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Streszczenie

W artykule opisano przyczyne ukrecenia watu turbiny niskiego cisnienia - stanowiqcej naped
wirnika wentylatora tego dwuprzeptywowego silnika spowodowanej nieprecyzyjng technologiq
obrébki wiérowej wewnetrznej powierzchni watu i braku kontroli oceny jakosci wykonanej oper-
acji. Pozostawione obwodowe zarysowania powierzchni stanowity karby - bedqce Zrddtem
przyspieszonego rozwoju peknie¢ zmeczeniowych materiatu. Utrata wiezi mechanicznej wirnika
wentylatorowego z turbing spowodowat gwattowny wzrost jej predkosci obrotowej - az do rozer-
wania tarcz na kawatki o energii kinetycznej kazdego z nich wystarczajqcej na zdemolowanie
sgsiednich silnikéw i ,po drodze” przeciecia drqzkéw sterowania samolotem.

Stowa kluczowe: katastrofa samolotu, awaria silnika, zmeczenie materiatu

Dwuprzeptywowy dwuwirnikowy silnik odrzutowy NK-8 ktory ulegt awarii (jeden z czterech
stanowigcych naped samolotu [L-62) zajmowatl pozycje przykadtubowa w ogonowej czesci
samolotu. Na podejsciu do ladowania nad Wtochami - wéwczas nad prawie niezabudowanym
obszarem miedzy ostatnim rzedem domostw willowych Wtoch a obecng Alejag Krakowska
znalezli sie Swiadkowie, ktorzy dostrzegli sypiace sie z samolotu jakie$ przedmioty. Zderzenie,
juz niesterowalnego samolotu z ziemig, nastgpito na bocznej Scianie fosy - jeszcze ,carskiego”
fortu. Nad lustrem wody wystawat ogon samolotu z widocznym silnikiem ktéry ulegt awarii. Juz
podczas ogledzin (z odlegtosci kilku metrow od brzegu fosy) mozna byto wysnu¢ wniosek
o ukreceniu sie watu turbiny niskiego ciSnienia stanowigcej naped zespotu wentylatorowego
tego silnika. Jednak ten wniosek, jak zawsze w przypadku katastrof lotniczych, nalezato jeszcze
udowodnic.

Na rys. 1 przedstawiono dosc¢ szczegotowy szkic konstrukcyjny silnika NK-8 z zaznaczeniem
miejsca zapoczatkowania awarii. Przerwanie wiezi mechanicznej miedzy turbing a wentylatorem
ze wspOlnego wirnika na zakresie maksymalnej predkosci obrotowej (pilot przestawit dZzwignie
sterowania silnikiem na pelny cigg méwiac ,przechodze na drugi ... (krag)” turbina catg swa moc
kilkudziesieciu tysiecy (!) kW zuzyta na pokonanie bezwtadnoSci - juz tylko wtasnego wirnika
az do rozerwania jego tarcz no$nych. Przyjmujac, Ze tarcze zaprojektowano ze wspétczynnikiem
bezpieczenstwa X=2, oznacza to rozerwanie tarcz po przekroczeniu znamionowej predkosci
obrotowej wirnika (ny:=5350 obr/min) o ok. 40%. Sam proces rozpedzania wirnika do pre-
dkosci obrotowej rozerwania, wg naszych obliczen z bilansu energetycznego, trwat ok. 20 ms.
Jednoczesnie cofajacy sie wirnik wyginat i wytamywat topatki wirnikowe ,ocierajace sie” o nieru-
chomy wienice kierownic turbiny i przebijajac, wraz czeSciami tarczy, kadtub turbiny. Tarcza roz-
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erwana na 3 prawie jednakowe czesci z ktérych dwie lecac po stycznych do okregéw ich sSrodkow
mas w chwili rozerwania uszkodzity dwa sasiednie silniki (jedna z tych czesci przecieta
poprzecznie kadtub samolotu oraz drazki sterownic i uszkodzita drugi przykadtubowy silnik).
Trzecia z czeSci odbita sie od masywnej ramy ptatowcowej zawieszenia silnikéw w kierunku
ziemi. Przestrzennie ,gwiazdowo” czeSci tarcz turbin przemieszaty sie w powietrzu pod
dziataniem bezwtadnos$ci w kierunku zadanym w chwili rozerwania - zmienionym nastepnie
przez zderzenia z cze$ciami zintegrowanymi z ptatowcem, a dziataniem sit grawitacji oraz
przemieszczenia z predkos$cig unoszenia zgodnie z kierunkiem lotu samolotu. Czes$ci te spadaty
na ziemie w roznych miejscach oddalonych poprzecznie od toru lotu samolotu i réznie
potozonych wzdtuznie punktach toru samolotu.

