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Bezpecnostné vysSetrovanie leteckej mimoriadnej udalosti bolo vykonané podla
§ 18 zakona €. 143/1998 o civilnom letectve (letecky zakon) a o zmene a doplneni
niektorych zakonov, v sulade s Nariadenim Eurépskeho parlamentu a Rady (EU)
€.996/2010 o vysSetrovani a prevencii nehdd a incidentov v civilnom letectve, ktorymi sa
riadi vysSetrovanie leteckych nehdd a incidentov v civilnom letectve.

Zaverecna sprava je vydana v sulade s predpisom L 13, ktory je aplikaciou ustanoveni
ANNEX 13, VysSetrovanie leteckych nehdd a incidentov k Dohovoru o medzinarodnom
civilnom letectve.

Vyhradnym ciefom bezpeénostného vysSetrovania je zistenie pri€in vzniku udalosti
a prevencia vzniku takychto udalosti, nie vSak poukazovanie akejkolvek viny alebo
zodpovednosti osob.

Tato zaverec€na sprava, jej jednotlivé casti alebo iné dokumenty, vzt'ahujuce sa
k bezpeénostnému vysetrovaniu predmetnej udalosti maju len informativny charakter
anemodzu byt pouzité inak, len ako odporucenie pre realizaciu opatreni, ktoré by
zabranili vzniku d'alSich leteckych mimoriadnych udalosti s obdobnymi pri¢inami.
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Pouzité skratky

BVK

KIAS
VNE

SAT
TTSN
TLSN

RWY
ft
VFR
LAPL
SR
CR

SAR

S.r.o.

SAV V. V..
Mhz

VPD

ULL

UL

Bezpecnostna vysSetrovacia komisia (Specialised Commission for
Investigation of Causes of a Particular Incident from Members of the
Commission)

kod ICAO pre letisko Prievidza

svetovy koordinovany €as (Co-ordinated Universal Time)

predna podvozkova noha

stupeni v geografii - uréenie zemepisnej dizky, alebo zemepisnej Sirky
minuta v geografii - uréenie zemepisnej dizky, alebo zemepisnej Sirky
sekunda v geografii - uréenie zemepisnej dizky, alebo zemepisnej Sirky
meter - jednotka dizky

milimeter - jednotka dizky

liter - jednotka objemu

kilogram - jednotka hmotnosti

hodina - jednotka ¢asu

indikovana vzdusna rychlost v uzloch (Knots Indicated Airspeed)
maximalna pripustna rychlost’ letu, neprekrocitefna rychlost (never-
exceed speed)

stredna aerodynamicka tetiva

celkovy pocet letovych hodin od vyroby (Total Time since New)
celkovy pocet pristati, ktoré vykonalo lietadlo od vyroby (Total Landing
since New)

vzletova a pristavacia draha (Runway)

stopa - jednotka dizky (Feet - dimensional unit)

pravidla letu za viditelnosti ( Visual Flight Rules)

preukaz spdsobilosti pilota lahkych lietadiel (Light Aircraft Pilot Licence)
Slovenska republika

Ceska republika

oznacenie svetovej strany - sever (North)

oznacCenie svetovej strany - vychod (East)

patranie a zachrana (Search and Rescue)

spolo¢nost’'s ru€enim obmedzenym

Slovenska akadémia vied verejna vyskumna institucia

Megahertz - jednotka frekvencie

vzletova a pristavacia draha

ultralahkeé lietadlo

ultralahky



A. UvoD

Typ lietadla: WT-9 Dynamic

Poznavacia znacka: OK-CUS 76

Prevadzkovatel/Vlastnik:  fyzicka osoba/pravnicka osoba

Typ prevadzky: vSeobecné letectvo/Sportové a rekreadné lietanie
Miesto vzletu: LZPE

Faza letu: rolovanie

Miesto udalosti: prechod z travnatého pasu na beténovy pas RWY04
Datum a ¢as udalosti: 01.05.2025/09:45 h

Poznamka: VSetky Casové udaje v tejto sprave su uvadzané v UTC Case.

B. INFORMATIVNY PREHLAD

Dra 01. 05. 2025 vykonaval pilot aerovleky v ramci medzinarodnej sutaze Flight
Challenge Cup konanej na letisku Prievidza v diioch 27. 04. - 08. 05. 2025. Po pristati
z v poradi 6smeho aerovleku doslo po&as rolovania, pri prechode lietadla z travnatej
plochy na beténovu, k zZlomeniu stojiny prednej podvozkovej nohy (dalej len PPN).
Lietadlo bolo poSkodené v malomrozsahu. Pilot neutrpel zranenia a lietadlo opustil bez
cudzej pomoci.

Na vySetrenie pri¢in predmetnej udalosti bola ustanovena BVK v ZloZeni:
predseda BVK
Clen BVK

Spravu vydava:
Letecky a namorny vySetrovaci utvar
Ministerstva dopravy SR



Hlavna €ast’ spravy obsahuje:

1.

2.
3.
4

FAKTICKE INFORMACIE

ANALYZY

ZAVERY

ODPORUCANIA NA ZAISTENIE BEZPECNOSTI



1. FAKTICKE INFORMACIE
1.1 Priebeh udalosti

Priebeh udalosti je zostaveny z vypovede pilota:

Dria 01. 05. 2025 sa pilot zu€astiioval na hromadnych vzletoch, vliekania vetronov na
LZPE vramci prebiehajucej medzinarodnej sutaZze v bezmotorovom lietani Flight
Challenge Cup, organizovanejv dfioch 27. 04. - 08. 05. 2025. V €ase 08:00 h sa pilot
zucCastnil na dennom brifingu a okolo 08:30 h vykonal predletovu pripravu lietadla.
V ramci predletovej pripravy vykonal prehliadku lietadla, po ktorej vykonal motorovu
skusku. Predletova prehliadka ako aj motorova skuska prebehli bez nedostatkov.
Vzlety prebiehali od 08:45 h. Pilot vykonal sedem aerovlekov, pocas ktorych
nezaznamenal Ziadne problémy. VZzlet, let ako aj pristatie z 6smeho aerovleku boli tiez
vykonané bez nedostatkov. Po pristati na travnaty pas RWY04, prechadzal pilot pocas
rolovania z travnatej plochy na beténovu. Rychlost rolovania bola mala, napriek tomu
vSak doslo pri prejdeni ztravnatého povrchu na beténovy povrch k ulomeniu stojiny
PPN. Nasledkom ulomenia PPN doslo k poklesu prednej Casti lietadla a ulomeniu
vrtulovych listov ako nasledok ich kontaktu sbeténovym povrchom. Pilot vypol
zapalovanie, palivové Cerpadlo a odpojil hlavnym vypinacom zdroj elektrickej energie.
Z pohladu pilota sa po€as predchadzajucich letov, neudialonic, ¢o by mohlo predikovat
moznost ulomenie PPN, vSetky pristatia prebehli bez problémov s dosadnutim na
hlavny podvozok s naslednym polozenim predného kolesa.

