a uhlikovych viaken a ocelového nosniku. Zadni
ocasni rotor je dvoulisty. Listy jsou celokovové. Rizeni je konvenéni s mechanickym
pfenosem sil na nosny a ocasni rotor.

Pohonnou jednotku tvofi pistovy motor typu EPA Power SA 914-1400. Pro
italského vyrobce vrtulnikld je motor upravovan italskou firmou EPA POWER SportAvio
Division. Vychazi z motoru Rotax 914. Pro pouziti ve vrtulnicich CH-77 Ranabot ma
zvétSeny objem na 1400 ccm.

Vrtulnik je vybaven automatickou regulaci vykonu motoru, ktera se aktivuje pfi
80 procentech vykonu motoru. Na palubé je instalovan akusticky vystrazny systém.

Typ: CH-77 Ranabot
Poznavaci znacka: OK-SHA 68
Vyrobce: CH-7 HELICOPTERS HELI SPORT S.r.l.
Rok vyroby: 2013
Vyrobni Cislo: 09SC275
Technicky prikaz P: vystaven 14. 10. 2013
Celkovy nalet ke dni 3. 12. 2013: 6 h 5 min
Pojisténi odpoveédnosti za Skodu: platné
Pohonna jednotka
Motor - typ: EPA Power SA 914-1400
Vyrobce: EPA POWER SportAvio Division
Vyrobni Cislo: 4 420514

1.6.2 Certifikace vrtulniku CH-77 Ranabot

Dne 8. 8. 2012 spoleénost Mamba Air, s.r.o. zaslala LAA CR Zadost o typové
oveéreni vrtulniku CH-77 Ranabot. V zadosti spole€nost a inspektor techniky ULH uvedli,
Ze vrtulnik zachovava technické parametry vrtulniki CH-7 Kompress a CH-7 Kompress
Charlie 2 testované v pribéhu 18 let a vychazi ze zkuSenosti s vice nez 250 vyrobenymi
modely, které nalétaly vice jak 60 000 letovych hodin.

Technicka komise LAA CR k typové certifikaci poZzadovala od spole&nosti Mamba
Air, s.r.o. dolozit zahrani¢ni certifikaci, podrobnou technickou specifikaci ULH CH-77
Ranabot, letovou a udrzbovou pfiru¢ku. Podle zapisl z jednani Technické komise LAA
CR nebyl proces ovéfeni typové certifikace do dne letecké nehody dokoné&en.

1.6.3 Provoz vrtulniku CH-77 Ranabot, OK-SHA 68

Ke stavu vrtulniku CH-77 Ranabot, OK-SHA 68 jednatel MAMBA AIR, s.r.o ve
svém vysvétleni uvedl, ze byl u firmy kompletné sestaven. Zalétal jej dne 6. 10. 2013
osobné. K tomu ve vypovédi doslova uved!|: ,Tomuto stroji jsem se vénoval jeSté vic jak
s jinymi, protoZe mél jit na vyuku do Skoly. Zviasté pak vibrace rotoru jsem udélal pod
0,1. Norma je 0,2. Pri sestavovani Zzadné problemy se strojem nebyly a pfi zalétavani
také ne. Se strojem se mi naprosto perfektné létalo. Se strojem jsem nalétal cca 10 h
v zaletu a pak s pilotem v den nehody. Kdybych si myslel, Ze je néjak stroj nebezpecny,
tak by s nim ani sam nelétal ani by jej nepfedal nékomu jinému*.

Vrtulnik byl, podle protokolu o letové zkouSce uskute¢néné na LKBO dne 6. 10.
2013 v trvani 1 h 15 min, bez zavad a svymi vykony a vlastnostmi, jako i funkci svych
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¢asti splfioval pozadavky zpuUsobilosti letového provozu. Dne 9. 10. 2013 inspektor
techniky ULH pfedbézné pfidélil vrtulniku poznavaci znacku OK-SHA-68. Ve vystupnim
protokolu o letové zpusobilosti jednotlivého SLZ-TP ,P“, ULH CH-77 Ranabot, vyrobni
Cislo 009, ze dne 9. 10. 2013, vyrobce v prohlaseni uvedl, Ze se jedna o nultou sérii pfed
vydanim typového prukazu CH-77 Ranabot. Vrtulnik mél zdvojené Fizeni.

1.6.4 Hmotnost a vyvazeni

Podle vahového a nivelacniho protokolu ze dne 20. 9. 2013 byla celkova hmotnost
prazdného vrtulniku CH-77 Ranabot, poznavaci znacky OK-SHA-68, vCetné vybaveni
289 kg. Pred kritickym letem dne 3. 12. 2013 byl vrtulnik na LKBO doplnén benzinem
typu BA 95 Natural do obou nadrzi. PInéni provadél mechanik za pfitomnosti pilota
a doplnil 30 litr(l (kapacita obou nadrzi je 33,51a 32,5 | benzinu o hustoté cca 0,71 g/cm?).
Hmotnost cca 60 | benzinu byla cca 42 kg. Hmotnost pilota byla podle zavéru soudné
lékarské expertizy 115 kg. Na levé sedadlo byla ulozena manipulacni koleCka o vaze
7,1 kg a do zavazadlového prostoru pfiruéni zavazadlo pilota. Cast véci shorela a jejich
skuteCna hmotnost neni znama. Hmotnost manipulacnich koleCek a osobnich véci byla
odhadnuta cca 10 kg. Celkova hmotnost vrtulniku pfi vzletu tedy v takovém pfipadé byla
cca 456 kg. Maximalni vzletova hmotnost ultralehkého vrtulniku je 450 kg.

Pro vypocet polohy tézisté a vyvazeni (podélné a bocni) byla pouzita metodika
z prirucky pro pilotal), vahovy a nivelaéni protokol a hmotnost pilota a dodateénych véci.
Bez paliva byla podélna poloha tézisté v mezich provozni obalky limit( tézisté definované
v pfiruCce pro pilota, bo¢ni poloha tézisté byla jiz mimo povolené limity. Pro hmotnost

paliva pfi vzletu byla podélna poloha té€zisté v mezich. Bocni poloha tézisté byla mimo
povolené limity. V takovém pripadé, podle letové prirucky, let neni povolen.

1.7 Meteorologicka situace
1.7.1 Synopticka situace

Podle zpravy Letecké meteorologické sluzby C‘eskéhov hydrometeorologického
ustavu v tylu tlakové vySe nad vychodni Evropou proudil do CR (zejména ve vySSich
hladinach atmosféry) teplejSi vzduch od jihu-jihozapadu.

1.7.2 Aktualni situace

Odborny odhad meteorologické situace v misté letecké nehody zpracovany
CHMU:

Pfizemni vitr: 190° — 230°/ 6 - 10 kt, ve vySSich polohach orograficky
zesilen az 15 kt s narazy 20 - 25 kt

Vyskovy vitr: 2000 ft AGL 220° / 15 kt, 5000 ft AMSL 240° / 15 kt

Dohlednost: nad 10 km

Stav pocasi: obla¢no-skoro zataZeno vysokou oblacnosti, beze
srazek

Oblac¢nost: BKN CI, CS nad 10000 ft AMSL

Teplota: 2000 ft AGL +7°C, 5000 ft AMSL +4°C

Vyska nulové izotermy:  1500-2000 ft AMSL

Turbulence: slaba-mirna mechanicka

Namraza: NIL

D Sekce 2 — Provozni omezent, 2.8 Limity t&Ziste.
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1.7.4 Zpravy SYNOP

Vypis ze zprav SYNOP na meteorologickych stanicich:

Cervena (CER)

Cas | Smér vétru/ Dohlednost | Stav pocasi/ Oblagnost/ Teplota Rosny
Rychlost vétru/ Jevy v posledni | Vyska zakladny bod
Narazy hodiné oblaénosti
11:00 | 220° 16 kt/25 kt | 35 km - 7 CS >9000 ft -1,4°C -5,6°C
12:00 | 190° 4 kt/23 kt | 40 km - 7 CS >9000 ft -1,4°C -5,5°C
HoleSov (LHO)
Cas | Smér vétru/ Dohlednost | Stav pocasi/ Oblagnost/ Teplota Rosny
Rychlost vétru/ Jevy v posledni | Vyska zakladny bod
Narazy hodiné oblacnosti
11:00 | 190° 4 kt 15 km - 6 CI >9000 ft +3°C -3,5°C
12:00 | 200° 6 kt 15 km - 6 CI >9000 ft +3,6°C -3,2°C
1.8 Radionavigacni a vizualni prostiredky

Na budové v arealu spole¢nosti Mamba Air, s.r.o. je umistén ukazatel sméru vétru.
Znaceni nezpevnéné RWY 07/25 je standardni.

1.9 Spojovaci sluzba

LetiSté Bohunovice ma pro pozemni radiovou stanici, uréenou pro komunikaci
v leteckém pasmu, pridélen kmitoCet 118,275 MHz. Zaznam komunikace na provoznim
kmitoCtu neni pofizovan.

1.10 Informace o letisti

Neverejné vnitrostatni letist€ Bohuriovice se nachazi 0,5 km E od obce
Bohuriovice. Je uréeno k provozu letounu, kluzaku, ultralehkych letadel a vrtulnikd.
Nadmorska vySka RWY 07/25 o délce 830 m je 774 ft / 236 m. Z dlvodu prekazek je
mozno RWY 07 vyuZzivat pouze pro vzlety a RWY 25 pouze pro pfistani.

1.11 Letové zapisovace a ostatni zaznamové prostredky
Na palubé vrtulniku nebyl Zadny letovy zapisovac.
1.11.1 Elektronicky letovy informacni systém

Vrtulnik byl vybaven elektronickym letovym informaénim systém (EFIS) Nesis Il
8,0“. Zafizeni sestava z jednotky pro sledovani senzortl na motoru (DAQU), ineréniho
navigacniho systému doplnéného GPS a snimadi tlaku (AHRS), pocitaCe a zobrazovaci
jednotky s ovladacimi prvky?. Data dostupnda z EFIS zahrnuji 33 parametri
zaznamenavanych v intervalu 1 s a ukladanych na pamétovou kartu. Letové parametry
jsou data z GPS (soufadnice, tratova rychlost, hladina a vySka nad terénem), hladina
znamenajici bud nadmofskou vySku nebo letovou hladinu, indikovana vzdusna rychlost,
QNH, udaje o sklonu, naklonu, zataceni a nasobcich zrychleni ve sméru os odvozené od

2 Nesis Il User's Manual —Version 2.6.
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akcelerometrll a venkovni teplota vzduchu. Parametry motoru jsou zejména data
o otackach motoru a nosného rotoru, udaje o dobé provozu motoru, tlaku paliva, pritoku
a plnicim tlaku, tlaku a teploté oleje. Zafizeni Nesis Il bylo nalezeno v troskach vrtulniku.
Pfi prohlidce bylo zjiSténo, Ze zafizeni je celkové mechanicky a pfipadné i vné&jSimi
tepelnymi ucinky pozaru poskozeno. Ve vnitinim osazeni byly identifikovany dvé mikro
SD pamétove karty s kapacitou 2 GB a 4 GB. Pamétova kapacita karet byla zalohovana
jako bitové kopie na DVD média. Dekdédovani dat z bitové kopie bylo provedeno
vyrobcem zafizeni pomoci pfislusného softwarového vybaveni. Podle sdéleni vyrobce
data jsou nevérohodna a je pravdépodobné, Ze pamétova karta s daty byla vadna jiz pred
leteckou nehodou.

1.11.2 Dal$i zaznamy

Cinnost pilota a mechanika pred kritickym letem na plo$e v arealu MAMBA AIR,
s.r.o. dne 3. 12. 2013 zaznamenaly bezpecnostni kamery. Zaznam z doby od 12:25 do
12:58 byl vyuzit pro Setfeni.

