Posudok

Vo veci: poskodenia zavesnych karabin pouzivanych pri paraglidingovom lietani — letecka
udalost’ SK12020001 zo dna 01.01.2020.

1. Stopa ¢.1 — zlomend karabina Woody Valley CAMP;
2. Stopa ¢.2 — Ciastocne nalomena karabina Woody Valley CAMP;

Na zistenie skutocnosti boli preskimané karabiny Woody Valley CAMP, predlozené ako
stopy ¢.1 a ¢.2.
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Karabina ¢.1:

oblastami (pozri neobvyklé linie postupovych pasov Sirenia lomu a z nich vyplyvajice Styri
inicia¢né oblasti a pociatoéné smery Sirenia lomu oznacené Cervenymi a zelenymi Sipkami a
aj zretel'ne vyprofilovanou oblastou findlneho dolomenia materidlu (oznacena Zltou Sipkou).

Lomova plocha s dobre viditelnymi postupovymi pasmi Sirenia lomu,
so zretelnymi iniciacnymi oblastami aj dobre viditelnou oblastou findlneho dolomenia materidlu.



Polohy iniciaénych oblasti lomu presne kore$pondovali s miernymi pozdiznymi povrchovymi
vystupkami (kvazi hranami) v spodnej Casti karabiny v mieste pritlaku nosnych popruhov
postroja na karabinu.

Priame polohové korespondovanie medzi iniciacnymi oblastami lomu a pozdlZnymi vystupkami na opornom
pracovnom povrchu karabiny.

Lomovéa plocha bola nasledne skiimana pomocou rastrovacieho elektronového mikroskopu
srtg. energiovo-disperznym spektrometrom (REM/EDX). Bolo zistené, Ze karabina bola
vyhotovena z hlinika velmi mierne legovaného zinkom, hor¢ikom amedou. (pozri
spektrogram ). Uvedené legovacie prvky sa do hlinikovych zliatin pridavaji za ucelom
zlepSenia ich mechanicko-pevnostnych vlastnosti.
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Spektrogram - Zdkladny materidal poskodenej karabiny.



Iniciacné oblasti lomu boli podrobne preskiimané, pricom v nich neboli zistené Ziadne
podstatné chyby materialu (dutiny, neéistoty, vnitorné trhliny a pod.

Dve z iniciacnych miest unavového lomu karabiny ¢.1.

Karabina ¢.2:
Aj na karabine predlozenej ako stopa ¢.2 bola vtom istom mieste zistena pritomnost
zacinajuceho lomu.

Zacinajuci unavovy lom na karabine ¢.2 presne v tych istych miestach, kde sa inicioval rozvinul v pripade
karabiny ¢.1.

Z uvedenych zisteni bolo teda zrejmé, Ze vznik inavovych lomov prave v tejto Casti karabiny
(tesne nad spodnym ohybom karabiny, na strane oproti uzamykaciemu mechanizmu) nestvisi
s nejakymi ndhodnymi materidlovymi chybami, ale stvisi so samotnym konstrukénym
rieSenim karabiny. Vyrobca tychto karabin deklaruje ich staticka nosnost’ 18 kN v pozdiznom
smere a 7 kN v prie¢nom smere.

Vyrobcom deklarované statické
nosnosti karabiny
V pozdlznom a priecnom smere.




Bezné prevadzkové tahové zatazenie karabiny by pri solo letoch nemalo dosiahnut ani
hodnotu 1 kN (ani pri uvazovani $ikmého smerovania nosnych popruhov a prislusného
vektorového rozkladu zatazenia), o je hodnota vyrazne mensia, nez je deklarovana t'ahova
nosnost’ karabiny. Napriek tomu na obidvoch skimanych karabinach k vzniku lomov doslo.