Lietadlo pocas udalosti utrpelo poSkodenia v malom rozsahu.

Denna doba: Den
Pravidla letu: VFR



1.2. Zranenia os6b

Pilot neutrpel zranenia.

Tab.€.1 Pocty zranenych/usmrtenych osdb

N Ostatné osoby
Zranenie Posadka Cestuja (obyvatelstvo
cl apod.)
Smrtefné 0 0 0
Vazne 0 0 0
Lahké / bez 0/ 0/0 0/0
zraneni

1.3 Poskodenie lietadla
Lietadlo bolo nasledkom ulomenia PPN po$kodené v malom rozsahu.

1.4  Ostatné Skody

Pri leteckej nehode a ani po€as manipulacie s troskami nedoslo ku Skodam na majetku
tretej osoby. Leteckému a ndmornému vySetrovaciemu utvaru neboli oznamené
okolnosti s pripadnym uplatneniminych nahrad skéd vodi tretej osobe.

1.5 Informacie o leteckom personali
1.5.1 Pilot:

Obg&an Ceskej republiky, vek 33 rokov,

Drzitel Preukazu spdsobilosti letovej posadky, ktory vydal Utad pro civilni letectvi (CR)
dna 01. 02. 2023.

Drzitel Pilotného preukazu, ktory vydala Letecka amatérska asociace CR

dria 20. 10. 2017 s vyznagenou platnostou do 29. 08. 2025.

Kvalifikacie:
Pilot ULL s vyznacenou platnostou do 29. 08. 2025
Vlekar (TOW) s vyznacenou platnostou do 29. 08. 2025

Jazykova spésobilost:
Angli¢tina s vyznacenou platnostou do 13. 10. 2025

Osvedc&enie zdravotnej spbsobilosti:
2.triedy s vyznacenou platnostou do 11. 04. 2026
LAPL s vyznacenou platnostou do 11. 04. 2026




VSeobecné osvedCenie radiotelefonistu leteckej pohyblivej sluzby bez
vyznacenia platnosti.

1.5.2 Letové skusenosti:

Tab. €. 2 Nalet pilota

Nalet: Za 24 h Za 30dni | Za90dni Celkom

Typ WT-9 Dynamic .

(OK-CUS 76) N/A N/A N/A 230 h 13 min

VSetky typy N/A N/A N/A 230 h 13 min
1.6 Informacie o lietadle

16.1

VSeobecné informacie

Lietadlo Dynamic WT9 600 NG
dolnoplosnik, celokompozitovej konstrukcie so sedackami umiestnenymi vedla seba.
Lietadlo je vybavené padakovym zachrannym systémom Magnum 601. Lietadlo ma
pevny trojbodovy podvozok s hydraulicky oviadanymi brzdami. Lietadlo je uréené pre
Sportové, rekreacné a turistické lietanie za podmienok VFR v triede UL lietadlo.
Lietadlo sa mbéZe pouzivat na vykonavanie aerovlekov.

Informacie o havarovanom lietadle

Typ lietadla
Vyrobca

Vyrobné Cislo

Rok vyroby
Poznavacia znacka
Prevadzkovatel

Poistenie zodpovednosti za Skodu

TTSN
TLSN

Rozmerové a vykonové charakteristiky

Dizka

Rozpatie

Vyska

Neprekrocitelna rychlost Vne

Hmotnostné a centrazne charakteristiky

Hmotnost prazdneho lietadla
Maximalna vzletova hmotnost
Max. mnoZstvo paliva
Povoleny rozsah centraze

je jednomotorovy, dvojmiestny, samonosny

Dynamic WT 9 600 NG
Aerospool, spol. s.r.o.
DY-815D

2023

OK-CUS 76

pravnicka osoba
platné do 01. 01. 2026
285h

1038

6,72 m
8,90 m
2,00m
181 KIAS

368 kg

600 kg

751

19 - 30% SAT
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1.6.5 Pohonna jednotka

Pre pohon lietadla bol pouZity Stvorvalcovy, Stvortakiny, preplfiovany motor
s kombinovanym chladenim vzduch-kvapalina s protibeznymi valcami Rotax 915 iS
a trojlista hydraulicky stavitelna vrtufa Woodcomp KW-30.

1.6.5.1 Motor
o Typ/model Rotax 915iS A
e \/yrobca BRP-Powertrain GmbH & Co.KG
o \yrobné Cislo 9134169
o Rok vyroby 2023
e TTSN 285h
1.6.5.2 Vrtula
e Typ/model KW-30
e \/yrobca Woodcomp Propellers
e \yrobné Cislo 23-03-1249
e Rokvyroby 2023
e TTSN 285h

1.6.6 Prevadzka lietadla
Maijitel zakupil lietadlo priamo od vyrobcu a prevzaté bolo v 06/2023. V denf vazneho

leteckého incidentu bolo s lietadlom vykonanych osem letov, vratane kritického letu
v trvani 52 min.

1.6.7 Posledné vykonané prace

Dria 05. 09. 2024 vykonana 100-hodinova periodicka udrzba draku, 200-hodinova
periodicka udrzba motora a 100-hodinova periodicka udrzba vrtule. Ostatné prace
vykonané podla Maintenance work order No. DY-815.3.

Prace vykonané pri:

TTSN 222 h 01 min

TLSN 832

1.7 Meteorologicka situacia

Meteorologicka situacia nemala vplyv na vznik vazneho incidentu.

1.8 Navigacéné zariadenia

Vizualne prostriedky na LZPE odpovedali triede letiska podla predpisu L-14.