1.12 Popis mista nehody a trosek
1.12.1 VSeobecné

Ultralehky vrtulnik dopadl na pole na okraji obce Stépanov. V misté letecké nehody
je ELEV 220 m. Zemépisné soufadnice polohy stfedu trosek kabiny byly 49°40°54,5“ N
a 017°13°07,5“ E. Silné ohorelé trosky vrtulniku, konstrukce ramu s motorem a spojkou,
reduktorem, nosnym rotorem a ocasnim nosnikem, ram dvefi pilotni kabiny, odtrzena
kapota motoru, oddélena ¢ast ocasniho nosniku se smérovkou, ocasni rotor, manipulacni
koleCka a ulomky plastu, zaskleni a drobné ¢asti se nachazely na ploSe ve tvaru kruhu
o poloméru cca 10 m. Ve vzdalenosti cca 5 m od stfedu trosek se nachazelo télo pilota.

Obr. 1 Misto letecké nehody
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Podle polohy deformované konstrukce ramu s motorem vrtulnik dopadl otocen
pridi do kurzu cca 045° — 050°. Listy nosného rotoru lezely napfi€ spojnice mezi rotorovou
hlavou a koncem ocasniho nosniku. Jeden list byl silné ohorely, druhy byl zasazen
pozarem jen u kofenové casti.

Koncova ¢ast ocasniho nosniku se smérovkou byla odtrzena. Za koncovou Casti,
ve vzdalenosti cca 10 m od stfedu trosek lezel vytrzeny reduktor s ocasnim rotorem, ktery
mél konec jednoho listu utrzeny. Konec listu byl nalezen cca 8 m na opacné strané od
stfedu trosek. Na okraji trosek lezel ram pravych dvefi kabiny, ohofely a s rozbitym
zasklenim.

Mimo hlavni pole trosek byly v zastavéné Casti obce a na pfilehlém poli nalezeny
a zajistény stopy — véci z vrtulniku a jeho mensi ¢asti, viz pfiloha €. 1 Prvni véc (mapa
spodniho vzdusSného prostoru) z kabiny vrtulniku byla nalezena v parciku pobliz ulice
Horni v obci Sté&panov.

Cast transparentni plastické hmoty, stopa @ o rozmérech 93 x 20 x 0,25 mm ve
tvaru profilu listu rotoru s fragmenty dcerveného natéru, byla nalezena na
travnatém prostranstvi pfed kostelem v ulici Pravoslavna, cca 216 m od trosek.

DalSi ¢ast, pruh Cerné lepici pasky, stopa ® o délce cca 208 mm a S§ifi 35 mm
opatfena na jedné strané lepici vrstvou, ve které ulpély fragmenty Sedého natéru a drobné
Cervené fragmenty, byla nalezena na travnatém pasu vedle vozovky na ulici Pravoslavna
ve vzdalenosti cca 183 m od trosek.

Vedle domu €. p. 565 na ulici Pravoslavna, ve vzdalenosti cca 154 m od trosek,
byl nalezen nepravidelny ulomek z prahledné ¢asti kabiny, stopa @ o rozmérech cca 350
X 200 mm.

V pasu podél linie spojnice vychoziho bodu méfeni (VBM), kterym byl sloup
elektrického vedeni v poloze - 49°40°59,3“ N a 017°13°09,1“ E a stfedu trosek, byly
nalezeny €asti konstrukce, oba pedaly z mista spolucestujiciho, mnozstvi malych kusu
plastu a zaskleni vrtulniku.

Vodorovna ocasni plocha, odtrzena od kylu, byla nalezena 22,5 m vlevo od
spojnice a cca 134 m od stifedu trosek (20,2 m od VBM). Plastové kolo s vyfezy Zluté
barvy ze spojky nahonu ocasniho rotoru bylo nalezeno 17,4 m vlevo od spojnice a cca
80,9 m od stfedu trosek (73,2 m od VBM). Kovové zakonCeni — vytrzena ostruha
smérovky byla nalezena 25,1 m vlevo od spojnice a cca 60,1 m od stfedu trosek (94 m
od VBM). Jeden pedal nozniho fizeni byl nalezen 26,8 m vlevo od spojnice a cca 57,6 m
od stfedu trosek (96,5 m od VBM). Druhy pedal byl nalezen 13,3 m vlevo od spojnice
a cca 38,9 m od stfedu trosek (115,2 m od VBM).

Z duvodu manipulace s vrakem pfi jeho vyprosténi z mista nehody bylo provedeno
odstfizeni zavésu ocasniho nosniku od konstrukce trupu a poskozeného lizinového
podvozku.

Trosky byly po ohledani mista dopadu uloZeny v prostoru Policie CR a nasledné
podrobné ohledany.

1.12.2 Podrobné ohledani
A. Konstrukce trupu

Pfihradova konstrukce, svafena z ocelovych trubek o @ 22 mm s pfickami
0 ¢ 16 mm byla tvarové deformovana. Material byl degradovan pusobenim vysoké
teploty. Ve svarovych spojich se vyskytovaly lomy zplsobené mechanickym namahanim.
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Kabina byla vyrobena z laminatovych dili. Pruhledné plochy byly vyrobeny
z polymethylmetakrylatu o tloustce 1,8 mm. Z pravych dvefi se zachovala horni Cast
ramu, ve které zUstaly fragmenty zaskleni okna a zbytky pryZového tésnéni. Spodni zadni
cast dvefi chybéla. Uvnitf dvefi se nachazely Casti uzaviraciho mechanismu — tahla
s Cepy a madlo. Kompozitovy uchyt pro plynovou vzpéru dvefi byl ¢astecné vylomeny
a vzpéra chybéla. Kulovy Cep uchytu byl znecistén hlinou. Ovladaci paka byla ve
vodorovné poloze (,otevieno®), mechanismus spodniho zajistovaciho tahla byl nasazen
na kulise a pfedni tahlo ¢nélo z obrysu ramu 40 mm. Povrch 15 mm od konce koliku
predniho tahla byl znecistén hlinou, ostatni povrch nebyl znecistén. Zadni tahlo bylo
vyvledené z vedeni a bylo deformované ohybem. Cervena pojistka na ramu dvefi nebyla
poSkozena. Levé dvefe byly zcela degradovany pusobenim vysoké teploty a zustaly
z nich pouze jednotlivé zuhelnatélé vrstvy tkanin. Uvnitf a se nachazelo tahlo a Casti
uzaviraciho mechanismu.

Duralova tahla systému fFizeni byla degradovana pusobenim vysoké teploty
a zbytky byly ohofelé. Na Casti systému Fizeni kolektivu a cykliky byly spoje koncu tahel
propojené a zajisténé, duralové Casti tahel byly zni€ené plsobenim vysoké teploty.

B. Nosny rotor

Oba listy byly Sedé barvy, konce listt byly zbarveny svétle ervenou az oranzovou
barvou. Jeden list mél vyrobni ozna¢eni SC 1010 ECH7, S/N 0138, podle protokolu
o letové zkouSce se jednalo list €. 2. Nabézna hrana byla na konci listu viditelné rozlepena
s trhlinou v délce cca 660 mm a z hrany vy€nivala deformovana ty¢€ vyvazeni. Na nabézné
hrané byly stopy tmavé Cervené a modré barvy. Roh nabézné hrany byl roztfistén. Na
zakladé porovnani tvaru a barevného odstinu bylo zjiSténo, ze mimo trosky nalezené
fragmenty (stopy @ a @), pochazely z této oblasti listu. NejvétSi poSkozeni se nachazelo
v misté, kde konci vystrazné Cervené oznaceni konce listu (cca 400 mm). Do tohoto mista
bylo soustfedéno nékolik Sikmych trhlin. Odtokova hrana listu byla v celé délce rozlepena.
Do vzdalenosti cca 1140 mm byla odtokova hrana poskozena pusobenim vysoké teploty.
Otvory po upevihovacich Sroubech nebyly otlaené. Na odtokové listé byla vytrzena
a chybéla vyvazovaci ploska. Tahlo fizeni nebylo poSkozené.

Druhy list mél vyrobni oznaceni necitelné, jednalo se o list €. 1. Z listu zlstala
zachovana nabézna hrana v délce cca 1190 mm a odtokova hrana v délce cca 900 mm.
Zbytek listu byl silné poskozen plsobenim vysokeé teploty. Roh nabézné hrany byl v délce
cca 30 mm urazen a dalSi stopy narazu se na této hrané nachazely ve vzdalenosti cca
240 mm. Stopy neumoznily urcit, ¢im byl naraz do téchto ¢asti listu zplsoben. Otvory po
upevnovacich Sroubech nebyly otlacené. Na odtokoveé listé byla pfinytovana vyvazovaci
ploSka. List byl na misté letecké nehody nalezen pretoCeny a jeho tahlo fizeni bylo
poskozeno lomem. Lom vychazel z vnitiniho zavitu, lomové plochy byly kdnické a mély
jemnozrnny vzhled. Z charakteru lomové plochy je zfejmé, ze pfi lomu pusobilo
pfedevSim smykové napéti. V lomové ploSe se nevyskytovaly vnitini vady materialu.

Rameno poruseného tahla bylo deformovano (ohnuto), velikost deformace byla
odhadnuta v porovnani s druhym ramenem na cca 11 — 12 mm. Na spodni strané ramena
se nachazely stopy, které byly zpusobeny jeho narazy do Sroubu rotorové hlavy a hridele
rotoru. Odpovidajici zhmozdéné stopy se nachazely i na manzeté a pod ni na hrideli.

V rotorové hlavé byla lomem poSkozena posuvna vlozka, ve které bylo ve hfideli
ulozeno vahadlo s tahly. Lom nastal v misté minimalniho prafezu soucasti, lomové plochy
byly kolmé k ose hfidele a odpovidaly struktufe materialu. Na lomovych plochach nebyly
patrné vnitfni vady. Uvnitf hlavy byly poSkozeny obé pryZzové vrstvené podlozky, které
chrani hfidel pred otlaky. Hfidel byl vyroben z ocelové trubky o vnéjSim @ cca 56,6 mm,
tloustce stény cca 4,2 mm a délce cca 1400 mm, ktera byla umisténa v pouzdfe o vné&jSim
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@ cca 89,3 mm a délce cca 810 mm. Hfidel byl deformovan smérem dozadu v misté
maximalniho pusobeni ohybového momentu a v8echny kotevni Srouby dolni pfiruby
pouzdra byly ulomeny. Lomové plochy Sroubu byly sklonény vzhledem kK jejich podélnym
osam.

Hfidelem prochazela dvé tahla spojujici vahadlo v hlavé rotoru s vykyvnym
prstencem. Tahla byla vyrobena z ocelovych trubek o vnéjSim @ cca 14 mm
a zakonc&enych otocnymi Srouby s okem. Obé tahla byla ve vzdalenosti cca 240 mm od
spodniho konce viditelné deformovana — ohnuta. Velikost deformace, vychylky od
podeélné osy jednoho z tahel byla cca 65 mm.

Na hfideli byl pod reduktorem nasazen vykyvny prstenec fizeni, ke kterému byla
z boku Srouby pfipojena tahla systému fizeni. VSechna tahla byla zlomena a jejich lomové
plochy byly znehodnoceny plsobenim vysoké teploty. Uvniti prstence byl ulozen
v loziskach kotouC s tfmenem, ve kterém byla zakotvena spojovaci tahla vedouci
hfidelem. Na obou dilech kotouc€e bylo vyrazeno oznaceni 998. Kotou¢ byl zablokovan
a nebylo mozné jim v prstenci manualné otacet.

Detailni zkoumani prstence fizeni provedl KUP. Po demontaZi kotoue na
jednotlivé soucasti bylo zjiSténo, Ze kotou€ je ulozen ve dvou jednofadych kuliCkovych
loZiskach o vnitinim g 105 mm, vnéjSim @ 130 mm a Sifce 13 mm, s 29 kulickami @ 7 mm.
Na vnéjSim krouzku loZisek bylo uvedeno oznaceni SKF-FRANCE A, 61821 — 2RS1.
V obou loziskach se nachazelo teplem znehodnocené mazivo. Na povrchu vnéjSich
krouzk( byla pfitomna fialova vrstva oxidl, ktera lokalné pfechazela do modré. Spodni
loZisko bylo zablokovano, manualné s nim neslo volné otacet. Pfi vynalozeni zvySeného
usili krouzky vzajemné preskakovaly o usek, jehoz délka byla zhruba rovna roztedi
kulicek.