O hliniku a jeho zliatinach je zndme, ze pri suciastkach z nich vyrobenych nemozno presne
stanovit’ tzv. medzu unavy, aki pozname napr. u suciastok oceli. Teda s rasticim poc¢tom
zatazovacich cyklov U stciastok vyrobenych na béaze hlinika neustdle klesd hodnota
zat'azenia, ktoré postacuje na iniciaciu tinavového mechanizmu ich poSkodzovania, ato aj
v oblasti s pocetnostou nad 10” zat'azovacich cyklov.

Skumanie bolo nasledne zamerané na pracovny rezim karabiny z pohladu, ¢i sa pri zat'azeni
sprava ako uzavreté nosné oko, alebo ako otvoreny hak. V pripade, ak by pracovala ako
uzavreté oko, v mieste vzniku lomu by poOsobilo prakticky len osové tahové namahanie jej
nosného prierezu a S nim minimalne, prakticky zanedbatelné pridavné ohybové namdahanie.
In4 situdcia by nastala, ak by karabina pracovala ako otvoreny hak. V takom pripade by
v poskodzovanom mieste okrem osového tahu pdsobilo aj vyrazné pridavné ohybové
namahanie, ktoré by sa vo vyznamnej miere mohlo podielat’ na preukdzanom unavovom
poskodzovani karabiny. Na to, aby sa karabina spravala ako otvoreny hak musel by mat’ jej
uzamykaci mechanizmus (foto ¢.1) nadmernt vol'u medzi okrajmi uzamykacich drazok na
pevnej Casti telesa karabiny (drazka oznaena svetlomodrou Sipkou na foto ¢.2)
a uzamykacimi vystupkami na vyklopnej pohyblivej Casti karabiny (vystupok oznaceny
tmavomodrou Sipkou na foto ¢.9). Orienta¢na hodnota vole v tomto mechanizme (v smere
posobiaceho prevadzkového zat'azenia) bola skimana na karabine ¢.2 a jej hodnota bola
stanovend pomocou vtlacku uzamykacieho vystupku v plasteline vlozenej do jednej
z uzamykacich drazok. Pri néslednom zatvoreni a otvoreni karabiny vo vlozenej plasteline
uzamykaci vystupok vytvoril vtlacok kvazi lichobeznikového prierezu so zaoblenymi
bo¢nymi stranami (pozri liniu zelenej prerusovanej Ciary na foto €.3), pricom bolo zistené, ze
V nezatazenom stave bola vél'a medzi uzamykacim vystupkom a okrajom uzamykacej drazky
minimélna na urovni horného okraja drazky, a ze tito vol'a mala hodnotu priblizne 0,8 mm
(pozri zelenu kotu na foto ¢.3).

Foto ¢.1 Karabina predloZend ako  Foto ¢2 Polodetail uzamykacej Foto ¢.3 Poloha, kam sa do uzamyka-
stopa ¢.2 a oznacend strana uzamy-  drdzky a uzamykacieho vystupku  cej drdzoky zasvuva uzamykaci vystupok
kacieho mechanizmu, kde sa nachd-

dzaju uvedené drazky a vystupky

Dalej bolo pomocou tahového silomeru a &iselnikového odchylkomeru zistené, aka priblizni
tuhost’ v smere bezného prevadzkového zatazenia ma skimany typ karabin. Tahova skiiska
bola opit realizovand na karabine predlozenej ako stopa ¢.2, priCom v otvorenom
(neuzamknutom) stave bola karabina opakovane zat'azovana tahovou silou F = 200 N, pricom
V oblasti uzamykacej drazky bola nameranid deformacia telesa karabiny Vv smere pOsobiacej
sily s hodnotou priblizne Ayg = 0,42 mm. Z uvedenych zisteni bolo zrejmé, ze karabina sa az
po hodnotu zataZenia priblizne F' ~ 400 N (priblizne 40 kp) sprava ako otvoreny hék a az pri
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vy$som zatazeni dochadza k opretiu kov na kov v uzamykacom mechanizme a az potom sa
zacne spravat’ ako uzavreté nosné oko, o mozno povazovat’ za hlavny rizikovy faktor rozvoja
unavového posSkodzovania predmetného typu karabin.