1.9 Spojenie
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Lietadlo bolo vybavené palubnou radiostanicou pre moznost obojstranného
radiového spojenia v kazdom okamihu letu.

1.10 Informacie o letisku

LZPE verejné medzinarodné letisko
Zemepisny smer VPD: 040°/220°

Oznadenie VPD: 04/22

Povrch letiska: trava/asfalt

Druh prevadzky: VFR - def/noc

Frekvencia: 123,055 Mhz

Vztazny bod letiska:
Nadmorska vyska:

N 48°46' 02,00", E018°35' 18,00"
260 m/854 ft

04L/22R 904x55 m/trava
LZPE PRIEVIDZA FIC LZPE PRIEVIDZA
ARP 484602N 0183518E 854 ft (260 m) 124,300
ARP 484602N 0183518E 8541t (260m)
PRIEVIDZA PREVADZKA
123,088 PRIEVIDZA PREVADZKA
04U22R 04R/22L +421/46/543 06 11
Ry 944 m 949 m +421/911/11 05 04 123,055
Aeroklub Prievidza, . o
Vyika na okruhu: APR-OCT: i uLen::;:ml : sre Rwy MAG TORA TODA 204 2 Unosnost
VFR | MNM 10001t(300m)AGL | 0700-1400 (0600-1300) 971 01 PRIEVIDZA smer (m) (m) (m) (m)
deft/noc Mimo tychto HR prievidza.sk
Verejné Medzindrodné OIR 24 HR PN, www.aeroklub-prievidza sk 04L 036° 944 1004 944 944 5700 kg/0,4 MPa
R § T *2\§ = 2R 216° %44 1004 944 944 5700 kg/0,4 MPa
X e - 04R 036° 1009 1069 1009 949 PCN 29/F/DIWIT
A, Y O] 2L 216° 1021 1081 1021 99 PCN 29/F/DIWIT
7 “
0 { Py 5 N
0 250 ¢ 500 2 A
i — X

Hangar
t Operational
o : K 4 Building
O Washroom
7 4
A
3 * taxiing - arrival stiar +ACFT stand o 1% /
¥ A
: %(‘ g «+ taxiing - departure @ parachute service area
££8 b, 5 g
" 2 & 070" = == red stop line 89 parachute jumping area
Y 5
i ke i o s B %% gk - o
20008 N ~% boarding area GKUI

Obr.¢. 1 LZPE

1.11 Letovézapisovace a ostatné zaznamové prostriedky

Na palube lietadla nebolo nainstalované zariadenie, ktoré by primarne sluZlo
k zdznamu letovych dat.

1.12. Informacie o dopade a troskach

1.12.1 Obhliadka miesta vazneho leteckého incidentu

Miesto vzniku vazneho incidentu je prechod z travnatej plochy na beténovu plochu
rolovacej drahy spajajucej letovu stojanku s RWY (vid. obr. €. 2). Rolovacia draha je
vybavena odvodrovacim systémom, tvorenym betonovymi Z'abmi po celej jej dizke
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(vid. obr. €. 4). BVK sa zamerala na vySkovy rozdiel medzi dvoma povrchmi, ktorého
prechod by mohol spdsobit destrukciu stojiny PPN. BVK na mieste skonStatovala, ze
vySkovy rozdiel medz travnatou plochou a beténovou plochou rolovacej drahy je
minimalny, takZe jeho prechod nemal vplyv na kolaps PPN.

Obr. é. 3 Konecna poloha OK-CUS 76
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Obr. €. 4 Detail na hranicu medzi travnatou a beténovou plochou a odvodriovaci Zlab

Poloha miesta vazneho incidentu je uvedené v nasledujucej tabulke.

Tab. €. 3 Suradnice miesta vazneho leteckého incidentu

L . C N 48°46°08"
v zemepisnych suradniciach: E 018°35 29"
nadmorska vyska: 257 m

Na mieste incidentu nedo$lo k cielenému oddeleniu niektorej Casti lietadla za ucelom
prepravy lietadla do hangaru spoloénosti Aerospool s.r.o.

1.12.2 Obhliadka lietadla

BVK vykonala obhliadku lietadla v mieste jeho uloZenia v priestoroch spolo¢nosti
Aerospool s.r.o..
Zistené poskodenia lietadla:

e Spodna predna Cast trupu: - deformacia vyfukového potrubia, popraskany
a delaminovany spodny kryt motora v priestore otvoru pre vyfuk,

e Vrtula: - poSkodenie listov nasledkom kontaktu s povrchom, listy vrtule nesu
znamky mechanického poskodenia, ktoré su typické pri dotyku s prekazkou
podas prace vrtule, list. 8.1 - ulomeny priblizne v 1/3 dizky od korefa listu, list
€. 2 - roz8tiepeny a ulomeny koniec listu, ulomeny koniec nebol oddeleny, na
mieste ho drzala kovova ochrana nabeznej hrany listu, ktora bola mechanicky
ohnutq, list €. 3 - mechanické poSkodenie ndbeznej hrany koncovej €asti listu.

e PPN: - stojina ulomena v mieste zvaru pod spodnou konzolou upevnenia PPN.
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Obr. €. 5 Detail na poSkodenie vrtule

Obr. €. 6 Stojina PPN - miesto rozlomenia

1.13 Lekarske a patologické nalezy
Pilot nebol pri leteckomincidente zraneny.
1.14 Poziar

Pri leteckej nehode poziar nevznikol.

1.15 Aspekty prezitia

Patranie a zachranu prostriedkami SAR nebolo nutné vykonat.
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1.16 Testyavyskum

Na zaklade ziskanych informacii po€as obhliadky lietadla sa BVK v ramci vySetrovania
zamerala na konstrukciu stojiny PPN, ktora je tvorena ocelovou trubkou o priemere 40
mm s hrubkou steny 2 mm. Stojina je pripevnena k motorovej prepazke v dvoch
pripojnych miestach vybavenych loZiskami. TImenie kmitov je zabezpeené gumovym
lanom a pruznym elementom uloZzenym v priestore dolného loZiska (vid. obr. €. 7).

