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- Flugunfalluntersuchungen

iitber -den Unfall

des Flugzeugs Cessna 182 Skylane RG H, N-7369X -
~ vom 23. Juni 1995
~ im Raum Albis/ZH




- CAUSE

L’accident est dfi 2 la rupture de la cheville du gond supérieur de la porte droite, rupture

consécutive 2 une procédure de corrosion entre le gond de la porte en aluminium et la

cheville en laiton.




EIDG. VERKEHRS- UND ENGERIEWIRTSCHAFTSDEPARTEMENT.

Biiro fiir Flugunfalluntersuchungen

| SCHLUSSBEF{ICH‘T

DIESER BERICHT WURDE AUSSCHLIESSLICH ZUM ZWECKE DER UNFALLVERHUTUNG ERSTELLT.
DIE RECHTLICHE WURDIGUNG DER UMSTANDE UND URSACHEN VON FLUGUNFALLEN IST NICHT SACHE DER

FLUGUNFALLUNTERSUCHUNG
. (ART. 24 DES LUFTFAHRTGESETZES)

SACHSCHADEN DRITTER

LUFTFAHRZEUG Flugzeug Cessna 182 Skylane RG Il N-7369X
HALTER Privat
EIGENTUMER ' Privat
PILOT Schweizerblirger, Jahrgang 1955
AUSWEIS PPL/IFR, ausgestellt vom FAA, USA
FLUG‘STUNDEN insgesamt 412 wihrend der letzten 90 Tage 8
, mit dem Unfallmuster 194 wihrend der letzten 90 Tage 8
ORT “ Raum Albis/ZH
KOORDINATEN HOEHE ca. 4000 ft QNH
(=ca. 1200 m/M)
DATUM UND ZEIT - 23. Juni 1995, 0845 MESZ
BETRIEBSART Privater VFR-Flug
FLUGPHASE Reiseflug
- UNFALLART - Tare im Flug abgerissen
PERSONENSCHADEN ,
‘ Besatzung Passagiere Drittpersonen
Tédlich verletzt (
Erheblich verletzt
Leicht oder nicht verietzt 1 e
SCHADEN AM LUFTFAHRZEUG  Erheblich beschadigt

Unbekannt




FLUGVERLAUF

Am Freitag, 23. Juni 1995, um 0815 MESZ startete der Pilot an Bord seines Flugzeuges in
Grenchen, um einen Flug nach Augsburg/D durchzufiihren. Nach ungefihr 30 Minuten, wihrend
des Reiseflugs, stellte er eine Verinderung des Luftgerdusches auf der rechten Seite der Kabine
fest. Er schaute nach rechts und sah, dass sich die rechte Tiire an der vorderen oberen Ecke
ca. 5 cm nach aussen bewegte. Der Pilot wollte mit der Hand den rechten Tiirgriff erreichen.
Bevor er diesen jedoch ergreifen konnte, wurde die Tiire nach aussen und nach vorne gerissen.
Die Tiire 16ste sich vom Flugzeug und fiel im freien Fall zur Erde.

Der Pilot bemerkte eine Beschédigung an der Unterseite des rechten Fliigels und am rechten
Hohenleitwerk. Als er sich vergewissert hatte, dass der Stabilo hielt und keine besonderen
Vibrationen auftraten, entschied sich der Pilot nach Grenchen zuriickzufliegen, wo er ohne

~ weitere Schwierigkeiten landete.

Die rechte Tiire und die dazugehorenden Scharmerteﬂe konnten trotz Suchaktion nicht gefunden ‘
,werden

BEFUNDE
- ‘Der Pilot besass einen giiltigen Pilotenausweis.

- Es gehorte zur priVaten/Flugvorbereitung des Piloten, withrend der Vorflugkontrolle beide
Tiiren zu 6ffnen, um die Kabine durchzuliiften. Er tat dies auch, wenn er alleine flog.

- Nach: Angaben des Piloten hatte er an der rechten Tiire nie ein Klemmen oder ein
iberméssiges Spiel festgestellt. o

s Das Flugzeug wurde vom Piloten im Jahr 1988 in den USA gekauft und im Februar 1992
' in die Schweiz iiberflogen, wo es unter US Immatrikulation flog. .

- Das Flugzeug war immer 1m Freien géparkt;

- An den Tiiren wurden seit sich das Flugzeug im Besitze des Piloten befand, keine, :
' Reparaturen oder Einstellungen ausgefiihrt.

- Das anwendbare Service Manual der Cessna schreibt eine Kontrolle der Tii iiren, deren
. Schlosser und Scharniere alle 100 Stunden vor.

