Zatacznik 2 do Raportu Koncowego PKBWL 2024-0057

1. Uklad sterowania Smigtowcem

Rys. 1. Przerwanie popychacza sterowania $migtem ogonowym w okolicach przektadni $migta
ogonowego. Widoczny dalsza czes$¢ uktadu sterowania za przerwanym popychaczem.

Podczas ogledzin smigtowca dzieh po zdarzeniu czitonek PKBWL w obecnosci
przedstawiciela operatora dokonat sprawdzenia kinematyki uktadu sterowania
Smigtowcem. Ciggtos¢ kinematyczna sterowania wirnikiem nosnym zostata
zachowana pomimo zdeformowaniu niektorych elementéw. Sterowanie
Smigtem ogonowym zostato zachowane az do miejsca mocowania z dzwignig
katowg przektadni smigta ogonowego. Popychacz zostat przerwany w wyniku
zderzenia z ziemig. Dalsza czes¢ uktadu sterowania sSmigtem za przerwanym
popychaczem zostata zachowana.

2. Uklad sterowania silnikiem

Ciggtos¢ uktadu sterowania silnikiem zostata zachowana. Konfiguracja
elementow sterujgcych silnikiem odzwierciedlata ich potozenie wymagane dla
normalnego lotu.



Rys. 2, 3. Dzwignia sterowania sktadem mieszanki w pozyciji ,petni bogata” oraz odblokowany
podgrzew gaznika.

Rekojesc¢ przepustnicy znajdowata sie w pozycji ,Otwartej”.

Rys. 4, 5. Wigcznik governora w pozycji ,ON”.

Sterowanie podgrzewem gaznika jest skorelowane z dzwignig skoku. Podczas
zwiekszania skoku ogodlnego korelacja mechaniczna zamyka podgrzew
gaznika. W zwigzku z tym nie jest mozliwe ustalenie, jakie byto ustawienie
podgrzewu gaznika podczas lotu.



3. Uklad przeniesienia napedu

Rys. 6, 7. Wat sprzegta oraz sprzegto ze sladami swiadczgcymi, iz obracato sie podczas
niszczenia smigtowca.

Ukfad przeniesienia napedu zachowat (oprécz przektadni Smigta ogonowego)
swojg integralno$¢. Slady na wale sprzegta (Rys. 6), sprzegle (Rys. 7),
posredniej ptytce podatnej (Rys. 8) oraz wentylatorze (Rys. 9) Swiadczag
0 pracy zespotu napedowego oraz uktadu przeniesienia napedu do momentu
zderzenia z ziemia.

Rys. 8, 9.Posrednia ptytka podatna oraz wentylator — uszkodzenia swiadczg o pracy podczas
zderzenia z zmieniag.

4. Uklad paliwowy

Ogledziny uktadu paliwowego wykazaty obecnos$¢ paliwa w zbiornikach po
zdarzeniu. Po demontazu przewodu zasilajgcego gaznik - stwierdzono
droznosc¢ instalacji paliwowej. Odstojnik paliwa (Rys. 10) oraz filtr na wlocie



paliwa do gaznika nie wykazaty zanieczyszczen oraz sladow zatkania. Kran
paliwa znajdowat sie w pozycji otwartej.

Rys. 10. Filtr siatkowy po demontazu.

Réwniez w komorze ptywakowej gaznika znajdowato sie paliwo co Swiadczy
o doptywie paliwa do silnika do jego wytgczenia w wyniku zderzenia z ziemig.

Pobrana prébka paliwa nie budzita zastrzezen w zakresie czystosci.

5. Uklad dolotowy

Rys. 11, 12. Stan filtra powietrza po demontazu.

Podczas ogledzin sprawdzono uktad dolotowy w nastepujgcym zakresie:

— Stan oraz czystosc filtra powietrza (Rys. 11, 12) — brak zastrzezen;



— Szczelno$¢ kolektorow dolotowych w miejscach tgczenia z cylindrami
oraz stan gumowych tgcznikdbw miedzy misa olejowg a kolektorami —
brak zastrzezen;

— Stan mocowania gaznika do misy olejowej — brak zastrzezen;

— Klapka alternatywnego dolotu powietrza otwierata sie i zamykata
prawidtowo. Obudowa filtra nie posiadata uszkodzen, zamocowana byta
prawidtowo do gardzieli gaznika.

6. Uklad smarowania (olejowy)

Po zdarzeniu olej silnikowy poddano analizie spektrograficznej oraz FTIR.
Badaniu poddano dwie probki oleju silnikowego - przed wykonaniem proby na
hamowni oraz po prébie na hamowni.