Obr. €. 7 Detail na prednu podvozkovu nohu

V ramci obhliadky sa vykonala demontaz vrchnej Casti stojiny PPN (vid. obr.¢.8)
a obidve &asti boli odovzdané na Ustav materidlového vyskumu, v. v. i. Slovenskej
akadémie vied so sidlom Watsonova 47, KoSice za ucelom vykonania analyzy lomu
stojiny PPN. Ciefom analyzy bolo zistenie pri€iny vzniku lomu a na zaklade vysledkov
analyzy navrhnut mozné opatrenia za u€elom eliminovat moznost vzniku podobnej
situacie.



16

Obr. €. 8 Stojina PPN OK-CUS 76

1.17 Informacie o organizaciach a riadeni

Lietadlo vlastnila pravnicka a prevadzkovala fyzickd osoba (pilot). Lietadlo bolo
vyuzivany k vykonavaniu rekreacnych letov a k aerovliekom.

1.18 Doplnkovéinformacie
Neuvadza sa.
1.19 Sposobybezpecnostného vysetrovania

Boli pouZité bezné spbsoby vySetrovania.

2. ANALYZA

Najviac skuto€nosti smerujucich kurCeniu pri€iny vzniku vazneho incidentu
jednoznacne vyplyva z vysledkov obhliadky lietadla a naslednej analyzy stojiny PPN.

2.1. Cinnost pilota

Pilot mal platny pilotny preukaz vydany Leteckou amatérskou asociaciou CR. Bol
spbsobily na vykonanie planovaného letu. Letovu c&innost vykonaval v sulade
s platnymi smernicami a nariadeniami. Pri vzniku nudzovej situacie reagoval
adekvatne podla postupov uvedenych v letovej prirucke lietadla. Cinnost pilota nemala
nijaky vplyv na pri¢inu vzniku nidzovej situacie.
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2.2.  Analyza Ustavu materialového vyskumu SAV

Expertizna sprava HZ €.15/2025:

1. Vstupné informacie

V novembri 2025 bola na zaklade objednavky €. 1000102992 Ministerstva dopravy SR
vykonana na Ustave materialového vyskumu SAV v. v. i. v KoSiciach analyza lomu
podvozkovej nohy WT-9, OK-CUS 76.

Obr. 1 Miesta odberu vzoriek. Orientacia odbemych miest

2. Ciel expertizy

Vykonat analyzy lomu stojiny prednej podvozkovej nohy lietadla WT 9 Dynamic, reg.
OK-CUS 76 (Obr.1). Analyza bola vykonana na fragmentoch podvozkovej nohy WT-9,
OK-CUS 76 (Obr.2, Obr.3).

3. Experimentalne metody

Povrch dodanych fragmentov podvozkovej nohy WT-9, reg. OK-CUS 76 bol
kontrolovany stereolupou pri zva¢Seni 10x a 20x (lomova plocha a zvar). Po tejto
vstupnej kontrole boli z fragmentov stojiny podvozkovej nohy odobraté celé segmenty
s lomovou plochou pre fraktograficki analyzu. Z tychto segmentov boli nasledne
elektroiskrovym obrabanim odobraté vzorky pre identifikdciu mikroStruktuary,
stanovenie chemického prvkovéhozlozenia a meranie mikrotvrdosti. Odbersegmentov
pre fraktograficki analyzu a ich orientacia vzhfadom na podvozok lietadla bol podla
obr. 2 azobr. 4.



| Pozicia

Obr. 2 Dolny fragmentu (D) stojiny podvozkovej nohy

Miesto lomu

Pozicia

Obr. 3 Horny fragmentu (H) stojiny podvozkovej nohy

Vzajomna pozicia miesta lomu, horného a dolného fragmentu podvozkovej nohy je na

obr.4.

Pozicia

Miesto lomu

Obr. 4 Horny a dolny fragmentu stojiny podvozkovej nohy
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Po odbere segmentov s lomovou plochou zhorného a dolného fragmentu podvozkovej
nohy boli na odobratych segmentoch oznacené pozicie, ktoré zodpovedaju prislusnej
Casti lomu (Obr. 5, Obr. 6) Jednotlivé pozicie boli fraktograficky analyzované
skenovacou elektrénovou mikroskopiou. Pre tieto ucely bol pouZity skenovaci
elektronovy mikroskop (SEM) Tescan s EDX mikroanalytickou jednotkou.

dolay fragment

2 horny fragment

12

Obr. 5 Lomova plocha, dolny fragment Obr. 6 Lomova plocha, horny fragment
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Po fraktografickej analyze boli zo segmentov horného a dolného fragmentu stojiny
podvozkovej nohy odobraté po dve vzorky z pozicii 12 tak, aby rovina vybrusu bola
rovnobezna s osou stojiny. Z pozicii 3, 6 a 9 u segmentov z horného a dolného
fragmentu podvozkovej nohy boli odobraté po jednej vzorke pre kontrolu
mikroStruktury.

Vzorky pre kontrolu mikroStruktury boli preparované v dentacryle, brusené na brusnych
papieroch zrnitosti 240, 400, 600 a 800, zvlh¢ovanych vodou, leStené diamantovou
pastou, zrnitosti 1/0 na saténe zvlhované petrolejom, umyvané a oplachnuté
benzinalkohol. Pre ucely expertizy bola pouzita experimentalna technika svetelnej
mikroskopie: inverzny metalograficky mikroskop Olympus CX71 s kamerou Olympus
DP12. U mikroskopu Olympus CX71 bolo vyuZité prisluSenstvo pre pozorovanie
v polarizovanom svetle a pomocou diferencialneho interferenéného kontrastu. Vzorky
boli pred pozorovanim oCistené v metanole v ultrazvuku.

Detailna analyza mikrostruktury materialu fragmentov stojiny podvozkovej nohy bola
vykonana skenovacimelektronovym mikroskopom Jeol 7000F priurychlovacomnapati
20 kV, s digitalnym akvizitorom obrazu a EDX mikroanalytickou jednotkou.

Chemické prvkové zloZzenie bolo stanovené metddou emisnej spektroskopie (OES,
Thermo ARL, Lausanne, Switzerland). Boli pouzité akreditované skusobné metddy
v zmysle STN EN ISO 17 025 v skuSobnom kvantometrickom laboratériu U.S. Steel
Labortest-skuSobné laboratdria.