Po rozfiznuti vnéjSiho krouzku bylo pfi mikroskopické prohlidce funkénich ploch
zZjisténo, Zze na obou krouzcich se vyskytuji ryhy kolmé k obéznym draham kuli¢ek, jejichz
délka dosahuje cca 3 mm a Sifka cca 0,3 mm. Rovnéz horni lozZisko vykazovalo
nepravidelnosti v chodu. Vyskyt ryh byl zjistén na obou jeho krouZcich, poloha ryh se
v8ak lisi vzhledem k ose plochy. Pfi vzajemném porovnani loZisek nebyly ryhy umistény
nad sebou, ale byly posunuty zhruba o polovinu rozte€e kuliCek. Stopy kuli¢ek jsou
tvofeny soub&znymi ryhami a vytvareji na funkénich plochach drazky, které nelezi v ose
funkCnich ploch a na protilehlych mistech krouzku se lisi svoji Sifkou - max. cca 0,9 mm
v ,modré oblasti”.

Proti unikani maziva byla loZiska v kotouc€i na vnéjSich stranach opatfena tésnicimi
pryzovymi krouzky vyztuzenymi kovovou vlozkou. Pryzova vrstva krouzki nebyla
viditeIné poSkozena plsobenim vysoké teploty. Mezi vnitfinimi krouzky lozisek byl viozen
rozpérny krouzek, ktery byl vyroben z tenkého ocelového pasu tloustky cca 0,25 mm.
Nesl stopy ru€niho opracovani ve formé riizné orientovanych ryh a nerovnosti na vnitfnim
prumeéru.

Uvnitf kotouCe byly na kontaktnich plochach patrné stopy po obrabéni, které bylo
provedeno dodateéné po dokonceni povrchové upravy soucasti.

Cepy tfmenu byly ulozeny v jednofadych kulikovych loZiskach o vnitinim praméru
12 mm, vné&jSim priméru 28 mm a Sifce 8 mm, s 8 kuliCkami @ cca 5 mm. Na vnéjSim
krouzku s ona¢enim SKF ITALY 23 063 K 6001 RSH. Jedno z loZisek vykazovalo zna¢né
nepravidelnosti ve svém chodu. Pfi mikroskopické prohlidce bylo na hrané vnéjsiho
krouzku nalezeno Sest zhmozdénych stop a vtiskl. Na funkénich plochach vnéjSiho
krouzku byly zjistény mélké ryhy zplsobené kulitkami. Ryhy bylo kolmé na jejich obéznou
drahu.
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C. Reduktor

V reduktoru se nachazely zbytky olejové naplné. Na zubech pfevodoveého soukoli
se nevyskytovaly zjevné deformace. Funkéni plocha kuzelikového lozZiska byla Cista, bez
vyskytu ryh nebo pettingt, pod nim ulozené loZisko ve viku skfiné mélo plynuly chod, bez
nepravidelnosti.

Pfiruby transmisniho hfidele byly poSkozeny lomy. Charakter lomovych ploch
neodpovidal vyskytu nékteré z typickych vnitfnich vad materialu.

D. Ocasni nosnik s kylovou plochou

Ocasni nosnik byl tvofen trubkou o @ 128,5 mm a tloustce stény cca 1,6 mm,
vyrobenou z lehké slitiny. Pfedni ¢ast trubkové konstrukce ocasniho nosniku nesla do
vzdalenosti cca 760 mm stopy pusobeni vysoké teploty - opaleni a vyCnival z ni
transmisni hfidel, jehoz pfiruba byla poSkozena lomem v dusledku vysokého
mechanického namahani. Predni pfiruba s torsni konzolou byly vcelku, Srouboveé spoje
byly zajistény prfedepsanym zpusobem. Torsni konzola byla deformovana smérem
dopfedu o cca 15°. Ve vzdalenosti 0,85 m byla na nosniku ohybova deformace (zlomenti)
smeéfujici vlevo vzhlru o cca 25°. K nosniku byla pfipojena objimka pro uchyceni vzpér
ocasniho nosniku. Objimka nebyla polohové posunuta va¢&i nosniku, Sroubové spoje byly
zajistény pfedepsanym zpusobem. Ve vzdalenosti cca 1,98 m od Cela, na objimce pro
pfipojeni vzpér nosniku, se nachazel zaCatek Sikmé stopy, ktera svirala s osou nosniku
uhel cca 23° - 30° a pokraCovala do vzdalenosti cca 2,15 m od upeviovaciho mista
v trupu. V Sikmé stopé se nachazely Cervené otéry, které mély stejny barevny odstin jako
konec listu nosného rotoru. V ocasnim nosniku se nachazel pfetrzeny transmisni hfidel
a Cast tahla ovladani ocasniho rotoru. Lomové plochy v misté pferuseni prvni a druhé
casti ocasniho nosniku a nahonu byly tvarové podobné.

Druha, oddélena ¢ast ocasniho nosniku kondéila ve vzdalenosti cca 730 mm od
mista pFeruSeni okrajem s vytrzenymi otvory pro Sroubové spoje zadni pfiruby
prevodovky ocasniho rotoru. V misté preruseni se pod uhlem cca 23° vzhledem k podélné
ose ocasniho nosniku nachazela rovnéz rozsahla stopa, v niz byly pfitomny fragmenty
Cerveného natéru. Fragmenty natéru, které byly odebrany ze stopy, byly analyzovany
metodou IR-spektrometrie na FTIR mikroskopu iN10 s modulem iZ firmy Nicolet. Bylo
Zjisténo, ze se jedna o syntetickou NH barvu na bazi polyuretanu, odstinu Cervena 8122,
ktera byla druhové shodna s barvou na konci listu nosného rotoru. Ze stop uvnitf ocasniho
nosniku bylo zfejmeé, Ze po stfetu se transmisni hfidel jiz neotacel.

Uvniti oddélené casti ocasniho nosniku se nachazela ¢ast trubky transmisniho
hfidele ocasniho rotoru zakonéena unasecem. Ke konci ocasniho nosniku byla pfipojena
objimka s konzolou pro uchyceni kyloveé plochy.

Kylova laminatova plocha byla pfipojena k objimce ocasniho nosniku. Horni ¢ast
kylové plochy byla poSkozena v misté spoje s vodorovnou stabilizaéni plochou.
Poskozeni mélo charakter stranového vylomeni konce kylové plochy. V délce cca 0,4 m
od horniho konce byla delaminovana odtokova hrana.

Vodorovna stabiliza¢ni plocha byla vyrobena z laminatu. Byla ¢ervené barvy. Na
koncich byla opatfena svislymi okrajovymi oblouky modré barvy. Plocha nebyla viditeIné
poSkozena. Ve stfedu rozpéti, v misté spoje s kylovou plochou se nachazel pahyl horniho
konce kylové plochy. Pahyl byl na pravé strané odlomen tésné u spoje s vodorovnou
stabiliza¢ni plochou a na levé strané byl vysoky 40-50 mm. PoSkozeni neneslo stopy
pusobeni vysoké teploty. Z horni strany spoje byly zaSroubovany dva Srouby, hlavy
SroubU byly zajistény dratem.
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E. Ocasni rotor

Ocasni rotor mél v dusledku vysokého mechanického namahani deformovana
tahla Fizeni listd. Ovladaci pakovy mechanismus byl také deformovan a jeho tahla byla
ulomena. Ve skfini byla olejova naplfi, na magnetickém lapaci necistot nebyly zachyceny
zadné ulomky feromagnetického materialu. Na obou poskozenych listech ocasniho rotoru
byly otéry z modrého natéru, ktery byl podobného odstinu jako natér na kylové plose.

F. Motor

Pohonna jednotka, Ctyfvalec EPA Power SA 914-1400. Na Stitku Cervené barvy
bylo vyznaCeno typové oznaceni motoru Rotax 914F-4 a vyrobni Cislo 4 420514. Firma
BRP Rotax takto oznacuje tzv. certifikované motory.

SkFin reduktoru motoru byla nahofe poskozena trhlinou od délici roviny smérem
dopfedu. Ozubena kola byla celistva. Povrch reduktoru byl o€azen zplodinami pozaru.
Reduktor byl zablokovan z duvodu tepelné poskozeného pryZového tésniciho krouzku na
vystupni htideli smé&rem k femenici. Remenice pohonu hlavniho rotoru byla spravné
nasazena a zajisténa. Na hnaci femenici byly zaklinény zbytky pryZového femene
pohonu reduktoru hlavniho rotoru. Po demontazi reduktoru nebyl zjiStén vypadly
zajiStovaci polokrouzek hfidele reduktoru. Na pfiléhajici strané skfiné motoru, na nalitku
loZiska nebyly zjistény otlaky zubl ozubeni. Vnitini povrch ozubeni kol a stén reduktoru
a lozisek byl pokryt olejovym filmem. Natrubky vyfukového potrubi byly zdeformovany
narazem zespodu, svary natrubkd byly poskozeny. Plastové hadice palivové instalace
motoru byly shorelé, na kovovych natrubcich a spojkach se nachazely kovové sponky.
PryZové hadice olejového a chladiciho sytému byly CasteCné ohorelé a jejich Casti
chybély. Po demontazi zapalovacich svi¢ek a krytl vahadel ventilového rozvodu Slo
zvySenym pouzitim sily motorem rucné protocit. Stav ventilového rozvodu byl posouzen
vizualni prohlidkou jednotlivych €asti vackové hfidele, zdvihatek, vahadel, pruzin a dfiku
ventilt. Byly bez defektniho nalezu. Trubky tyéek rozvodu byly deformované. Casovani
rozvodu odpovidalo poloze klikového hfidele. Vika ventili skupiny valcl a saci potrubi
2 a 4 byly vyhfaté, pryzové tésnéni poskozeno.

Zadny z ndhon (olejového &erpadla a nahonu vagkového hridele) nebyl prerusen.
Membranové palivové Cerpadlo nebylo na motoru namontovano. Pohon olejového
Cerpadla nebyl poskozen, nahonem Cerpadla Slo otacet bez zadrhavani a odporu. Na
Castech, které se vzajemné tfou (pisty, krouzky, stény valcl) nebyly zjistény nadmeérné
otéry nebo barevné zmény povrchu. Karbonové uUsady ve spalovacich prostorech
jednotlivych valcu byly minimalni.

Sroubové spoje s predepsanym utahovacim momentem byly uvolné&né z piedpéti
v dusledku pusobeni vysoké teploty. Povrch jednotlivych valcl pod pisty byl pokryt
olejovym filmem. Klikovy hfidel nebyl deformovan. Po ¢astecném uvolnéni stahovacich
svornikl skfiné motoru doslo k uvolnéni pnuti a motorem S$lo protacet s pouzitim
priméfené sily. Byla zméfena hazivost klikového hfidele vpfedu On = 0,14 mm, ve stfedu
On = 0,02 mm a vzadu On = 0,08 mm (pozn. max. pfedepsana hazivost je 0,06 mm).
Ostatni uloZeni byla provozné opotfebena, kluzné vystelky loZisek klikového hfidele
a ojnic mély proménlivou barvu od svétle Sedé po tmavou. Loziskové panve byly
zafixované v zamcich.

Vyjmuté zapalovaci svicky byly typu DENSO X27EPR-U9. Nékteré svicky meély
mechanicky poskozeny izolant. Testem neposkozenych zapalovacich svi¢ek na pfistroji
SPCT 100 nebyl indikovan poruchovy stav. Vzdalenost mezi elektrodami byla namérena
0,6 - 0,7 mm. Kabeladz zapalovani byla zcela degradovana pozarem, kovové zbytky
vodi&t vedly do svorkovnice zapalovani a k zapalovacim svi¢kam. Ridici jednotky a civky
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zapalovani byly poskozeny pusobenim vysoké teploty. Nebylo mozné proméfit vodivost
a ohmicky odpor vodi¢l. Rotacni ¢ast zapalovani byla kontaminovana zeminou. Nebyly
zde nalezeny stopy po otaceni rotoru zapalovani. Pfipevhovaci Srouby byly celistvé
a dotazené. VSechny snimace otacek byly tvarové deformované, ale byly kompletni. Na
vnéjSi Cast rotoru byl pfipevnén rotor pridavného alternatoru. Vyhotoveni odpovidalo
podle konstrukéniho a montazniho manualu CH-77 Ranabot Kit.