Ako bolo uvedené vyssie, iniciatné miesta unavového lomu koreSpondovali s prisluSnymi
pozdiznymi vystupkami v mieste pritlaku nosnych popruhov na prislusnii opornt pracovni
plochu karabiny. Teda okrem preukdazaného kombinovaného namdahania tah - ohyb
vV poskodzovanom prierezu karabiny na povrchu karabiny pdsobilo aj pridavné tlakové
zat'azenie, ktoré sa sice prejavilo na polohe inicia¢nych miest lomu, ale nebolo rozhodujuce
z hladiska samotného vzniku unavového mechanizmu poskodzovania materialu. (Ak by sa na
kontaktnej ploche medzi popruhmi akarabinou uvedené pozdiZne vystupky nenachadzali
a kontaktny povrch by bol hladky a plynulo zaobleny, iniciacné miesto lomu by bolo zrejme
len jedno a postupové pasy Sirenia lomu by mali trochu iny tvar).

Zo zistenych skuto¢nosti vyplyva, ze pri danom konstrukénom rieSeni predmetnych karabin
(pouzity materidl, tvar, rozmery apod.) mozno za hlavni priinu rozvoja Unavového
mechanizmu ich poskodzovania povazovat' nadmernu vol'u ich uzamykacich mechanizmov,
ktord spdsobila nadmerné pridavné ohybové namahanie karabin v poskodzovanom priereze.
Priama suvislost’ medzi povrchovou upravou karabin a vznikom a rozvojom tinavového lomu
na skimanej karabine nebola preukazana. Mechanické opotrebovanie eloxovanej vrstvy na
povrchu karabiny nemé podstatny vplyv na znizenie statickej inosnosti karabiny. Mozno ho
povazovat’ len za urcitu vizualizaciu miery prevadzkového pouzivania karabiny.

Na karabine vyrobca neuvadza ziadne obmedzenia jej pouziteI'nosti z hl'adiska poctu letovych
hodin alebo z hl'adiska maximalnej doby pouZzivania karabiny, ¢o vzhl'adom na nemoznost’
stanovit' tzv. medzu Unavy na suciastkach vyrobenych z hlinika a jeho zliatin, mozno
povazovat’ za zavazny nedostatok.

IIl. Zaver

Karabina bola rozlomena unavovym lomom. Pravdepodobnou pri¢inou lomu pri danom
konstrukénom rieSeni karabiny (pouzity materidl, tvar, rozmery apod.) mozno za hlavna
pri¢inu rozvoja unavového mechanizmu poskodzovania karabiny povazovat’ nadmernt vol'u
uzamykacieho mechanizmu karabiny, v dosledku ¢oho v poskodzovanom mieste karabiny
okrem t'ahového naméhania posobilo aj vyrazné ohybové naméhanie.

Aj na druhej karabine sa vtej istej oblasti nachddza zacinajuca trhlina. Mechanické
opotrebovanie eloxovanej vrstvy na povrchu karabiny nema podstatny vplyv na znizenie
statickej inosnosti karabiny.

Pri1 stciastkach vyrobenych z hlinika a jeho zliatin nemozno definovat’ tzv. medzu Unavy, aka
pozname napr. u suciastok vyrobenych z oceli. Teda s rastiicim poctom zat’aZzovacich cyklov
u nich neustale klesa hodnota zat'aZenia, ktoré postacuje na inicidciu inavového mechanizmu
ich poskodzovania, a to aj v oblasti s poetnostou nad 10" zatazovacich cyklov.

Pouzitel'nost’ karabin z hlinikovych zliatin by, v pripade ich pouZivania v paddkovych
a zavesnych klzédkoch, mala byt jednoznacne limitovana aj naletom hodin alebo celkovou
dobou pouzitelnosti karabiny (Vzhl'adom na nemoznost’ presného stanovenia tzv. medze
unavy pre suciastky vyrobené z hlinikovych zliatin).