- Das obere Tiirscharnier wurde bei der Eidgenossischen Materialpriifungs- und For-
schungsanstalt (EMPA) in Diibendorf einer metallurgischen Priifung unterzogen. In ihrem
Gutachten vom 24. Mai 1996 hilt die EMPA fest, dass der Scharnierbolzen charakteristi-
sche Mermale eines Torsionsgewaltbruches aufweist und dass der Bruch des Scharnier-
bolzen bereits mehrere Fliige vor dem Vorfalltag aufgetreten ist. Das obere und untere

Scharnier besteht aus Aluminium und die Scharnierbolzen aus Messmg Bei der Montage

der Tiiren wurden die Scharnierlager nicht geschmiert.




- Die letzte 100-Std.-Kontrolle wurde am 10.3.95 bei einem vom FAA autorisierten
Unterhaltsbetrieb in Deutschland durchgefiihrt.

- Masse und Schwerpunkt lagen innerhalb der vorgeschriebenen Grenzen.

- Wetter gemdss Bericht der Schweiz. Meteorologischen Anstalt in Ziirich:

Allgemeine Wetterlage: Hochdrucklage.

Wetter am Unfallort und zur Unfallzeit:

Wetter/Wolken : 7-8/8 mit Basis um 1200 m/M
Sicht : um 8 km ; ‘
Wind 1 : 500 m NW 5-10 kt; 1500 m 020/15, 3000 m 010/15
Temperatur/ : i :
- Taupunkt’ : 10° / 05°C
Luftdruck : 1017 hPa QNH
Gefahren : Staubewdlkung ANS:
Sonnenstand ~ : Azimut: 085° Hohe: 30°
BEURTEILUNG

Die Lager der Tiirscharniere wurden bei der Montage nicht geschmiert. Durch Korrosion,
welche zwischen den Aluminiumscharnieren und den Messingbolzen entstand, verminderte sich
die Bewegungsfreiheit des rechten oberen Scharniers bis es sich schliesslich festfrass. Bei der
nichsten Tiirbewegung wurde der Bolzen des oberen Scharniers abgedreht. Das sofortige
Abfallen der Tiire warde dadurch verhindert, weil eine Bruchfliche des Bolzens nicht genau mit
der Trennebene der beiden Teile des Scharniers iibereinstimmte. Dadurch liess sich die Tiire
zwar noch immer &ffnen und schliessen, doch diese neue, stark verkiirzte Lagerstelle wurde’
zunehmend ausgearbeitet. Spuren dieser fortlaufenden Schidigung - bedingt durch das ,
Eigengewicht der gedffneten Tiire - sind am Scharnierteil, welches am Flugzeugrahmen befestigt
war, deutlich erkennbar (siche Beilage). '

Das geschwichte obere Scharnier wurde wihrend des Fluges durch die Sogwirkung des
Fahrtwindes nach aussen belastet. Als es schliesslich versagte, wurde die obere vordere Ecke E
- der Tiire nach aussen gesogen. In diesem Moment wirkte die vorstehende Kante wie ein ‘
Lufteinlass, wodurch sich der Druck im Innern der Kabine schlagartig erhohte. Dadurch wurde
die Tiire nach vorne und oben abgesprengt. Dabei riss die Tiire ein Loch in die Beplankung der
Fliigelunterseite und touchierte das Hohenleitwerk. Das Flugzeug war aber noch voll kontrollier-
bar; der Pilot konnte keine ungewchnlichen Vibrationen feststellen.

- Die ‘Frage, ob éin eventuell vorbestandener Bruch anlisslich der letzten 100-Std.-Kontrolle vom
10. Mirz 1995 hitte festgestellt werden konnen, muss offen bleiben..




URSACHEN
Der Unfall ist zuriickzufiihren auf:

- Korrosion zwischen einem Tiirscharnier aus Aluminium und dem Scharnierbolzen aus
Messing; '

- Bruch des oberen Scharnierbolzens an der rechten Tiire.

Die Untersuchung wurde von Kurt Lier geﬁihrt.

Bern, 19. August 1996 Biiro fiir Flugunfalluntersuchungen




Auszug aus EMPA-Prifbericht

2.1

Beilage 1

Visuelle Untersuchung der Bruchstellen und der Scharniere

(mit Fotodokumentation)

Befunde:

Turscharnier rechts oben

M?%mﬂr% @h%wﬁ%

Foto Nr. 7: EMPA-Nr. 103'034/8

Oberes Scharnier der rechten Tire; fe-
stes Scharnierstiick mit drei Schrauben
am Rumpf befestigt; die Verschraubun-
gen waren nach dem Unfall noch intakt.