Nadrz motorového oleje je sou€asti mimo motor. S motorem byla spojena
pryzovymi hadicemi. Nadrz byla prorazena narazem, mnozstvi oleje nebylo mozné
objektivné stanovit. Téleso vlozky olejového CistiCe bylo deformované narazem zepfedu.

Motor byl osazen stejnotlakovymi karburatory typu Bing. Oba karburatory byly
vyvléknuty z pryzového uchyceni a byly poSkozeny plsobenim vysoké teploty. Pracovni
membrana Soupatka levého karburatoru byla zuhelnatéla. Na pravém karburatoru byla
komora mechanicky prorazena nad membranou, ale membrana nebyla poSkozena. Na
strané sani byly karburatory vsazeny do spole¢né komory (Airboxu), ktera byla propojena
s vystupem turbodmychadla. Levy karburator byl osazen hlavni tryskou oznacenou
symbolem |8, pravy karburator byl osazen tryskou s Cislem 166. Na obou hlavnich
tryskach byl shora napfi¢ vyhotoven zafez tvaru ,V“. Oba karburatory byly shodné
osazeny standardnimi volnobé&znymi tryskami Rotax velikosti 35. Plastové plovaky levého
karburatoru by zuhelnatélé, sténa plovakové komory byla zborcena vlivem vysoké
teploty. Plovaky pravého karburatoru a komora nebyly zasaZeny pozarem. Ovladaci
prvky Skrticich klapek byly ve svych funkénich polohach a byly zajistény pfedepsanym
zpusobem, nastaveni Skrticich klapek bylo ,pIny plyn®. Pfivody paliva do karburator( byly
spojeny kovovym potrubim s Airboxem.

Turbodmychadlo byl tvarové poskozené, uprostied bylo jeho téleso zlomené.
Ovladaci mechanismus klapky byl celistvy a propojeny k regulatoru.

Opotfebeni motoru odpovidalo malému poc¢tu odpracovanych hodin a poskozeni
byla zplsobena jako nasledek narazu na pevnou prekazku a pusobeni vysoké teploty.
Podle stavu rotujicich ¢asti zapalovani Ize konstatovat, Ze motor byl té€sné pfed narazem
v Klidu.

1.13 Lékarské a patologické nalezy

Ze zavéru soudné l|ékaFfské expertizy vyplyva, Ze pfi€inou smrti pilota bylo
polytrauma — tézké sdruzené poranéni vice organovych systémdu. Pilot zemfel kratce po
padu vrtulniku na misté letecké nehody. Na postavu pilota sediciho v kabiné vrtulniku
pusobilo mohutné tupé nasili na velké plose, s vektorem pusobicich sil pfevazné zepredu,
zespodu, vice zprava. Dale bylo télo pilota kratce vystaveno pozaru, ktery vznikl po
dopadu vrtulniku na zem, kdy pilot byl kratce po padu vyprostén z kabiny mimo dosah
pozaru. Vznik vSech zranéni Ize dobre vysvétlit mechanismem letecké nehody — padem
a naslednym vzplanutim ultralenkého vrtulniku. Charakter zranéni pravé ruky by mohl
svédcit o jejim umisténi na prvcich fizeni v dobé nehody.

Nebyly zjistény urazové zmény, které by nebylo mozné vysvétlit mechanismem
predmétné nehody, jako je napf. zasah stfelou, vybuch na palubé apod.

Na trupu pilota nebyla zjisténa poranéni, ktera by dovolovala hodnotit pfipadné
pouziti bezpeénostnich pasu, jejich pouziti tedy nelze ze soudnélékarského hlediska
potvrdit ani vyvratit.

Nebyly zjistény chorobné zmény, které by mohly negativné ovlivnit prabéh letu
nebo se spolupodilet na smrti pilota.
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Toxikologickym vySetfenim byla stanovena hladina etanolu (alkoholu) 0,00 g/kg.
V krvi byla stanovena koncentrace karbonylhemoglobinu 10% COHb. Z toxikologického
hlediska jde o nevyznamnou koncentraci, ze soudnélékairského hlediska tato
koncentrace prokazuje zcela kratkodobé prezivani pilota v dobé vzniku pozaru.

Posledni Iékafskou prohlidku podstoupil dne 10. 4. 2013 v ULZ Praha se zavérem
,Schopen pro tfidu 2“. Hmotnost pilota byla 115 kg.

1.14 Pozar

Po dopadu vrtulniku doSlo k pozaru trosek. Pozar byl uhasen zasahem jednotky
HZS.

1.15 Patrani a zachrana

Svédek, ktery vidél pad vrtulniku, oznamil udalost na linku tisfiového volani
v 12:03. Do prostoru ihned vyjely jednotky HZS z Sternberka a ZZS Olomouckého kraje.
Dva svédci po padu vrtulniku dobéhli na pole k hoficim troskam. V nich nalezli télo pilota
v poloze na bfiSe. Vytahli jej cca 2 m od trosek, otocili do polohy na zada a kontrolovali,
zda dycha. Svédek pak télo uhasil bundou. Svédek rovnéz vypovédél, ze pfi vytahovani
téla z trosek nic nekladlo odpor, mysleno, Ze by vytazeni branily néjaké popruhy, ale bylo
mozne, Ze shorely.

Velitel zasahu HZS uvedl, Ze po pfijezdu provadéli dohaseni trosek, vedle kterych
se nachazelo télo pilota bez znamek zivota. K pokusu o ozivovani ze strany ZZS nedoslo.

1.16 Testy a vyzkum
1.16.1 Zkous$ky tahel Fizeni listd nosného rotoru

Zkousky tahel fizeni listd nosného rotoru provedl KUP. Obé tahla Fizeni listd se
skladala z trubky o vnéjSim @ 12,4 mm a délky cca 73 mm, do které byl z kazdé strany
zasSroubovan pfesny otoCny Sroub s okem o vnitfnim @ 6,2 mm. Na obou tahlech a na
rameni poruseného tahla byly provedeny orientaéni zkou$ky tvrdosti podle Brinella.
V pfipadé poruseného tahla byla naméfena stfedni hodnota HB 2,5/31,25/15 = 92,6, na
neposkozeném tahlu HB 2,5/31,25/15 = 146 a na rameni HB 2,5/31,25/15 = 171.

Optickou emisni spektralni analyzou bylo stanoveno stfedni chemické slozeni
poruseneého tahla, neporuseného tahla a ramena. Chemické sloZeni soucasti bylo
analogické chemickému slozeni tvarené slitiny hliniku pro vdeobecné ucely AlZn6Mg2Cu
(CSN 42 4222), které je uréena predevsim pro vysoce namahané konstrukce dopravnich
prostfedkl a pro specialni techniku. Pro tyCe ve vytvrzeném stavu je v normé uvedena
minimalni mez pevnosti 530 MPa a pro profily 560 MPa. Doporu¢ené tepelné zpracovani
je Zihani na mékko 430 + 10°C, rozpoustéci zihani 465 — 475°C. Z obou tahel byl
postupné odebiran material k mechanickym zkouskam a analyzam. Z materialu
z poruseneho tahla byla vyrobena zku$ebni téliska, na kterych byla provedena zkouska
tahem. Na zakladé vysledkd zkousky byla stanovena orientacni stfedni mez pevnosti
materialu, ze kterého byla vyrobena trubka poruseného tahla, Rm = 317,81 MPa.

Neporusené tahlo bylo do celisti stroje pro zkousSky tahem upnuto pomoci
pfipravkl. Tahova zkouska tahla byla preruSena pfi velikosti zatézujici sily 39,5 kN,
v okamziku, kdy nastala destrukce objimky koule. Z vysledku zkousky bylo odvozeno, ze
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mez pevnosti materialu trubky neporuseného tahla musi byt vyssi nez 521,2 MPa. Tato
hodnota je v souladu s hodnotami uvedenym i v pfislusné normé.

Z trubek obou tahel byly pfipraveny vzorky k metalografickému zkoumani.
V pfipadé poruseného tahla je struktura vzorku charakterizovana vyraznou vlaknitou
texturou zpusobenou tvarfenim, ve které se vyskytuji fadky nerozpusténych svétlych
Castic intermetalické faze. Ve struktufe neporuSeného tahla Ize kromé textury pozorovat
také oblasti s ¢aste¢né rekrystalizovanymi zrny?.

1.16.2 ZkousSky lozZisek prstence fizeni

Zkousky loZisek prstence Fizeni provedl KUP. Optickou emisni spektralni analyzou
bylo stanoveno stfedni chemické slozeni vnéjsiho krouzku. SlozZeni je analogickeé slozeni
oceli na valiva loZiska s jakostnim oznagenim 14 109 dle CSN. Na vnitinim krouzku
spodniho loziska byla naméfena stfedni hodnota tvrdosti podle Vickerse HV50 = 688.
Podle porovnavacich tabulek tvrdosti této hodnoté odpovida tvrdost podle Rockwella
HRC = 58,8. Analogicky horni lozisko HRC = 59,9.

1.16.3 Dodatec€na kontrola jakosti a pevnosti tahel fizeni listi nosného rotoru

Jakost a pevnost tahel fizeni listd nosného rotoru byla ovéfena kontrolou stability
tepelného zpracovani v délce tahla pfistrojem SIGMATEST 2.069. Pristroj SIGMATEST
2.069 je pfenosny vifivoproudy pristroj pro méreni elektrické vodivosti vSech nezeleznych
kovu. Jako kalibraéni etalon byl pouzit ERGAL 7075 T6. Kontrola byla provedena
organizaci opravnénou ke zkouskam letadel?). Kontrola vodivosti se uskute¢nila na obou
tahlech Fizeni list nosného rotoru (poruseném a neporuSeném) z havarovaného
vrtulniku a na celkem deseti tahlech (€. 1 az 10) z vrtulnik CH-77 Ranabot (OK-SHA 66,
OK-THA 72 a stavebnice vrtulniku €. 18 bez poznavaci znacky) a vrtulnikd CH-7 Charlie
(OK-QHA 60 a OK-LHA 13). Provozované vrtulniky CH-77 a CH-7 mély celkovou dobu
letu v rozmezi 98 — 370 hodin. MéFené dotykové misto bylo na ploSe Sestihranu. Rozmezi
predepsané hodnoty vodivosti (pfi zkuSebni frekvenci 60 kHz) je 30,5 — 36% IACSP.
Namérena hodnota vodivosti neporuseného tahla z havarovaného vrtulniku a rovnéz
tahel €. 1 — 10 byly v povoleném rozpéti. Namérené hodnoty pfi tfech méfenich (40,6;
40,13 a 40,77 %IACS) vodivosti poruseného tahla z havarovaného vrtulniku, viz pfiloha
€. 5, nebyly v povoleném rozpéti a pfedepsané hodnoté nevyhovély.

PFi posouzeni lomové plochy na obou oddélenych &astech tahla ve VZLU, a.s. byla
zjisténa pfitomnost mechanického poskozeni v blizkosti lomu. To potvrzuje, Ze
poSkozena oblast vznikla pfed lomem. Pravdépodobné byl lom zplsoben narazem tahla
do ciziho télesa pfi narazu listu €. 2 do ocasniho nosniku.