Kontrola mikrotvrdosti v oblasti profilu lomu u horného a dolného fragmentu
podvozkovej nohy bola vykonana meranim mikrotvrdosti mikrotvrdomerom WILSON-
WOLPERT Tukon 1102 (Buehler ITW Co, Lake Bluff, IL, USA) podfa ISO 6507-1:2018
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standard s diamantovym indenterom Vickers, pri zatazi 100 gf a dobou zataze 15
sekund pre kazdy merany vtla€ok indentora.

4. Vysledky
4.1 Chemicka analyza

Bola vykonana kontrola chemického prvkového zloZenia tych Casti stojiny
podvozkovej nohy, ktoré boli vzajomne zvarané. Chemicka prvkova analyza
bola vykonana na vzorke odobratejzcastidolného fragmentu stojiny v protokole
€. 122408/2025 oznaCena "D" (Tab. 1). Zklzného puzdra privarenéhona stojinu
bola odobrata vzorka, ktora bola v protokole ¢. 122408/2025 oznacena "H"
(Tab. 2). Materialy stojiny a klzného puzdra boli dobré zvaratelné.



Tab.1 Chemicka prikova analyza materialu ¢asti D

U. S. Steel KoSice, s.r.0.

A Subsidiary of United States Steel Y,
SN %,
N—

GM pre skusobné laboratoria ilam - SNAS

Kvantometrické laboratérium

o e :
044 54 Kosice 4,,‘/—\/;\\\‘\\3 Reg. No. 027/S-011
Kvantometrické laboratorium je akreditované SNAS na skiSanie, osvedéenie o akreditacii &. S - 011, ol

ktoré je miestom vykonu laboratérnych €innosti.

, a - akreditované skisky
PROTOKOL O SKUSKACH n - neakreditované skusky
Gislo protokolu : 122408/2025 Identifikator : Ocel
Pocet stran 212 Identifikacia predmetu skasania : Ocel
Datum vystavenia protokolu + 20.10.2025 Druh :
Nazov a adresa zakaznika : UMV SAV Datum prevzatia predmetu skiania  : 20.10.2025 08:19:18
: Watsonova 47,040 01 Kosice Odber vzoriek vykonal zakaznik
. Datum vykonania skusky ¢ 20.10.2025 09:34:01
Cislo objednavky . UMV 257/25/M
Cislo poziadavky g
Interné ID predmetu skGSania @ S02828395000
Oznacenie predmetu skisania : D
Parameter Vysledok skusky u Jednotka Metéda Norma/Postup a/n
Mn 0.684 +0.014 % Spark AES ASTM E 415 a
Si 0.283 +0.012 % Spark AES ASTM E 415 a
| P 0.012 +0.003 % Spark AES ASTM E 415 a
Al 0.018 +0.003 % Spark AES ASTM E 415 a
Cu 0.133 +0.007 % Spark AES ASTM E 415 a
Ni 0.059 +0.004 % Spark AES ASTM E 415 a
Cr 0.989 +0.028 % Spark AES ASTM E 415 a
As 0.005 +0.001 % Spark AES ASTM E 415 a
Ti 0.019 +0.002 % Spark AES ASTM E 415 a
Vv 0.011 +0.001 % Spark AES ASTM E 415 a
Nb 0.002 +0.002 % Spark AES ASTM E 415 a
Mo 0.224 +0.011 % Spark AES ASTM E 415 a
Co 0.007 +0.001 % Spark AES ASTM E 415 a
Sn 0.010 +0.002 % Spark AES ASTM E 415 a
B <0.0002 e % Spark AES ASTM E 415 a
Ca 0.0023 +0.0006 % Spark AES ASTM E 415 a
w 0.004 +0.003 % Spark AES ASTM E 415 a
N2 0.0089 +0.0008 % TC ASTM E 1019 a
0 0.0040 +0.0007 % IC absorpcia ASTM E 1018 a
C 0.242 +0.007 % IC absorpcia ASTM E 1019 a
S 0.0046 +0.0006 % 1€ absorpcia ASTM E 1019 a

Vyhlasenie: Vysledky skusok sa vztahujli iba na predmety skisania podfa vyssie uvedeného oznacenia.
Protokol moze byt reprodukovany len cely, jeho ast len s pisomnym sthlasom Kvantometrického laboratéria.

Uvadzana rozsirena neistota (U) vychadza z kombinovanej Standardne;j neistoty, ktora je vynasobena faktorom pokrytia k = 2,
ktory poskytuje Uroven spolahlivosti priblizne 95%.

Poznamky (doplnky, vynimky, nedostatky a pod.):

Meno, funkcia a podpis osoby zodpovednej za technickd stranku a preskimanie oznamovanych vysledkov: _
Meno, funkcia a podpis osoby schvalujlce) protokol: Riaditel Kvantometrického laboratoria