Der durchgehende Scharnierbolzen ist in
fanf Teilstucke gebrochen (Bolzen im Bild
gestrichelt eingezeichnet), zwei davon
befinden sich im Foto wiedergegebenen
Teilstick und zwar je ein Stick in der
oberen (o) und in der unteren (u) Lager-
stelle des Scharniers. Die anderen drei
Bruchstlcke (ganz oben, Mitte, ganz un-
ten) befinden sich im Gegenstick des
Scharniers, an der verlorengegangenen
Ture festgeschraubt.




Beilage 2

Auszug aus EMPA-Prufbericht

Foto Nr. 8: EMPA-Nr. 103'034/19

Oberes Scharnierstiick der rechten Ture.

Oben im Bild ist die obere Lagerstelle (o)
des Scharnierbolzens zu erkennen. Das
Bruchstiick des Bolzens steckt noch in
der Bohrung der Scharnier-Lagerstelle.

Die Bruchfliche des Bolzens (Werkstoff:
Messing) weist charakteristische Merk-
male eines Torsions-Gewaltbruches auf.

Die Bruchstelle des Bolzens befindet sich
ca. 0.8 mm tiefer als die Oberfldche des
Alu-Scharniers (im Bild als deutlicher
Absatz erkennbar). Also trat der Bruch
etwas tiefer als die Trennebene beider
Teile des Scharniers ein. Das hervorste-
hende (nach unten gerichtete) Bruchstick
des Bolzens — im oberen Teil des Schar-
nier-Gegenstiickes festgeklemmt — fand
in dieser Vertiefung von 0.8 mm fur eine
gewisse Betriebszeit seine neue, stark
verkiirzte Lagerstelle.

Mit der Zeit (mehrere Bewegungen der Ture) schob dieses hervorstehende Bruchstlick
immer mehr Material vom Scharnierstlick-Absatz (Aluminium-Legierung, sehr weich) ab
(siehe Pfeil in Foto Nr. 8), sodass diese «neue Lagerstelle» kontinuierlich mehr und mehr
Spiel erhielt, bis der Absatz (0.8 mm tief) vollig abgearbeitet wurde. Spuren dieser fortlau-
fenden Schadigung durch die erhohte, lokale Flachenpressung in dieser Zone — bedingt
durch das Eigengewicht der gedffneten Tiire — sind im Foto Nr. 8 mit dem Pfeil verdeutlicht.




Auszug aus EMPA-Prufbericht , Beilage 3

Foto Nr. 9: EMPA-Nr. 103'034/25

Oberes Scharnierstiick der rechten Ture
(gleich wie Foto Nr. 8).

Im Foto ist die untere Lagerstelle (u) des
Scharnierbolzens scharf abgebildet.

Die Bruchfldche des Bolzens zeigt deutli-
che Korrosionsspuren. Daraus lasst sich
schliessen, dass der Bruch des Bolzens
einige Zeit vor dem Unfall eingetreten ist.

Der' Pfeil weist hier ebenfalls auf eine
Zone des Alu-Scharniers hin, wo durch
die Dreh- und Gleitbewegungen des
Bolzen-Bruchstiickes (in der mittleren
Zone des Scharnierstiickes eingeklemmt)
ebenfalls etwas Material abgeschoben
wurde. Offensichtlich wurde nach dem
Bruch des Bolzens die Tiare noch
mehrmals gedffnet und geschlossen, wie
diese frischen (hellen) Spuren beweisen
(helle  Flecken neben der Bolzen-
Lagerstelle oben und unten).

2.2 Tirscharnier rechts unten
Foto Nr. 10: EMPA-Nr. 103'034/0

Unteres Scharnier der rechten Flugzeug-
tire der Cessna-182.

An den Bruchflichen des Bolzens (an-
grenzend der Trennflaichen der oberen
und unteren Lagerstellen des Bolzens)
(siehe kleine Pfeile in der Bildmitte), zei-
gen sich Merkmale eines frisch entstan-
denen Torsions-Gewaltbruches.

Offensichtlich entstand die Uberbelastung
dieses unteren Scharniers dadurch, dass
das obere Scharnier als erstes versagte,
wodurch die Tire nach unten kippte
(drehend um das untere Scharnier) und
die untere Lagerung der Tire (unteres
Scharnier) durch diese Biegebeanspru-
chung vdllig Uberlastet wurde. Spuren
dieses «Wegkippens» der Tire sind auf
der Bruchfliche des Scharnier-Gegen-
stiickes gut erkennbar (Bruchstiick des
beweglichen Teils des Scharniers), siehe
grossen Pfeil, es handelt sich dabei um
einen Biege-Gewaltbruch. Dem Bruch
sind gut erkennbare plastische, nach un-
ten gewichtete Biegeverformungen vor-
angegangen.