1.16.4 Poskozeni obéznych drah lozisek

Loziska z oscilaéni desky (2 kusy - 61821-2RS1 SKF France) a (2 kusy
23063K6001RSH SKF Italy) z havarovaného ultralenhkého vrtulniku typu CH-77 Ranabot
byla zkoumana na pracovisti ZKL Vyzkum a vyvoj, a.s. Z posudku vyplyva nasleduijici:

A. LozZiska 61821-2RS1 SKF France

Obé loZiska méla z davodu dfive provadénych rozborl vnéjSi krouzky rozdélené
na poloviny. Z vnitfnich krouzkl byla odstranéna klec s kuliCkami. Na obéznych drahach
vnéjSiho a vnitfniho krouzku obou lozisek byla pod binokularnim mikroskopem pfi rizném
zvétSeni nalezena shodna poskozeni obéznych drah vétSim mnozstvim otlakd. Vzhled

3 Znalecky posudek ¢.j. KUP-110-1/CJ-2014-2301 CH.
4) Cislo opravnéni: CAA-TI-012-n/99, ¢&. L-3-059/6.
5 9% IANS - International Annealed Copper Standard.
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otlakll je patrny z pFislusnych snimku v pfiloze €. 4. PocCet otlakll u obou loZisek presné
souhlasi s poctem kuliCek v loZisku a vzdalenost otlak(l odpovida rozteci kuli¢ek v kleci.
Poloha otlakll v obéznych drahach je axialné posunutd, u vnitfniho krouzku loziska €. 1
smérem k neznaCenému Celu a u vnitfniho krouzku loZiska €. 2 smérem ke znacenému
Celu. Otlak od kulicky je vzdy jeden, nebyly nalezeny vedlejSi otlaky zplUsobené
vzajemnym pohybem soucastek ve valivém styku béhem plsobeni deformaci zpUsobujici
sily. Na valech otlakll nejsou vyhlazeny brusné rysky a nejsou zde zadné stopy iniciace
povrchového kontaktniho unavového poskozeni. Povrch obéZnych drah je tepelné
oxidacné zabarven mimo mista s otlaky po styku s kuliCkami.

Pro dukaz poskozeni obéZnych drah otlaky a zjisténi hloubky poskozeni bylo
provedeno mérfeni vinitosti obéznych drah vnitfnich krouzkd. VnéjSi krouzky byly
rozdéleny a nebylo mozné u nich vinitost proméfit, proto byl proméfen profil obézné drahy
ve sméru rovnobé&zném se smérem valeni. Zaznamy dokazuji mistni deformaci obéznych
drah v oblasti otlak( hloubky 2 az 3 um, deformaci kuli¢ek pfiblizné shodné hloubky,
axialni posunuti otlaku a jejich poc€et odpovidajici po€tu kuliCek v loZisku. Ze zaznamu
profili obéznych drah vnéjSich krouzkl je také patrna existence otlaku pfiblizné shodné
hloubky a jejich axialni posunuti.

B. Loziska 23063K6001RSH SKF Italy

Pro rozbor pfiCiny poskozeni obéznych drah bylo vybrano lozisko strany A s jiz
dfive rozfiznutym vnéjSim krouzkem. V obéznych drahach vnéjSiho a vnitfniho krouzku
byla zjisténa poSkozeni vétSim mnozstvim otlakd. Vzhled otlakul je patrny z pFislusnych
snimku v pfiloze ¢€. 4. Tepelné oxidacni zabarveni obézné drahy vnéjSiho krouzku je
silngjsi, zabarveni vnitiniho krouzku je slab$i. Ze zaznamu vinitosti obézné drahy
vnitfniho krouzku je patrna vétsi hloubka otlakli na jedné poloviné obvodu drahy, sila
pusobila oboustranné rdznou intenzitou. Jsou zde zaznamenany kromé hlavnich
i vedlejsi otlaky. Béhem pusobeni sily zpasobujici deformaci doslo k mirnému pohybu
soucastek ve valivém styku vUci sob&. Smér pusobeni sily byl pfevazné radialni. Axialni
sila plsobila smérem ven z oscilacni desky.

Z vysSe uvedenych zjisténi Ize vyvodit nasledujici zaveéry:

Otlaky v obéznych drahach lozisek 61821-2RS1 SKF France jsou disledkem
axialné smérované a oboustranné pusobici sily znacné prevysujici statickou unosnost.
Nevyhlazené brusné rysky na valech otlakil a absence vedlejSich otlakl dokazuji, Ze sila
pusobila na neotacejici se loziska a po ukon&eni pusobeni sily se plochy valivého styku
vUuci sobé jiz nepohybovaly. Zastaveni pohybu loziska po vzniku otlaki dokazuji i mista
dotyku kuli€ek s obéznymi drahami bez tepelné oxidacniho zabarveni, ktera jsou totozna
s umisténim otlakd v obéznych drahach.

PoSkozeni obézné drahy loziska 23063K6001RSH SKF lItaly otlaky odpovida
oboustranné radialné pusobici sile znacné prevySujici statickou uUnosnost loziska.
Intenzita pusobeni sily neni v obou smérech shodna. Na zaznamu vinitosti obézné drahy
vnitfniho krouzku jsou patrny kolem centralniho otlaku i vedlejsi otlaky, plochy ve valivém
styku se béhem plsobeni sily viuc¢i sobé omezené pohybovaly.

Z umisténi otlakd u vSech zkoumanych lozisek a z umisténi lozisek v konstrukénim
uzlu oscila¢ni desky Ize urcit smér plsobeni poskozujici sily. Sila pisobila oboustranné
pres tahla na pficku v oscilacni desce a dale pres loziska A a B na loziska ¢. 1 a €. 2.
Loziska €. 1 a €. 2 se v prubé&hu pusobeni destrukéni sily a pozdéji netocila, mirné
pootoCeni loziska A pfi plsobeni destrukeni sily je zpusobeno pravdépodobné prihybem
tahla namahaného na vzpér.
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1.17 Informace o provoznich organizacich

Firma MAMBA AIR s.r.o je vyhradnim dovozcem ultralehkych vrtulnikd CH-7
Kompress, Charlie a CH-77 Ranabot italské vyroby pro Ceskou republiku. Ve firmé jsou
vrtulniky kompletovany z komponentd dodanych italskym vyrobcem. Firma vrtulniky
vystrojuje vybavenim dle poZadavku zakaznikd. Je registrovanym stfediskem pilotniho
vycviku®).

Dale je firma MAMBA AIR s.r.o organizace k udrzbé podle oddilu A pfilohy Il
(Cast 145) nafizeni (ES) €. 2042/2003, opravnéna provadét udrzbu vyrobkd, letadlovych
¢asti a zafizeni vrtulnikd Robinson R22, R44 série.

1.18 Doplinkové informace
1.18.1 Letecky predpis Pravidla Iétani L 2 stanovi pro Ceskou republiku:
V ust. 2.3 ,Odpovédnost za dodrZzovani pravidel létani*.

2.3.1 Odpovédnost velitele letadla

Velitel letadla, bez ohledu na to, at' uz fidi-li letadlo &i nikoli, odpovida za dany let v souladu s pravidly létani,
vyjma pfipadd, kdy velitel letadla se smi odchylit od téchto pravidel za absolutné nezbytnych okolnosti v zajmu
bezpec€nosti.

1.18.2 Predpis Postupy LAA CR pro ovéfovani letové zpusobilosti SLZ

Predpis v Hlavé 2 Podminky pro vydani typového nebo technického prikazu SLZ
stanovi:

2.3. Podminky pro vydani TyP a TP ultralehkych vrtulnika:

2.3.1. LAA CR neprovadi vlastni typovou certifikaci ULH, pouze ovéfuje zahranicni certifikace nebo
prebira typove certifikace ULH Uradu pro civilni letectvi. ZpUsobilost daného typu ULH potvrzuje
LAA CR vydanim Ovéreni TyP letové zpusobilosti ULH.

2.3.2. Zadatel o vydani Ovéfeni TyP ULH od LAA CR musi predloZit doklady o zahraniéni typové
certifikaci ziskané v zemi, kde jsou dostateCne zkuSenosti se schvalovanim této kategorie letadel
(nebo musi predloZit doklad o typové certifikaci od UCL).

2.3.3. Zadatel dale predlozi Zadost o ovéfeni typové certifikace, ke které pfiloZi pFislu§né doklady.

2.3.4. ULH Ize pfidélit pouze technicky pridkaz typu ,P“. LAA CR nepovoluje amatérskou stavbu ULH,
registraci ani provoz individualné dovezenych ULH bez ovéfeni zplsobilosti v rozsahu TyP.

2.3.5. Platnost TP a provoz ULH jsou podminény dodrZovanim reZimu udrZby stanoveného vyrobcem
a provadéného prostfednictvim jim autorizovaného servisniho stfediska.

PFedpis v Hlavé 4 Technické prikazy SLZ stanovi:

4.1.3 Technicky prlikaz ,,P* 3
je ur€en pro SLZ majici TyP, vyrabéna za uc¢elem prodeje. Technicky priikaz ,P* vydava rejstiik LAA CR
na zakladé registracniho listu a jeho pfiloh. Platnost prikazu je dva roky.

6) LA 1 Organiza&ni systém a postupy k zajistovani vymezenych &innosti LAA CR pii spravé SLZ, Hlava 9.
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1.18.3 Vysvétleni projekéni a vyrobni organizace

Protoze letadlové celky jsou dodavany MAMBA AIR s.r.o jako stavebnice, komise
vyzadala u projek¢ni a vyrobni organizace vysvétleni ke stavu lozisek prstence Fizeni
a tahel fizeni listi nosného rotoru a vlivu montaze na zpusobilost vyrobku. Posouzeni se
za pritomnosti ¢lena komise uskuteCnilo u projekéni a vyrobni organizace — italského
vyrobce dne 18. 11. 2014. K posouzeni byly pfedloZzeny demontované €asti prstence
fizeni Cislo 998, tfrmen, vnéjSi a vnitfni krouzky obou jednofadych kulickovych loZisek
SKF-FRANCE A, 61821 — 2RS1 a obé jednofada kuliCkova loziska s onacenim SKF
ITALY 23 063 K 6001 RSH. Zaroven byla prfedloZzena ke zkoumani obé tahla a hfidel
s vahadlem.

Vysvétleni tykajici se lozisek:

e tento typ loziska byl poprvé uveden do praxe v roce 1995. Po vice nez 70 000
hodinach pouzivani v leteckém parku (asi 300 exemplaflu lozisek), po zpravach
obsahuijicich vysledky z vice nez 200 prohlidek a po periodické udrzbé kazdych
300 hodin je lozisko povaZovano za absolutné spolehlive,

e v celé dosavadni historii nebyla zaznamenana Zzadna podobna poskozeni,

e letova prirucka oddil 4.2 ,Predletova prohlidka (Daily Inspection) pfedepisuje
kontrolu maximalni dosazené teploty na indikatoru ,Telatemp®, umisténého na
talifi cyklického fizeni,

e je velmi obtizné posoudit, zda uvedené pfiznaky a poruchy funkce je mozné
pfisuzovat:

1. vyrobni vadé,

2. provoznimu opotrebeni,

3. nasledkiim narazu do zemé a pozaru nebo
4. postupu montaze.

e na zakladé pritomnosti maziva Ize vyloucit zadfeni, a to i z toho dldvodu, ze
eventualni pfehfati by vedlo k ubytku maziva a tento stav by byl signalizovan
indikatorem kontrolujicim maximum dosazené teploty,

e z prohlidky nejsou zjistitelné zadné znamky obvodového treni €i pfehfivani, které
by naznaCovalo pocCatek zadreni,

e vymeéna loziska je pfedepsana po uplynuti kazdych 600 hodin,

e ovladaci tahla fizeni pfimo pfenesla naraz, jenz pusobil na nosny rotor na loziska
prstence fizeni,

e pii nehodé a dopadu na zem na prstenec fizeni pusobil silny naraz.

Vysvétleni k tahlim fizeni lista:

e analogicky jako lozZisko, které je pfedmétem Setfeni, jsou v leteckém parku, ktery
nalétal celkem vice nez 70 000 letovych hodin, pouzivana i tahla Fizeni listu
nosného rotoru a vypoctove zatizeni tahla odpovida predpisu,

e zkouSku tahem u materialu, ktera byla provedena u obou tahel, nepovazuje za
spolehlivou vzhledem k tomu, ze jedno z téchto tahel je pfi vizualnim posouzeni
netknuté, zatimco druhé tahlo, prasklé a ve vétsi mife poSkozené pozarem, bylo
vystaveno tepelnym a mechanickym ucinkim, které zcela jisté pozménily
vlastnosti spojené s jeho odolnosti,

e tahla pochazeji ze stejné vyrobni SarZe a byla vyrobena z materialu Ergal 7075 T6
(standard pro letecké vyrobky),

24



e neporuSené tahlo dokazuje, Ze zakladni material pro vyrobu odpovida technické
specifikaci, zatimco u poskozeného tahla doslo ke zhorSeni kvality zavinénému
unavou materialu a/nebo pozarem.