Rys. 1 Schemat konstrukcyjny silnika NK-8. 1 - wentylator, 2 - sprezarka niskiego cisnienia,
3 - turbina niskiego cisnienia, 4 - wat napedowy turbiny zespotu wirnikowego niskiego cisnienia,
5 - podpora wirnika (tozysko), MA - miejsce zapoczqtkowania awarii silnika.

Na podstawie znajomos$ci potoZzen na ziemi czesci rozerwanej tarczy mozna byto uscisli¢ ich
predkosci w chwili rozrywania oraz predko$¢ i wysoko$¢ lotu samolotu w tym czasie. Do zebra-
nia z ziemi rozrzuconych czesci i ustalenia ich potozenia otrzymaliSmy wsparcie sporego
oddziatu ZOMO - ktéry starannie ,przeczesat” teren, a jego cztonkowie z nieztg doktadnoscia
ustalali potozenie znalezisk dostarczanych nam czesci na posiadanej mapie terenu. Dane te
postuzyty do obliczen uscislajacych w chwili awarii silnika stanu energetycznego czesci rozry-
wanej turbiny.

Demontaz silnika ktéry ulegt awarii oraz zebrane czes$ci pozwolity na skompletowanie wezta
ktéry ulegt awarii i przeprowadzenie niezbednych obliczen po rozpoznaniu i pomiarach cech
wytrzymato$ciowych materiatéw z ktérych wykonane byty czesci. Jako komisja mieli$my prak-
tycznie nieograniczone mozliwo$ci dostepu do krajowych laboratoriéw i ekspertéw z réznych
dziedzin. To tez korzystaliSmy z pomocy WAT-u, ILot-u, ITWL-u, IMP-u oraz specjalistéow
i urzadzen w laboratoriach MO. Niech za przyktad postuzy przyktad ustalenia przez MO ktéra
konkretnie cze$¢ przecieta sterownice samolotu z prawdopodobienstwem ponad 10-cio krotnie
przekraczajgcym warto$¢ uwazang jako pewnik.

Niezaleznie od ustalen obliczeniowych obcigzen i stanu energetycznego w chwili rozrywania
tarczy na oddzielne czesci i jego ,zuzywania” podczas przebijania, przecinania i odksztatcania
czesci spotykanych na drodze lotu oderwanych elementéw wirnika turbiny przeprowadzono
niezbedne obliczenia wytrzymatosciowe i wspétczynnika bezpieczenstwa wirnika turbiny
w warunkach normalnej pracy silnika na zakresie maksymalnym.

Analiza wynikéw naszych obliczen, pomiaréw i badan materiatowych oraz precyzyjnych
ogledzin obszaru rozerwania watu turbiny pozwolita na kategorycznie stwierdzenie: ,Wat ulegt
ukreceniu na skutek zmeczenia materiatu - zinicjowanego efektem karbu na wewnetrznej
powierzchni watu powstatego w koricowej fazie przetaczania otworu na wale”.
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Narys. 2 przedstawiono szkic ukreconej czeSci watu z zaznaczeniem (przesadnie wymiarowo)
zagtebien noza tokarskiego stanowiacych karby - bedacych przyczyna pekania, z charakterysty-
cznym dla pekania zmeczeniowego ,muszlowym” przetomem.

Rys. 2 Koricowka watu turbiny uszkadzana zmeczeniem materiatu, (a) - przekréj podtuzny
i poprzeczny konicéwki watu, (b) - widok rozwinietej wewnetrznej powierzchni watu.
1 - ,zaciecie” nozem tokarskim, 2 - powierzchnia zmeczeniowego pekania, 3 - powierzchnia
zadrapana nozem tokarskim.

W czasach dtugotrwatego pokoju (marzec 1980 roku) ale i prébach modyfikacji naszego sys-
temu gospodarczego uznaliSmy, Ze awaria silnika byta spowodowana klasycznym ,wypadkiem
przy pracy” a okazato sie p6zniej, ze byt to juz wynik zaniedban i zaniechan przestrzegania norm
technologicznych i kontroli jako$ci wykonawczych, co z catg ostro$cig wykazaty badania przy-
czyn nastepnej katastrofy samolotu IL-62M (maj 1987) znacznie nowocze$niejszej konstrukcji
samolotu i catkiem nowej konstrukgcji silnika.

Dociekliwo$¢ badawcza doprowadzita do odtworzenia obliczeniowego przebiegu awarii sil-
nika NK-8 i zdolno$ci energetycznych rozpadajacych sie jego czesci niszczacych samolot, Ktorych
weryfikacjg eksperymentalng byta rzeczywista awaria silnika, opracowana zostata w postaci
doktoratu - obronionego w WAT w 1986 roku.
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