ZUZYCIE ZUZYCIE
Zelazo mglkg 22 Zelazo mg/kg ] 22
Chrom mglkg 16 Chrom mg/kg 1 16
Cyna mglkg 1,0 Cyna mag/kg <1,0 <10
Glin mglkg 39 Glin mglkg 104 39
Nikiel mglkg =1,0 Nikiel mgikg 1,2 <1.0
Miedz mglkg 52 Miedz mg/kg 63 ]
Olaw mg/kg 4896 Oltw mgikg 6476 4896
Antymon mg/kg <1,0 Antymon mglkg <1,0 <1,0
Mangan mglkg <2,0 Mangan mg/kg <20 <2,0
Wanad mg/kg <10 Wanad mg/kg <1,0 <1,0
Srebro mg/kg =10 Srebro mg/kg <10 <10

Rys. 13, 14. Wyniki analizy spektrograficznej oleju

WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE

Lepkos$¢ kinematycznaw 40°C  cSt 171,3
Lepkos¢ kinematyczna w 100°C ¢St 20,84
Wskaznik lepkosci - 143

Widmo FTIR - Diagram_FTIR
Temperatura zaplonu. Metoda °C 150,0

zamknietego tygla.

Rys. 15. Wyniki analizy wtasciwosci fizykochemicznych oleju.

Podwyzszona wartos¢ glinu (pierécienie ttokdw oraz korki sworzni ttoka),
chromu (zewnetrzna warstwa galwaniczna pierscieni cylindrow) oraz zelaza
(gtadzie cylindrow) w poréwnaniu do pierwszej probki jest spowodowana
uptywem czasu pomiedzy zdarzeniem a probg na hamowni. Silnik po zdarzeniu
nie byt zakonserwowany (aby unikng¢ ingerencji w jego stan po zdarzeniu).
Gtadzie cylindrow przez okres 4,5 miesigca skorodowaty. Pierwiastki te sg
efektem nadmiernego Scierania sie cylindrow pokrytych korozjg podczas préby
(zelazo —tuleja cylindra, chrom oraz glin — pierwiastek uzywany w pierscieniach
ttokow).

Wybudowano z silnika siatkowy filtr oleju. Filtr poddano inspekcji wizualnej
zgodnie z dokumentacja producenta na obecnos$¢ zanieczyszczen oraz czgstek
metalu — nie stwierdzono nieprawidtowosci.



Rys. 16. Filtr oleju podczas sprawdzenia.

Uktad zaptonowy

a) Iskrowniki

Przeprowadzono préby iskrownikdw na stanowisku pomiarowym zgodnie
z CMM producenta przy predkosciach obrotowych 150, 1000 oraz 3000
RPM. Kazdy z iskrownikdéw przepracowat po 1,5 godziny na stanowisku.

Po wykonanych probach funkcjonalnych, przeprowadzono:

pomiary kata wyprzedzenia zaptonu wewnetrznego (otwarcia
przerywacza);

pomiary szczeliny otwarcia przerywaczy roboczych;
sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania kondensatora;
pomiary luzéw osiowych watka;

sprawdzono stan wizualny rozdzielacza, stykéw przerywacza
oraz kot zebatych.

Wszystkie pomiary i sprawdzenia dokonano zgodnie z normami
producenta iskrownika zawartymi w CMM.

b) Swiece zaptonowe

Dla swiec UREM 38S przeprowadzono kontrole wizualng oraz test
funkcjonalny, natomiast $wieca dolna cylindra nr 6 (Rys. 35) zostata
poddana inspekcji wizualnej, przeprowadzono kontrole przerwy sSwiecy



oraz test funkcjonalnosci. Wszystkie czynnosci zostaty przeprowadzone
zgodnie z danymi producenta.

Rys. 18. Swiece zaptonowe zdemontowane po prébie funkcjonalnej silnika.

Test swiec zostat przeprowadzono w stanie w jakim zostaty one
zdemontowane z silnika po zdarzeniu. Jedynie dolna swieca cylindra nr 6
zostata oczyszczona z nadmiaru oleju.

c) przewody zaptonowe

Przewody zaptonowo =zostaty sprawdzone wizualnie na obecnosc
uszkodzen, testerem przewoddw na poprawnos¢ dziatania oraz
megaomomierzem na obecnos¢ przebic izolacji. Nie stwierdzono oznak
niesprawnosci.