Vysvétleni k montazi prstence fizeni Cislo 998:

e komponenty prstence fizeni jsou vyrobeny ze standardni letecké slitiny hliniku
7075T6 pfesnym obrabénim na CNC strojich,

e pred montazi v Heli-Sport s.r.l. jsou rozméry vSech komponentl zkontrolovany,
zda nevykazuji vady, maji spravny tvar a tolerance,

e VvnéjSi krouzek prstence fizeni se zahfeje v peci s kontrolovanym ohfevem na
teplotu 60° / 70°C,

e dvojice hlavnich kuliCkovych lozisek je pomoci hydraulického lisu a zatizeni
vnéjSiho krouzku loZiska zatlaCena do ohratého podkladu, pficemz se mezi vnitfni
krouzky lozisek vlozi pouze 0,25 mm kruhova vlozka,

e dvé mala kulickova loziska a tfrmen spojené s dolnimi epy vertikalnich tahel fizeni
probihajicich hfideli hlavniho rotoru jsou usazeny na sva mista ve vnitfnim krouzku
prstence fizeni,

e tfmen je vertikalné zatizen a kryty prstence fizeni jsou nasledné pomoci
momentového kliCe a kfizové Sablony pfiSroubovany na krouzky prstence fizeni,

e sestava prstence fizeni se nyni podruhé zahfeje na cca 60 °C, tj. normalni
pracovni teplotu, a za téchto podminek je vnitfni krouzek zatizen pfes tfrmen, coz
pfedstavuje simulaci zatéze tahel fizeni,

e hlavni loZiska jsou nasledné zkontrolovana, zda nemaji vuli nebo nadmérny
rotacni tah, zda pracuji hladce a nevykazuji zadné odchylky,

e pokud vysledek nesplfiuje oCekavani, jsou kryty prstence Ffizeni demontovany
a vyrovnani vlozkami je podle potfeby upraveno, aby bylo v pfijatelném rozmezi,

e k dispozici jsou vlozky o tloustce odstupriované po 0,05 mm,

e celou montaz prstence fizeni provadi stale stejny pracovnik (cca 14 let), pficemz
je tim, kdo provadi pravidelné generalni opravy pouzitych dild.

1.18.4 Srovnani motort EPA Power SA 914-1400 a Rotax fady 900

Motor EPA Power SA 914-1400 podle popisu vyrobce vychazi typové z motoru
Rotax 914. Tento motor ma objem 1211 ccm. VS8echny motory Rotax fady 900 maji stejny
zdvih 61 mm. Vzhledem k tomu, Ze vyrobce motoru EPA Power SA 914-1400 nepublikuje
rozdily od motori Rotax fady 900, Ize ze zjiSténi ziskanych pfi této technické prohlidce
dovodit, ze firma EPA Power pouziva zaklad bloku motoru Rotax fady 900 s nezménénym
zdvihem klikového hfidele. Pro motor EPA Power SA 914-1400 pouziva valce s vrtanim
84 mm, ¢imzZ je dosazeno zvétSeni objemu na 1400 ccm. Pfi prohlidce motoru EPA Power
SA 914-1400 v.C. 4 420514 bylo zjisténo, Ze blok motoru byl pouZzity z typu Rotax 912
ULS, ktery byl v oblasti uchyceni stahovacich svorniki upraven podle sou¢asné Upravy
Rotax. Vackovy hfidel byl pouzit ze série z r. 2005. Odlitky pouzitych pistl o vrtani 84 mm
se tvaroveé lisily od pistl pro motory Rotax 912 ULS. Klikovy hfidel byl také tvarové odliSny
od klikového hfidele motort Rotax 912 ULS. Hranaté vystupky na ramenech klikového
hfidele motoru EPA Power SA 914-1400 byly obrouseny dokulata oproti motoru Rotax
912 ULS. Na rotacni ¢ast zapalovani byl pfipevnén pfidavny alternator, jehoz vyhotoveni
odpovidalo podle konstrukéniho a montazniho manualu CH-77 Ranabot Kit a vyrobce
motoru EPA Power SportAvio.
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1.19 Zpusoby odborného zjist'ovani pri€in
Pfi odborném zjistovani priCin letecké nehody bylo postupovano v souladu
s pfedpisem L13.
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2 Rozbory

2.1  Kvalifikovanost pilota

Z Setfeni vyplynulo, Ze pilot absolvoval pfeSkolovaci vycvik na ultralehky vrtulnik.
Praktickou zkousku k ziskani kvalifikace v souladu s osnovou pfeSkolovaciho vycviku
pilota ultralehkého vrtulniku vykonal v den, kdy uskutecnil kriticky let. Pfed pfeSkolovacim
vycvikem ziskal prukaz zpusobilosti soukromého pilota vrtulniki a praktické letové
zkuSenosti na vrtulniku typu R 22, ktery se blizi svoji hmotnosti a vlastnostmi ULH.
Inspektor ovéfil, ze jeho dovednosti a znalosti vyzadované pro ovladani ultralehkého
vrtulniku byly na pfedepsané urovni. Nepodafilo se zjistit, jakym zplsobem mél pilot
pfipraven let po pfedem predpokladané trati z LKBO na LKBE a jaky zvolil navigacni
postup.

2.2 Podminky letu

Let probihal za VMC a pilot stav po€asi v okoli LKBO znal z letd, které uskutecnil
ve stejny den. V dobé pred leteckou nehodou svédci nezaznamenali prualet jiného letadla
a je tedy vysoce nepravdépodobné, Ze pilot provedl nahly manévr k vyhnuti jinému
letadlu. Pravdépodobnost, Zze se pilot nahlym manévrem vyhybal srazce s ptakem,
nemohla byt vylou€ena. Pfizemni vitr 190° — 230°/ 6 - 10 kt nebyl vyznamnym faktorem.
Tvorbu lokalni turbulence nad prostorem zastavby v obci Stépanov nelze vylougit. Komise
neziskala zadny dikaz o tom, ze v prabéhu kritického letu se vrtulnik nachazel mimo
schvalenou obalku H/V diagramu podle letové pfiru¢ky. Pfima vzdalenost mezi mistem
vzletu vrtulniku na LKBO v 11:58 (v arealu MAMBA AIR s.r.o) a mistem, kde vrtulnik
dopadl, je 5,2 km. Realna vzdalenost trasy vSak byla pravdépodobné delSi vzhledem ke
zpusobu odletu z LKBO a podle mista pozorovani svédky. Pad vrtulniku byl ohlasen 6 min
po vzletu. Nejsou znamy informace o useku letu bezprostiedné po vzletu. K uleténi trasy
rychlosti pro maximalni dolet (85 KIAS) by byla potfebna doba letu cca 2 min.

2.3 Kriticka situace

Z vysledkl podrobného zkoumani trosek vyplyva, ze prokazatelné doslo ke stfetu
rotujiciho listu nosného rotoru €. 2, s vyrobnim oznacenim SC 1010 ECH7, S/N 0138,
s ocasnim nosnikem. Vzhledem k rozsahu poskozeni listu €. 1 pasobenim vysoké teploty
nebylo mozné urcit, zda rovnéz doslo k jeho stfetu s ocasnim nosnikem. Kvuli stavu
trosek nebylo mozné urcit, zda doslo k narazu nékterého listu do kabiny.

Obr. 2 Misto stfetu konce listu €. 2 nosného rotoru (S/N 0138) s ocasnim nosnikem
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Z vypoveédi téch svédku, ktefi vidéli prechod vrtulniku do padu je zfejmé, ze zvuk,
ktery svédci zaslechli pfi pozorovani kritického letu, Ize ztotoZnit s narazem listu nosného
rotoru do ocasniho nosniku nebo trupu.

Nejvétsi Cast, ktera se oddélila od vrtulniku, byla vodorovna stabilizaCni plocha
odtrzena od kylu. Nachazela se cca 134 m od stfedu trosek. Vymezovaci podlozka,
tlumici Clen pohonu zadniho reduktoru mezi osazenim transmisni tyCe a zadnim
reduktorem se nachazela cca 80,9 m od stfedu trosek. Ze stop uvnitf ocasniho nosniku
vyplyva, Ze po stfetu se transmisni hfidel jiz neotacel. Z toho Ize dovodit, ze po narazu
listd nosného rotoru do ocasniho nosniku doslo k preruseni nahonu ocasni vrtulky
a vrtulnik nebyl fiditelny. Stopy na obou poskozenych listech ocasni vrtulky prokazuji, Ze
doslo ke stretu listu se svislou stabilizaéni plochou.

Nalezené Casti z listu €. 2 (stopy @ a @) jsou rozmérové malé a z mist, kde byli
svédci, nemohli vidét tyto ¢asti padat do prostoru, kde byly nalezeny. Nalezena mapa
spodniho vzduSného prostoru z kabiny vrtulniku a ulomek z prihledné ¢asti kabiny, stopa
@ svédcCi o tom, Ze pfiblizné ve stejném misté trajektorie letu vrtulniku, kde doslo k narazu
listu nosného rotoru, byla pravdépodobné porusena celistvost prahledné ¢asti dvefi nebo
kabiny. Jen tak mohlo dojit k vypadnuti demontovanych pedall nozniho fizeni, volné
umisténych v prostoru levého sedadla.

PFi stfetu listd nosného rotoru s ocasnim nosnikem doslo sou€asné k nahlému
zatizeni soustavy pohonu, coz mohlo zpusobit prokluz hnacich femenu a jeji zastaveni
provazené dymem, ktery popsali svédci.

Dalsi poSkozeni nalezena na konstrukci vrtulniku vznikla jiz v dasledku narazu do
zeme a jeho pozaru. Vyska, ve které doslo ke vzniku kritické situace, nahla a uplna ztrata
fiditelnosti neumoznily pilotovi odvratit nasledky kritické situace.

2.3.1 Stret listu nosného rotoru s ocasnim nosnikem

U systému dvoulistého vykyvného nosného rotoru s malou setrvacnosti, jaky je
pouzit u typu CH-77 Ranabot, mUize dojit k odklonu disku nosného rotoru z normalni
roviny rotace az do té miry, Ze vyusti ve stfet listu s ocasnim nosnikem, z nékolika
divodd. Vyrobce vrtulniku na tyto divody, obdobné jako vyrobce vrtulniki R 22
v souvislosti s rGznymi leteckymi nehodami a incidenty lehkych vrtulniki a specialni
studii”), upozorfiuje v pfirucce pro pilota v Sekci 8 — Bezpeénostni upozornéni.

Odklon maze byt disledkem ztraty otaCek nosného rotoru pfi velkém uhlu nabéhu
listd nosného rotoru, muze nastat, kdyz mavani listd prekroCi meze pfi nepfiméfeném
(agresivnim) zasahu do fizeni nebo jako dusledek vyvozeni nizkého nasobku. Tyto
ucinky mohou byt zesileny pfi pruletu silnou turbulenci nebo v disledku chybné pilotaze
vrtulniku, pfipadné kombinace vice vlivU:

A) NeudrzZeni ota€ek nosného rotoru

Pokles otaéek nosného rotoru® muize byt disledkem poruchy systému pohonu
zpusobené poruchou motoru, pfipadné ztratou vykonu a snizenim otacek jestlize pilot
nereaguje v€as pridanim plynu a snizenim kolektivu. Mize rovnéz nastat nepfimérenym
pfizvednutim kolektivu a nastavenim vysSiho uhlu listl, které zpUsobi nahly narust jejich
odporu a rychlou ztratu otacek. Rozdil rychlosti postupujiciho a ustupujiciho listu zpUsobi,
ze ustupuijici list ztrati rychlost obtékani a vztlak dfiv. Z tohoto duvodu bude klesat pfi

) The National Transportation Safety Board's special investigation of accidents involving loss of main rotor control.
8 Piirucka pro pilota Sekce 8 — Bezpe¢nostni upozornéni, 8.17 Ztrata otatek rotoru miize byt osudna.
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pohybu vzad, zatimco postupuijici list stoupa pfi pohybu vpfed. Vysledkem bude rychlé
naklonéni rotorového disku dozadu, pfi kterém listy narazi do ocasniho nosniku.