F-PK/GMSL/KL-01/23-01-E10




Tab. 2 Chemicka prkova analyza materialu ¢asti H

U. S. Steel Kosice, s.r.o.
A Subsidiary of United Stales Steel VY,
S %
GM pre skiiSobné laboratéria St ' SNAS
Kvantometrické laboratorium im/\ X S
044 54 Kosice ',///,\%\c Reg. No. 027/S-011
Kvantometricke laboratérium je akreditované SNAS na skusanie, osvedéenie o akreditacii &. S - 011, Pl
ktoré je miestom wykonu laboratérnych &innosti.
> a - akreditované skusky
PROTOKOL 0 SKUSKACH n - neakreditované skusky
Cislo protokolu : 122408/2025 Identifikator : Ocel
Pocet stran 202 Identifikacia predmetu skusania : Ocel
Datum vystavenia protokolu : 20.10.2025 Druh :
Nazov a adresa zakaznika © UMV SAVV g Datum prevzatia predmetu skisania : 20.10.2025 08:19:18
Watsonova 47,040 01 Kosice Odber vzoriek vykonal zakaznik
. Datum wykonania skasky : 20.10.2025 09:34:01
Cislo objednavky - UMV 257/25M
Cislo poziadavky :
Interné ID predmetu skisania : S02828396000
Oznacenie predmetu skdsania : H
Parameter Vysledok skasky U Jednotka Metéda Norma/Postup a/n
Mn 0.758 +0.015 % Spark AES ASTM E 415 a
Si 0.307 +0.013 % Spark AES ASTM E 415 a
i P 0.008 %0.002 % Spark AES ASTM E 415 a
Al 0.025 +0.003 % Spark AES ASTM E 415 a
Cu 0.137 +0.007 % Spark AES ASTM E 415 a
Ni 0.063 +0.004 % Spark AES ASTM E 415 a
Cr 1.020 +0.029 % Spark AES ASTM E 415 a
As 0.005 +0.001 % Spark AES ASTM E 415 a
Ti 0.021 +0.002 % Spark AES ASTM E 415 a
Vv 0.008 +0.001 % Spark AES ASTM E 415 a
Nb <0.002 | - % Spark AES ASTM E 415 a
Mo 0.234 +0.012 % Spark AES ASTM E 415 a
Co 0.007 +0.001 % Spark AES ASTM E 415 a
Sn 0.010 +0.002 % Spark AES ASTM E 415 a
B 0.0002 +0.0002 % Spark AES ASTM E 415 a
Ca 0.0022 +0.0006 % Spark AES ASTM E 415 a
W <0.003 | ---eeeeee- % Spark AES ASTM E 415 a
Nz 0.0113 +0.0009 % TE ASTM E 1019 a
0. 0.0050 +0.0008 % I absorpcia ASTM E 1019 a
¢ 0.261 +0.007 % IC absorpcia ASTM E 1019 a
S 0.0039 +0.0006 % IC absorpcia ASTM E 1019 a
Vyhiasenie: Vysledky skisok sa vztahujl iba na predmety skusania podla vyssie uvedeného oznacenia.
Protokol mozZe byt' reprodukovany len cely, jeho Cast len s pisomnym sthlasom Kvantometrického laboratéria.
Uvadzana rozSirena neistota (U) vychadza z kombinovanej $tandardnej neistoty, ktora je vynasobena faktorom pokrytia k = 2,
ktory poskytuje troven spolahlivosti priblizne 95%.
Poznamky (dopinky, wnimky, nedostatky a pod.):
Meno, funkcia a podpis osoby zodpovednej za technick(: stranku a preskimanie oznamovanych wsledkov: laborant - predak
Meno, funkcia a podpis osoby schvalujicej protokol: Riaditel Kvantometrického laboratoria

F-PK/GMSL/KL-01/23-01-E10 Fokek




4.2 Tvrdost’

Kontrola mikrotvrdosti bola vykonana na metalografickych vybrusoch vzoriek
odobratych z horného a doIného fragmentu stojiny podvozkovej nohy v pozicii 12.
Meranie bolvykonané v liniach vzdialenych od seba o 0,2 mm podla metodiky STN EN
ISO 6507-1. Bola kontrolovana mikrotvrdost HV0,1/15 na vybrusoch rovnobeznych s
osou stojiny (Tab. 3 azTab. 4). Cielom bolo identifikovat lokalne spevnenie v blizkosti
lomu u horného a dolného fragmentu.

Tab. 3 Kontrola mikrotwdosti HV0,1/15. Pozicia 12 dolny fragment
Miesto merania 1 linia 2 linia 3 linia
Average 285,4 290,6 295,4
StDev 8,99 12,24 7,83
Max 300 308 304
Min 278 274 286
Schéma merania HVO0,1

Tab. 4 Kontrola mikrotwdosti HV0,1/15. Pozicia 12 horny
fragment

Miesto merania | Linia A |LiniaB |Linia C |LiniaD

Awerage 247 275,6 277,8 281,2

StDev 65,84 15,19 12,95 4,76

Max 313 297 292 287

Min 138 257 265 274

Schéma merania HVO,1

Tab. 5 Kontrola mikrotwdosti HV0,1/15. Pozicia 12 zvarowy kov

Awverage StDev Max Min

zvarowy kovlinia E 277 13,00 293 264
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Mikrotvrdost u dolného fragmentu stojiny merana v oblasti lomu bola od 274 do 308
jednotiek HV0.1. Mikrotvrdost u horného fragmentu stojiny merana v oblasti lomu bola od
138 do 313 jednotiek HV0,1. Ciefom bolo identifikovat lokalne spevnené zény, ktoré by
suviseli s lomom stojiny. V oblasti lomu stojiny podvozkovej nohy nebolo namerané
lokalne spevnenie materialu (Tab.3 azTab. 5).



4.3 Fraktografia- lomova plocha

Pred analyzou mikroStruktury horného a dolného fragmentu stojiny bola vykonana
fraktograficka analyza oboch lomovych pléch. Na hornom a dolnom fragmente stojiny
bola pozicia 12 orientovana v smere vektora rychlosti dopredného pohybu lietadla.
Oznacenie jednotlivych pozicii na lomovej ploche horného a dolného fragmentu
podvozkovej nohy je na obr. 5 az obr. 7.

V pozicii 12 na hornom fragmente v oblasti zvaru medzi stojinou a klznym puzdrom
(Obr. 8) boli na lomovej ploche v mieste napajanie zvaru klzného puzdra na stojinu
identifikované miesta iniciacie unavového lomu (Obr. 9, Obr. 10), znaky postupného
Sirenia unavovej trhliny (Obr. 11, Obr. 12) a dolomenie pri vnutornom povrchu stojiny.
V pozicii_ 9 na hornom fragmente bolo tvarne jamkovité poruSenie s miestnym
otla¢enimlomu (Obr. 13 az Obr.15).

V pozicii 6 na hornom fragmente bola v mieste dolomenia intenzivna plasticka
deformacia stojina (Obr. 16, Obr. 17). V dbésledku intenzivnej plastickej deformacie bola
vyhrnuta ¢ast vnutorného povrchu stojiny (Obr. 18).

V pozicii 3 na hornom fragmente bolo tvarne jamkovité poruSenie s miestnym
otlacenimlomu (Obr. 19 az Obr. 21).