8. Cylindry

Po prébie silnika na hamowni przeprowadzono pomiar szczelnosci cylindrow
zgodnie z danymi producenta (Tabela 1).

Po demontazu swiec przeprowadzono réwniez boroskopie cylindréow — nie
stwierdzono sladow swiadczgcych o niesprawnosci lub nadmiernym zuzyciu.



Tabela 1. Wyniki sprawdzenia szczelnosci cylindréw

Nr cylindra Cisnienie [psi]

70

70

76

74

74

|| bl W[N]

78

Boroskopia cylindrow wykazata $lady korozji na $ciankach cylindrow,
najprawdopodobniej powstata ona w czasie pomiedzy zdarzeniem a probg
funkcjonalng silnika. Nie stwierdzono innych nieprawidtowosci.

9. System wskazan parametréow silnika

a) Uktad wskazywania cisnienia fadowania

Na wraku smigtowca przeprowadzono proby szczelnosci instalaci
wskazan cisnienia tadowania za pomocg testera PITOT/Static. Poprzez
zadanie cisnienia o odpowiedniej wartosci sprawdzano wartos¢
wskazywang na przyrzagdzie. Nastepnie pozostawiano uktad na 60
sekund celem sprawdzenia szczelnosci. Pomiary wykonano w zakresie
od 5 — 25 inHg z doktadnosci do 1 inHg. Sprawdzono prawidtowos¢
wskazan instalacji oraz jej szczelnos¢. Proba nie wykazata
niesprawnosci. Zgodnie z danymi obstugowymi producenta, gdy
Smigtowiec stoi na ziemi z wylgczonym silnikiem, wskaznik musi
wskazywac cisnienie otoczenia z doktadnoscig +/- 0,3 inHg. Wskazania
byty prawidtowe.

DO NOT EXCesp
MO TABLE LTS

Rys. 19, 20. Przyktad sprawdzenia wskazan wskaznika cisnienia tadowania.

Ponadto czas powrotu (btad tarcia) z wartosci 10 inHg do wartosci
ci$nienia otoczenia — nie stwierdzono niesprawnosci.



b) Uktad wskazywania predkosci obrotowe;j silnika

Sprawdzeniu réwniez zostat poddany podwadéjny obrotomierz. Sprawdzony zostat
dwiema réznymi metodami:

- na stanowisku testowym iskrownikdw poprzez poréwnanie go z
predkoscig obrotowa silnika napedzajgcego iskrownik;

- za pomocg generatora funkcyjnego.
Obrotomierz zostat sprawdzony w zakresie od 50 — 110%. Nie stwierdzono

nieprawidtowosci wskazan.

10. Préba funkcjonalna silnika

S|In|k zabudowano na stanOW|sko do hamowanla oraz poddano 5 probom.

Rys. 21. Silnik zabudowany na stanowisku do hamowania podczas proby.

W zwigzku z zabudowg smigta o statym kgcie nastawienia topat w celu obcigzenia
silnika wykonano kazdg probe na innym obcigzeniu, aby osiggng¢ warunki nominalne
pracy silnika.

Silnik w pierwszej probie zostat uruchomiony bez jakichkolwiek probleméw. Pracowat
ptynnie i bez anomalii.

W ostatnie prébie osiggnieto wartosci nominalne (przelotowe): cisnienie tadowania 24
inHg oraz predkosc obrotowg 2718 RPM. Silnik na stanowisku pracowat sumarycznie
okoto 40 minut i w tym czasie nie zaobserwowano zadnych oznak $wiadczacych o



niesprawnosci. Po prébie brak byto jakichkolwiek wyciekéw paliwa lub oleju. Silnik
osiggnat swoje parametry nominalne.

Do pomiaru ciSnienia tadowania uzyto oryginalnego wskaznika tadowania
wybudowanego z Smigtowca biorgcego udziat w zdarzeniu. Nie odnotowano zadnych
fluktuacji wskazan.

11.Dokumenty ciggtej zdatnosci do lotu

Przeanalizowano dokumentacje ciggtej zdatnosci do lotu Smigtowca zarzgdzanego w
postaci:

— Statuséw ciggtej zdatnosci do lotu;

— Pakietow obstugowych;

— Modyfikacji wprowadzonych na smigtowcu;
— Dokumentacji fabrycznej smigtowca.

Wszystkie zapisy w statusie posiadajg odzwierciedlenie w pakietach obstugowych lub
dokumentacji producenta.

Podpis na oryginale