Pokles otacek nosného rotoru je na vrtulniku signalizovan rozsvicenim ervené
LED na ukazateli otacek motoru a rotoru, jestlize poklesnou otacky nosného rotoru pod
96%.°) Zaroven zazni akustické varovani ,Nizké otacky“ Pilot musi mit vypéstované
reflexy, Zze v pfipadé nebezpecCi ztraty otacek ihned pfida plyn a snizi kolektiv. Pro ty
piloty, ktefi maji navyky z pilotaze letounu, je pfi Iétani na tomto typu vrtulniku dualezité
ziskani spravnych praktickych navykua v pouziti kolektivu a vypéstovani reflexti na pokles
otacek rotoru a zmény rezimu letu.

PFi prohlidce motoru komise nezjistila dikazy poruchy, ktera by nastala béhem
letu. Opotiebeni motoru odpovidalo malému poc¢tu odpracovanych hodin a poskozeni
byla zpusobena jako nasledek narazu na pevnou pfekazku a pozarem. Podle posouzeni
stavu rotujicich ¢asti zapalovani Ize konstatovat, Ze motor byl té€sné pfed dopadem na
zem v Kklidu. O zastaveni soustavy pohonu svédci, Zze oba listy nosného rotoru nebyly
poskozeny rotaci pfi stfetu se zemi. Pfi zkoumani stavu reduktoru nebyl zjistén dukaz
poruchy. Pfiruby transmisniho hfidele byly poskozeny lomy. Charakter lomovych ploch
neodpovidal vyskytu nékteré z typickych vnitfnich vad materialu.

Porucha systému pohonu je na zakladé vySe uvedenych nalezu
nepravdépodobna. Pro posouzeni vlivu ovladani plynu a kolektivu pilotem nejsou
vzhledem k poskozeni celé soustavy plsobenim narazovych deformaci a vysoké teploty
dostatecné dukazy.

B) Nepfiméreny zasah - energické potlaceni cyklického fizeni

Nepfiméfeny zasah do cyklického fizeni ke zméné sklonu nebo naklonu zpusobi
nepfiméfeny odklon nebo vymavnuti listd nosného rotoru. V systému fizeni neni zpétna
sila a k prudké a znacné velké vychylce cykliky v dusledku hrubého zasahu do fizeni
postacuje mala sila. Pfiru¢ka pro pilota dirazné upozornuje na fatalni disledky, pokud
pilot, ktery ma navyky v pilotazi letoun(, prudce potlaéi cykliku pfi letu s vrtulnikem10,

Potlaceni cykliky v disledku chybné pilotaze po predchozim pfitazeni béhem
nosného rotoru (Nz). Kdyz pilot pouZije pfitazeni cykliky pro zvySeni zatizeni rotoru,
vrtulnik se pred zvySenim zatiZeni stale preklapi dopfedu a rovina rotorového disku se
muze oproti trupu relativné sklanét dozadu. Reak&éni moment rotoru bude potom
kombinovan s tahem ocasniho rotoru a bude vytvaret klopny moment doprava. Bez
vztlaku na rotoru neni pfi¢né fizeni schopné zastavit rychlé naklanéni doprava.

Nalezené dukazy na konstrukci vrtulniku jsou typické pro fatalni poruchu
zpusobenou narazem listu nosného rotoru do ocasniho nosniku. Nepostacuji ale,
vzhledem k po$kozeni soustavy Fizeni plisobenim vysoké teploty, pro uréeni zda odklon
disku nosného rotoru byl dusledek poklesu otacek nosného rotoru nebo nepfiméfeného
zasahu pilota do fizeni vrtulniku.

C) Rozptyleni nebo nahla nezplsobilost pilota

Na nebezpecné dusledky rozptyleni pilota v prabéhu letu rovnéz upozoriiuje
bezpecénostni zprava v prirucce pro pilota'). Rozptyleni, napfiklad ¢tenim mapy,

9 Piirucka pro pilota Sekce 3 Nouzové postupy, 3.7.1 Varovna svétla otaéek motor/rotor.
10) P¥irucka pro pilota Sekce 8 Bezpe¢nostni upozornéni, 8.21 Riziko pro piloty letounti pii fizeni vrtulniku.
11) P¥iru¢ka pro pilota, Sekce 8 Bezpe&nostni upozornéni, 8.30 Rozptylent pilota.
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programovanim navigaCnich zafizeni, které zabere delSi €as, obsluhou nékterych
z elektronickych zafizeni typu tabletu i telefonu nebo manipulaci s pfedméty, zpusobi
ztratu kontroly nad vrtulnikem. Vzhledem k poskozeni palubniho vybaveni a GPS
pusobenim vysoké teploty nebylo mozné urcit zpusob jejich obsluhy a vyuziti pilotem.

Moznost, Zze doslo k nahlé nezpusobilosti, ktera vedla ke vzniku kritické situace je
malo pravdépodobna. Ze zavérl soudné |lékafské expertizy nevyplyva zadny dukaz pro
takovou pfiCinu. Vzhledem k pravdépodobnému umisténi pravé ruky na prvcich fizeni
pilot s velkou pravdépodobnosti zasahoval do fizeni vrtulniku.

Data z pamétové karty z EFIS, ktery umoziuje zaznamenat letové parametry
a udaje o motoru, byla nevérohodna. Nebylo mozné je vyuzit za ucelem rozboru letu.
Zafizeni nema primarni ucel jako letovy zapisovaC a stav zaznamu neni v provozu
béznym postupem zjistitelny.

2.3.2 Systému fizeni listd nosného rotoru

Systém Fizeni listi nosného rotoru byl poSkozen silami pusobicimi na listy pfi stfetu
s ocasnim nosnikem, pfi dopadu na zem a plsobenim vysoké teploty v disledku pozaru
trosek po narazu na zem. Na zakladé zkoumani prstence fizeni, zplusobu pfenosu sil
pusobicich na listy nosného rotoru prostfednictvim tahel na prstenec fizeni a vlivu
deformaci pfi narazu na zem je pravdépodobné, Ze stopy v obéznych drahach kuli¢ek
loZisek prstence fizeni vznikly pfi dopadu vrtulniku na zem.

Tento zavér vyplyva zejména ze zkoumani posSkozeni obéznych drah loZisek
61821-2RS1 SKF France. PoSkozeni jsou dusledkem axialné smérované a oboustranné
pusobici sily znacné prevysSujici statickou unosnost. Nevyhlazené brusné rysky na valech
otlakll a absence vedlejSich otlakll dokazuji, Ze sila pusobila na neotacejici se loziska
a po ukonceni pusobeni sily se plochy valivého styku vaci sobé jiz nepohybovaly.

PoSkozeni obézné drahy loZiska 23063K6001RSH SKF Italy otlaky odpovida
oboustranné radialné pusobici sile znacné prevysujici statickou uUnosnost loziska.
Intenzita pasobeni sily nebyla v obou smérech shodna.

Z umisténi otlakd u vSech zkoumanych lozisek a z umisténi lozisek v konstruk&nim
uzlu oscila¢ni desky Ize urcit smér plsobeni poskozuijici sily. Sila plsobila oboustranné
pres tahla na tfmen, loziska jeho uloZeni v oscilaéni desce a dale na loZiska prstence
fizeni. Loziska prstence Fizeni se v pribéhu pusobeni destrukéni sily, ani pozdéji,
netocila.

Tahlo fizeni listu s vyrobnim oznatenim SC 1010 ECH7, S/N 0138 nebylo
poskozené, i kdyz tento list narazil do ocasniho nosniku. Pfi zkoumani pevnosti bylo
z vysledku tahové zkousky odvozeno, Ze pevnost materialu trubky neporuseného tahla
je v souladu s hodnotami uvedenymi v pfislusné normé.

Tahlo fizeni druhého listu nosného rotoru nalezeného v preto¢ené poloze, bylo
poSkozeno lomem. Lom tahla vychazel z vnitfniho zavitu, lomova plocha méla
jemnozrnny vzhled a z jejiho charakteru je zfejmé, ze pfi lomu pusobilo pfedevsim
smykové napéti. V lomové ploSe se nevyskytovaly vnitfni vady materialu.

Mezi obéma tahly byl zkouskami zjiStén rozdil v tvrdosti a ze zkousky tahem bylo
odvozeno, Ze prasklé tahlo vykazuje o cca 40% niz8i mez pevnosti vzhledem
k neporuSenému tahlu. Zda je tento zavér, zaloZzeny na ruzném zpUlsobu provedeni
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zkousky'? spravny, bylo ovéfeno dodate¢nou kontrolou stability tepelného zpracovani
v délce tahla.

Ovéfeni se uskutecnilo rovnéz u dalSich deseti tahel z vrtulniki CH-77 Ranabot
a vrtulnikd CH-7 Charlie. P¥i kontrole se prokazalo, ze pouze prasklé tahlo nevyhovélo
pfedepsané hodnoté vodivosti. Setfenim nebylo mozné prokazat, Ze rozdil
v mechanickych vlastnostech a vodivosti Ize v daném pfipadé povazovat za vyrobni vadu
profilu ze slitiny hliniku.

PfFitomnost mechanického poskozeni v blizkosti lomu na obou oddélenych ¢astech
tahla potvrzuje, Ze poSkozena oblast vznikla pfed lomem. Pravdépodobné byl lom
zpusoben narazem tahla do konce oto¢ného €epu hlavy nosného rotoru pfi narazu listu
C. 2 do ocasniho nosniku.

Vyrobce ve svém vyjadfeni uved|, Ze obé tahla byla vyrobena ze stejné vyrobni
SarZe a zakladni material pro vyrobu odpovida technické specifikaci ERGAL 7075 T6
a domniva se, Ze stav tahla po nehodé nemuze byt disledkem konstrukéniho nebo
vyrobniho nedostatku.

3 Zavery
3.1 Komise dospéla k nasledujicim zavérim
3.1.1 Pilot
e byl zpUsobily k letu,
e prakticky pfeskolovaci vycvik byl v souladu s pozadavky osnovy,

e mél zkuSenosti v rozsahu prukazu zpUsobilosti soukromého pilota s kvalifikacemi
pilota letounu a vrtulnikd na typu R 22,

e byl odpovédny za seznameni se s bezpecnostnimi zpravami a dodrzovani
bezpecnostnich pokynu uvedenych v pfiru¢ce pro pilota ULH CH-77 Ranabot
a obdobné napf. v pfiru¢ce pro pilota vrtulniku R 22,

e dokoncil pfeSkolovaci vycvik na ultralehky vrtulnik CH-77 Ranabot,

¢ nelze vyloucit, Ze na zpUsob, jakym zasahoval v prabéhu letu do fizeni vrtulniku,
mohly mit vliv navyky ziskané pfi Iétani na letounech,

e mél platné osvédceni zdravotni zpusobilosti a ze zdravotniho hlediska nebyly
zjistény zmény, které by mohly negativné ovlivnit pribéh letu,

e za letu pouzil s velkou pravdépodobnosti pouze bfisni poutaci pas.

3.1.2 Vrtulnik
e proces ovéreni typové certifikace nebyl do dne letecké nehody dokoncen,

e vrtulnik byl pfi letové zkouSce inspektorem techniky ULH uznan zpusobilym
provozu a mél vystaven technicky prukaz P,

12) 7Znalecky posudek ¢.j. KUP-110-1/CJ-2014-2301 CH.
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3.1.3

bé&hem provozu vrtulniku v ramci praktického pfeskolovaciho vycviku inspektor ani
pilot nezjistili zadny technicky problém,

vrtulnik byl pfed kritickym letem doplnén palivem,

na levé strané pilotniho prostoru byly demontovany pedaly nozniho fizeni a spolu
s manipulacnimi kole€ky byly uloZzeny do kabiny,

pfi vzletu ke kritickému letu byla s velkou pravdépodobnosti vzletova hmotnost
vrtulniku o cca 6 kg vysSi nez MTOW a vypoctena boc¢ni poloha tézisté vrtulniku
byla mimo limit podle letové prFirucky; let v takovém pfipadé neni povolen.