T

/ Pozic

SEM MAG: 20 x

2mm

Obr. 7 Horny fragment (H) stojiny
prednej nohy kolesa

Obr. 8 Pozicia 12-H, dispozicia

Obr. 9 Pozicia 12-H, unavowy lom,
iniciacia lomu v mieste napajanie
zvaru klzného puzdra na stojinu

Obr. 10Pozicia 12-H, unavovy lom,
iniciacia unavového lomu a Sirenie
unavovej trhliny

Obr. 11 Pozicia 12-H, unavovy lom,
Sirenie unavovej trhliny

Obr. 12 Pozicia 12-H, unavovy lom,
Sirenie unavowej trhliny, detali
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SEM MAG: 25 x VEGA3 TESCAN|

SAS KE

SEM MAG: 250 x VEGA3 TESCAN

SAS KE

SEM MAG: 3.00 kx VEGA3 TESCAN|

SAS KE

Obr. 13 Pozicia 9-H, dispozicia

Obr. 14 Pozicia 9-H, otlacenie lomu

SEM MAG: 50 x VEGA3 TESCAN|

SAS KE

SEM MAG: 100 x

Obr. 15 Pozicia 9-H,
poruSenie stojiny

Obr. 16 Pozicia 6-H, oblast

dolomenia, dispozicia

Obr. 17 Pozicia 6-H, intenziwme
plasticky deformovana stojina v
mieste dolomenia, pohfad na Cast
whrnutého wnutorného  powrchu
stojiny

Obr. 18 Pozicia 6-H, oxidy na
wnutornom powvrchu rurky stojiny,
oblast dolomenia

SEM MAG: 25 X VEGA3 TESCAN|

SAS KE

" VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 500 x

& e
SEM MAG: 2.00 kx VEGA3 TESCAN|

SAS KE

Obr. 19 Pozicia 3-H, dispozicia
zvarového spoja klzného puzdra
s nosnou ¢astou stojiny

Obr. 20 Pozicia 3-H, tvarne

porusenie stojiny

Obr. 21 Pozicia 3-H, jamkovity lom
stojiny, otlacenie lomowvej plochy

V pozicii 12 na dolnom fragmente v oblasti zvaru stojiny a klzného puzdra (Obr. 22)

boli miesta iniciacie unavového lomu. Iniciacia unavového lomu bola na povrchu vo
viacerych miestach napajanie zvaru klzného puzdra na stojinu (Obr. 23). Lomova
plocha mala znaky postupného Sirenia unavovej trhliny (Obr. 24) a dolomenie pri
vnutornom povrchu stojiny (Obr. 23).
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otla¢enimlomu (Obr. 25 az Obr. 27).

mieste dolomenia (Obr. 28 az Obr. 30).

otla¢enimlomu (Obr. 31 az Obr. 33).

SEM MAG: 26 X

V pozicii 9 na dolnom fragmente bolo tvarne jamkovité poruSenie s miestnym
V pozicii 6 na dolnom fragmente bola intenzivne plasticky deformovana stojina v

V pozicii_3 na dolnom fragmente bolo tvarne jamkovité poruSenie s miestnym

lomu stojiny

SEM MAG: 26 X VEGA3 TESCAN|

SAS KE

Obr. 22 Pozicia 12-D, dispozicia|Obr. 23 Pozicia 12-D, unavowy lom,|Obr. 24 Pozicia 12-D, inavowy lom,

iniciacia unavového lomu, Sirenie|Sirenie Unavovej trhliny

unavovej trhliny

SEM MAG: 500 x

SAS KE

VEGA3 TESCAN

SAS KE

Obr. 25 Pozicia 9-D, dispozicia

SEM MAG: 25 X VEGA3 TESCAN|

SAS KE

Obr. 26 Pozicia 9-D,
poruSenie stojiny

tvarne

SEM MAG: 500 x VEGA3 TESCAN|

Obr. 27 Pozicia 9-D, tvame

porusSenie stojiny, detail

'
BN MAG 300 e

Obr. 28 Pozicia 6-D,
dolomenia, dispozicia

oblast’

Obr. 29 Pozicia 6-D, intenzivne
plasticky deformovana stojina v
mieste dolomenia

Obr. 30 Pozicia 6-D, intenzivne
plasticky deformovana stojina v
mieste dolomenia, detail
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SEM MAG: 50 X

SEM MAG: 100 x

VEGA3 TESCAN]| SEM MAG: 1.00 kx

Obr. 31 Pozicia 3-D, dispozicia

Obr. 32
porusenie,

Pozicia 3-D,
stojiny

tvarne

Obr. 33 Pozicia 3-D, jamkovity lom
stojiny, detail

4.4 Metalografia

Pre analyzy materialu technikou svetelnej mikroskopie bol horny a dolny fragment stojiny
podvozkovej nohy elektroiskrovo pozdizne rozrezany tak, aby rovina vybrusu bola
rovnobezna s osou stojiny. Z pozicie 12 u horného a dolného fragmentu boli odobraté po
dve vzorky, z pozicii 3, 6 a 9 boli odobraté po jednej vzorke.

Dolny fragment stojiny podvozkovej nohy

V pozicii 12, na vzorke 12-D2, bolo na dolnom fragmente v oblasti povrchovych nerovnosti
(Obr. 34) identifikované miesto na povrchu, v ktorom bola iniciacia unavového lomu (Obr.
35). V 1/2 hrubky steny stojiny bola v okoli lomovej Ciary nevyrazna plasticka deformacia
(Obr. 36).

Obr. 34 Pozicia 12-D2 Miesto
iniciacie lomu a lomova &iara

Obr. 35 Pozicia 12-D2. Miesto|
iniciacie lomu a lomova ¢iara

Obr. 36 Pozicia 12-D2. 1/2 hribky|
steny stojiny

V pozicii 12, na vzorke 12-D1, bolo na dolnom fragmente v oblasti povrchovych
nerovnosti (Obr. 37) otvorena trhlina kolma na stenu stojiny (Obr. 38). Iniciacia trhliny
bola v povrchovej nerovnosti (Obr. 38). V oblasti dolomenia bola intenzivna plasticka

deformacia (Obr. 39).
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Obr. 37 Pozicia 12-D1, dispozicia|Obr. 38 Pozicia 12-D1, miesto Obr. 39 Pozicia 12-D1,
iniciacie lomu dolomenie

V pozicii 3 na dolnom fragmente bolo tvarne jamkovité poruSenie s lokalnou plastickou
deformaciou v oblasti lomu (Obr. 40 azQbr. 42).