Provedeni letu

pilot provedl pfipravu ke vzletu, bez problému uskuteénil vzlet z visu z plochy
v arealu LKBO a odlet ve sméru drahy,

v prubéhu letu pfed mistem letecké nehody vrtulnik vidélo nékolik svédku v pfimém
letu, ve vySce, kterou odhadli cca 100 m nad zemi,

svédci bezprostifedné pred vznikem kritické situace neuvadéji v popisu prabéhu letu
Zadny neobvykly manévr vrtulniku,

vyrazny zvukovy efekt - ranu, po které se vrtulnik zacal pfevracet a padat k zemi,
zaslechlo nékolik svédku, ¢ast z nich také vidéla dym a oddéleni vodorovné
stabiliza¢ni plochy nebo ulomku prahledné &asti kabiny,

nebylo mozné pfesné stanovit, z jakého divodu doSlo k odklonu disku nosného
rotoru z normalni roviny rotace,

i kdyz z charakteristik ultralehkého vrtulniku vyplyva, Ze se pravdépodobné mohlo
jednat o disledek nespravné pilotaze - nepfiméfeného zasahu do fizeni nebo
nespravné reakce na pokles otacek nosného rotoru, nepodafilo se to Setfenim
prokazat,

list nosného rotoru &€. 2 narazil do ocasniho nosniku, poskodil nahon a fizeni
ocasniho rotoru a ocasni plochy,

orientacni zkousky tvrdosti a zkousky tahem, provedené na obou tahlech, indikovaly
rozdil v mechanickych vlastnostech, nizsi orientaéni stfedni mez pevnosti prasklého
tahla fizeni listu €. 1,

v pribéhu Setfeni pak pfi kontrole vodivosti prasklé tahlo nevyhovélo pfedepsané
hodnoté; pravdépodobnost, Ze odchylka vedla k nebezpeénému stavu, nemohla byt
zcela vyloucena,

projekéni a vyrobni organizace se v provozu vrtulniki CH-7 Kompress a CH-77
Ranabot nesetkala s poruchou zpusobenou vyrobni vadou zakladniho materialu pro
vyrobu tahla,

Casové se vznik iniciace poruchy tahla fizeni listu nosného rotoru €. 1 nepodafilo
zjistit, lom byl pravdépodobné dusledkem narazu tahla do konce oto¢ného Cepu
hlavy nosného rotoru,

pouziti metody kontroly vodivosti mlize pomoci pfi zjiSténi odchylky stability
tepelného zpracovani zakladniho materialu pro vyrobu tahla fizeni listu,
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e naraz a destrukce ocasniho nosniku mély za nasledek nahlé zatizeni soustavy
pohonu pravdépodobné provazené dymem a jeji zastaveni,

e pilot nemohl zabranit nefizenému pfevraceni vrtulniku, které bylo disledkem uplné
ztraty ovladatelnosti,

e hridel rotoru se pfi dopadu vrtulniku na zem pravdépodobné neotacel a poskozeni
v obéznych drahach kuliCek lozZisek prstence fizeni pravdépodobné vznikla pfi
dopadu vrtulniku na zem,

e vrtulnik byl zni€en plsobenim sil pfi narazu do zemé a naslednym pozarem.

3.2 Pri¢iny
Pravdépodobnou pfiCinou letecké nehody byla kriticka zména nastaveni listl
nosného rotoru, ktera zpUsobila odklon disku nosného rotoru z normalni roviny rotace

a naraz listu nebo obou listll nosného rotoru do ocasniho nosniku, poskozeni ocasniho
rotoru a ocasnich ploch a nahlou ztratu ovladatelnosti vrtulniku.

Setfenim se nepodafilo zcela prokazat, pro¢ ke kritické zmé&né& nastaveni listd
nosného rotoru doslo. Pravdépodobné mohla vzniknout v dasledku:

- nespravné pilotaze - nepfiméfeného zasahu pilota do fizeni, jeho nespravné
reakce na pokles ota¢ek nosného rotoru nebo na jinou okolnost za letu,

- ztraty integrity fizeni v dUsledku poruchy tahla fizeni listu €. 1 nosného rotoru pfi
narazu do konce oto¢ného ¢epu hlavy nosného rotoru.

4 Bezpecénostni doporucéeni
4.1 V prubéhu Setfeni komise vydala nasledujici bezpecnostni doporuceni:

4.1.1 Povéfena osoba — LAA CR by pFed uvedenim dalSich vrtulnik( CH-77 Ranabot do
provozu v ramci ovérovaci série méla vyzadat, aby distributor vrtulniku pro CR:

1. ovéfil mechanické vlastnosti namontovanych tahel fizeni listd hlavniho rotoru
metodou nedestruktivni technologie s vyuzitim zafizeni a technické pomoci Al a.s.
Kunovice (zkousky elektrické vodivosti pfistrojem SIGMATEST 2.069).

2. zaved| zpUsob prikazu sefizeni vibraci na hlavnim rotoru.

3. vybavil pracovist¢ Mamba s.r.o pfislusnym HW/SW vybavenim pro ovéfeni
spravné funkce zaznamu letl na pamétové médium v zafizeni Nesis Il.

4.1.2 Povéfena osoba — LAA CR by méla pro zajisténi validity servisu motorti EPA
Power SA 914-1400 ulozit distributorovi vrtulniku pro CR, aby co nejdfive ziskal u firmy
EPA Power opravnéni na servis motorl firmou Mamba s.r.o. vySkolenim nejméné
jednoho technika.

] Hlavni inspektor techniky ULH LAA CR dopisem ze dne 5. 12. 2014 informoval
UZPLN o opatfenich, jez distributor vrtulniku CH-77 Ranabot pro CR pfijal, zejména
o vysledcich ziskanych pfi realizaci zkou$ky elektrické vodivosti tahel Fizeni listi nosného
rotoru.
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Distributor vrtulniku CH-77 Ranabot pro CR pisemné informoval o jednani
s dodavateli za u€elem spoluprace pfi realizaci bodu 3. doporuc€eni a pfi zajisténi Skoleni
technického personalu v roce 2015.

4.2 Bezpecnostni doporuceni
4.2.1 UZPLN doporuéuje, aby povéfena osoba — LAA CR:

1. K vylouceni potencialniho rizika zvazila pfijeti opatfeni k zavedeni kontroly
tahel fizeni listh nosného rotoru ultralehkych vrtulniki metodou
nedestruktivni technologie.

2. Vhodnym zpUsobem upozornila piloty ultralehkych vrtulnikG na nebezpedi
letu s vrtulnikem, které hrozi pfi pfekro¢eni meze vyvazeni podle letové
prirucky.

4.2.2 UZPLN doporuéuje, aby projekéni a vyrobni organizace CH-7 Heli-Sport S.r.1.
zvazila zavedeni vhodné metody kontroly pevnosti a intervalu podrobné prohlidky tahel
fizeni listd nosného rotoru v autorizovaném servisnim stredisku.

5 Prilohy
Pof. €. | Nazev prilohy Pocet listh
1 Zakres polohy trosek na misté letecké nehody 1
2 Stanovisté svédku letecké nehody
3. Limity tézisté
4

5

Vyhodnoceni vodivosti tahla fizeni listu nosného rotoru
Fotodokumentace
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Priloha 1

Zakres polohy trosek na misté letecké nehody

Pozice | Popis trosek mimo misto dopadu vrtulniku
VloZena mapa z Databaze letist
Stopa €. 2 — plastova zaslepka z okraje listu
Stopa €. 3 — Cerna lepici paska z nabézné hrany
Ulomek z prihledné ¢asti kabiny
Vodorovna stabilizaéni plocha
Kus plastu
Kus zaskleni kabiny
Kus zaskleni kabiny
. > Navlek k fixaci listu nosného rotoru
| : 10 | Tlumici prvek spojky nahonu ocasniho rotoru
11 | Kus zaskleni kabiny
12 | Ostruha oddélena od svislé ocasni plochy
13 | Cast Databaze letist
14 | Pedal nozniho fizeni
15 | Kus plastu
16 | Kus plastu
= ; 17 | Cast svislé ocasni plochy
LE IZI 18 | Pedal nozniho Fizeni

=i El 5

H
OR[N |WIN|—

Trosky v misté& dopadu s }: :
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Pfiloha 2
Stanovisté svédku letecké nehody

Misto dopadu
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Limity téziste
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Priloha 3

. _— T Podélny Pricny
Prvek Vakha Y ran:g:gl(nn?m) ramz:gn(emm) moment moment
J (kg*mm) (kg*mm)
Prava centraz 144,5 2758 825 398 531 119 212,5
Leva centraz 144.,5 2758 -825 398 531 -119 212,5
Pravé dvefe odstranény
(-3,5kq) 0 2020 560 0 0
Levé dvefe odstranény
(-3.5kg) 0 2020 -560 0 0
Pilot (pravé sedadlo) 115 1985 245 228 275 28175
Pasazér (levé sedadlo) 10 1985 -245 19 850 -2 450
PFidavna nadrz (pokud
je montovana 1,56 kg) 2490 340
Hmotnost a vyvazeni 414 2524,6 62,1 1045 187 25725
bez paliva
Palivo v hlavni nadrzi 21 2490 -340 52 290 -7 140
Palivo v pfidavné nadrzi 21 2490 340 52 290 7 140
Hmotnost a vyvazeni s 456 2521,1 56,4 1149 767 25725
palivem

Hmotnost pilota — 115 kg. Manipulaéni koleCka a osobni zavazadlo — 7,1 + 2,9 = 10 kg

Palivo: pfi naplnéni 30 | do hlavni (levé) nadrze - 21 kg, pfi napInéni 30 | do pfidavné (pravé) nadrze — 21 kg.
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Priloha 4

Vyhodnoceni vodivosti tahla fizeni listu nosného rotoru

Kontrola stability tepelného zpracovani v délce tahla

Tahlo | Pfedepsana | Naméfené hodnoty Vysledek Typ vrtulniku | Pfifazeni tahla | Nalet

hodnota % IACS kontroly k ULH hodin
% IACS . I. I Cislo kitu

1/305-366 34,9 34,5 33,12 | OK CH-7 Charlie | OK-QHA-60; ¢&. 0227 98
2130,5-366 33,9 32,16 | 343 OK CH-77 OK-THA-72; €. 010 0
3130,5-366 34,3 35,7 34,1 OK CH-77 OK-SHA-66; ¢. 4 117
4]1305-366 33,8 32,7 34,1 OK CH-77 Bez; ¢. 18 0
51305-366 32,6 33,2 32,7 OK CH-7 Charlie | OK-LHA-13; ¢. 124 370
6 |30,5-366 34,4 34,6 33,9 oK CH-7 Charlie | OK-QHA-60; &. 0227 98
7130,5-366 34,9 32,5 33,4 OK CH-77 Bez; ¢. 18 0
8130,5-366 35,5 35,2 35,5 oK CH-77 OK-THA-72; €. 010 0
91305-366 35,15 | 35,2 34,2 OK CH-77 OK-SHA-66; . 4 117
10 | 30,5-366 34,9 34,8 35,4 OK CH-7 Charlie | OK-LHA-13;¢. 124 370
11 | 305-366 35,3 34,12 | 35,44 | OK CH-77 OK-SHA-68; ¢. 009 6
12 | 305-366 40,6 40,13 | 40,77 | NEVYHOVELO CH-77 OK-SHA-68; ¢. 009 6

Méfeni bylo provedeno pristrojem Sigmatest 2.069. Jako kalibra¢ni etalon byl pouzit ERGAL
7075 T6 a zkuSebni frekvence 60 kHz.

Tahlo €. 11 — neporuSené tahlo fizeni listu €. 2.

Tahlo &. 12 — poruSené tahlo fizeni listu €. 1, €ast pfipojena k listu.




Priloha 5

Fotodokumentace

Pohled na misto letecké nehody

Rotorova hlava, rameno a tahlo Fizeni listu ¢. 2 39 Pohled na rotorovou hlavu na misté letecké nehody



- e S
Ohofrely vrak pilotni kabiny

Cast zaskleni pilotni kabiny Oddélena ostruha
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