Obr. 40 Pozicia 3-D, dispozicia |Obr. 41 Pozicia 3-D. 1/2 hrubky |Obr. 42 Pozicia 3-D, dolomenie
steny stojiny

V pozicii 6 na dolnomfragmente bola intenzivna plasticky deformovana stojina v mieste
dolomenia (Obr. 43 az Obr. 45).

ol

Obr. 43 Pozicia 6-D, dispozicia |Obr. 44 Pozicia 6-D, 1/2 hrubky |Obr. 45 Pozicia 6-D, dolomenie
steny stojiny

V pozicii 9 na dolnom fragmente bolo tvarne jamkovité poruSenie s lokalnou plastickou
deformaciou v oblasti lomu (Obr. 46 azObr. 48).
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Obr. 46. Pozicia 9-D, oblast pri
wnutornom povrchu dutiny stojiny

Obr. 47. Pozicia 9-D, 1/2 hrabky
steny stojiny

Obr. 48. Pozicia 9-D, dolomenie

Horny fragment stojiny podvozkovej nohy

Pozicia 12. Z tejto oblasti boli odobraté vzorky 12-H a 12-H1. Roviny vybrusov tychto
vzoriek boli vzajomne vzdialené cca 3 mm.

Vzorka 12-H. Dispozicia zvaru klzného puzdra a stojiny podvozkovej nohy je na Obr.
49. Iniciacia lomu bola v mieste napajania zvaru na stojinu. Na povrchu zvaru boli
prehibeniny nepravidelného tvaru, ktoré mohli byt lokalnym povrchovym vrubom (Obr.
50).V 1/2 hrubky steny bola v okoli lomovej Ciary nevyrazna plasticka deformacia (Obr.

51).

Obr. 49. Pozicia 12-H Miesto
iniciacie lomu a lomova &iara

Obr. 50. Pozicia 12-H. Miesto
iniciacie lomu a lomova €iara

Obr. 51. Pozicia 12-H. 1/2 hrubky
steny stojiny

Vzorka 12-H1. Dispozicia zvaru klzného puzdra a stojiny podvozkovej nohy na vzorke
12-H1 je na Obr. 52. Iniciacia lomu bola v mieste napajania zvaru na stojinu (Obr. 53).
Na povrchu zvaru boli prehibeniny nepravidelného tvaru (Obr. 54 az Obr. 56). V 1/2
hrabky steny bola v okoli lomovej Ciary nevyrazna plasticka deformacia (Obr. 57).
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Obr. 52. Pozicia 12-H1,

dispozicia

Obr. 53. Pozicia 12-H1, zvar,
miesto iniciacie lomu

Obr. 54. Pozicia 12-H1, powrch
Zvaru

Obr. 55. Pozicia 12-H1, powrch
Zvaru

Obr. 56. Pozicia 12-H1, powrch
Zvaru

Obr. 57. Pozicia 12-H1. 1/2
hrubky steny stojiny

V pozicii 3 u dolného fragmentu bola lomova plocha orientovana Sikmo k osi stojiny
s iniciaciou lomu z vonkajsieho povrchu v mieste napajania zvaru na stojinu (Obr. 58).
Vo zvare boli pory nepravidelného ovalneho tvaru (Obr. 58 az Obr. 60).

Obr. 58. Pozicia 3-H, dispozicia
oblasti lomu

Obr. 59. Pozicia 3-H, defekty vo
zZvare

Obr. 60. Pozicia 3-H, defekty vo
zZvare

V pozicii 6 na dolnom fragmente bola v oblasti dolomenia intenzivna plasticka
deformacia. Vo zvare boli izolované péry (Obr. 61 az Obr. 63).
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Obr. 61. Pozicia 6-H, dispozicia

Obr. 62. Pozicia 6-H, defekty vo
zvare

Obr. 63. Pozicia 6-H, dolomenie

V pozicii 9 nadolnom fragmente bola v oblastilomu lokalna plasticka deformacia (Obr.

64 az Obr. 66).

Obr. 64. Pozicia 9-H, oblast
wnutorného powchu dutiny stojiny

Obr. 65. Pozicia 9-H, 1/2 hrabky
steny stojiny

Obr. 66. Pozicia 9-H, dolomenie

4. Zavery

Ciefom prace bola analyza lomu podvozkovej nohy WT-9, OK-CUS 76. Z predloZenych
analyz vyplyva, Ze pri¢inou ulomenia bol inavovy lom.

K iniciacii unavového lomu doslo v pozicii 12
Iniciacia lomu bola v mieste napajania zvaru na stojinu podvozkovej nohy WT-9, OK-CUS

76.

e Na povrchu zvaru boli prehibeniny nepravidelného tvaru a vo zvare boli pory.
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3.  ZAVERY /Prig¢ina vzniku vazneho leteckého incidentu
Z vySetrovania udalosti vyplynuli nasledujuce zavery:

3.1. Zistenia komisie

3.1.1 Pilot
e Mal podla predloZenej dokumentacie platné kvalifikacie pre vykonavanie letov
v danej kategdrii lietajucich Sportovych zariadeni,
e Mal dostatoCny nalet a skusenosti na vykonanie letu,
e Pilot nebol v ¢ase leteckej nehody ovplyvneny alkoholom, inymi omamnymi
alebo psychotropnymi latkami, ktoré by mohli zniZit jeho pozornost pocas letu
a pri riedeni krizovej situacie.

3.1.2 Lietadlo

¢ Malo platni dokumentaciu,

e V dobe pred kritickym letom letelo v normalnej konfiguracii a pilot neoznamil
Ziadnu poruchu, alebo odchylku od snimanych parametrov,

e Spinalo podmienky letovej spdsobilost,

¢ Malo platnu zakonnu poistku,

e Bola nanom vykonana predpisana udrzba podla naletu hodin.

3.2. Pricina

Pri¢inou vzniku vazneho leteckého incidentu bol kolaps PPN pocas rolovania z dévodu
postupného vzniku unavového lomu v mieste napajania zvaru na stojinu PPN.

4. ODPORUCANIA NA ZAISTENIE BEZPECNOSTI

Vzhladom na zavery vySetrovania a vysledkov expertizy SAV odporuca BVK vyrobcovi
lietadla vykonat po mechanickom odstraneni povrchovych nerovnosti zvaru jeho ocisteni
a odmasteni minimalne:

e vizualnu skusku (VT) na pritomnost povrchovych vad a penetraénu skusku - kapilamu
skusku (PT), na detekciu necelistvosti povrchu

e ak konstrukéné usporiadanie umozni, tak ultrazvukovu (UZ) a aj magneticku praskovu
skusku (MT) na vyskyt povrchovych defektov a defektov tesne pod povrchom.

V Bratislave,
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