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Abstract

The paper is prepared on invitation of the main
Organiser of this Conference —prof. P. Witakowski. There,
are discussed two series of Jahotographs: seven Photogram
delivered by Organizer and 41 next made by the present
author. All photographs concern the one small fragment of
the crashed aircraft Tu-154M no 101, found on place of
catastrophe. After detailed inspection, are drawn some
concluding remarks. Main conclusion is_pointing that
investigated element was separated from aircraft body by
explosion. For determination more precise character of
explosion is pointed necessity further chemical and strength
investigation.
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eferat  przygotowano na  zaproszenie ownego
OrganizatorapKZgr%erencji prof. Piotra{] Witakowski‘eggo. Ogis
sporz?dzono na podstawie dwoch serii zdjec: siedmiu zdjec
przestanych Internetem i okreslonych jako fotogramy oraz
41 nastepnych, wykonanych przez autora tej pracy.
Wszystkie zdjecia dotyczq jednego niewielkie%o fzagmentu
pochodzgcego z samolotu TU-154M nr Dboczny 101,
znalezionego na miejscu  katastrofy. Po  dokladnym
obejrzeniu  zdje¢ i po bezposrednich ogledzinach,
omawianego fragmentu przedstawiono wniosé. Glowny
wniosek wskazuje raczej, ze badany element zostal wyrwany
z konstrukcji samolotu w wyniku eksplozji. Dla podania
bardziej precyzyjnej przyczyny wybuchu, wskazano na
koniecznos¢ wykonania adan chemicznych. i
wytrzymatosciowych

Stowa kluczowe — Material, opis, sposob zniszczenia,
wytrzymatosc.

1. WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie dotyczy do$¢ waskiego, ale
waznego opisu dotyczacego zniszczen, jakie
zaobserwowano na niewielkim fragmencie konstrukcji
pochodzacym z wojskowego samolotu TU-154M 0 numerze
bocznym 101.

Omawiany fragment, zwany dalej w skrocie elementem,
przywieziono bezposrednio z miejsca katastrofy. Po
znalezieniu, aby unikng¢ konfiskaty, byt pozostawiony w
trawie do dnia nastgpnego i w tym czasie przeszedl tam
akcje wypalania ro$linnosci.

Fotogramy przystane Internetem s numerowane od 1A
do 5A oraz 7A, 8A. Na Fotogramie 1A umieszczono mylnie
numer boczny samolotu 102.

Zdjecia zostaly obejrzane w duzym powigkszeniu na
ekranie komputerowym o przekatnej 55 cm = 22 cali oraz
rozdzielczosci 1280 x 800 pikseli i doskonatej ostrosci. Na
tej podstawie przedstawiono ich opis i odpowiednie wnioski

Prof. dr hab. inz. Jan B. Obrgbski, profesor zwyczajny Politechniki
Warszawskiej, Wydziat Inzynierii Ladowej
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dotyczace sposobu zniszczenia i ewentualnej przyczyny.
Bardzo pomocne bylo by tu ustalenie, z jakiej czeSci
samolotu pochodza ogladane elementy. By¢ moze, ludzie
serwisujacy TU-154 moga to okreslic.

Ponadto podano propozycje wszechstronnego
przebadania dostepnego fragmentu zaréwno metodami
nieniszczacymi jak i niszczagcymi. Wtedy bedzie mozliwe
zweryfikowanie ~ wykonanych  uprzednio  symulacji
komputerowych. Referat mieSci si¢ w tematyce sesji
,Zagadnienia materiatowe i inne”.

2. OPIS OTRZYMANYCH ZDJEC I DOKUMENTOW

2.1. Zdjecia nadestane Internetem

Nadestane zdjgecia wykonane przez zawodowego
fotografa, zostaly nazwane Fotogramami z numerami 1A-
5A, 7A 1 8A i s3 opatrzone datg 16.02.2012r. Podano je w
takiej postaci, w jakiej je otrzymano. Jedynie Fotogram 2A
przycigto, pozostawiajac jedynie opisywany element. Z tego
powodu zdj¢cie to przedstawiajace ten przedmiot ,,z
zewnatrz” jest okoto dwukrotnie wigksze. Pokazuje ono po
prawej stronie rozchylenie rozerwanego potfaczenia i skalg
ogblnych zniszczen.

Dla  umozliwienia  oceny  wielko$ci  elementu
pokazywanego na zdjgciach, na czesci fotogramow (3A, 4A
i 5A) jest pokazana linijka o dlugosci 50 cm z podziatka
milimetrowa. Podobnie na czeSci wlasnych zdjec

umieszczono metalowa tasm¢ pomiarowa z podobna
podziatka.

tez calych, lecz juz sib)dmy wyrwany). Widotzne sa rozerwania
(szczelina dlugos$ci okolo 5 cm) oraz wywini¢cia krawedzi
laczonych blach o dlugosci okolo 6 cm — mogace pochodzi¢ od
ci$nienia gazu wewnatrz konstrukeji. Kolor srebrny.
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Rys. 2. Fotogram 2A. Poréwnanie wielkosci elementu w

stosunku do dloni. Widoczne przebarwienia i
zewnetrznej powloki ochronnej blach.

ubytki

20l 11:56

Rys. 3. Fotogram LA. Ujecie zawiera u dolu linijke z podziatka
centymetrowa i z milimetrami. Na zdjeciu wida¢ bardzo
nieregularna nakladke z blachy zamocowana pi¢cioma nitami
od wewnatrz elementu — co zrobiono by¢é moze podczas
remontu samolotu. Wnetrze osmalone i przebarwione.

2.2. Dodatkowe otrzymane informacje

Jest to jeden fragment przywieziony bezposrednio z
miejsca katastrofy. Po znalezieniu, pozostawiony w trawie
do dnia nastgpnego, przeszedl tam akcj¢ wypalania
ro$linnosci.

W dniu 21.08.2012r. byta mozliwo$¢ podczas 40
minutowe;j sesji zdjeciowej wykonania pewnych pomiarow i
serii 44 uje¢ tego elementu, z ktorych 41 uznano za warte
pokazania ponizej. Te dodatkowe zdjecia pokazuja
opisywany element zarowno w cato$ci jak tez i jego
zblizenia, na ktorych lepiej wida¢ stan faktyczny
odpowiednich fragmentéw tego przedmiotu.
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Rys. 4. Fotogram 4A. Ujecie niemal identyczne jak na Rys. 3
zawiera u gory linijke z podzialka centymetrowa i milimetrami.
Zdjecie wykonano z nieco wigkszej odleglosci i pod troche
innym katem. Wnetrze elementu osmalone i przebarwione.

Rys. 5. Fotogram 5A. Kolejne ujecie. Widoczne zgniecenia w
plaszczyznie poszycia — pofalowania blachy grubosci 1,22 mm.
Kolor srebrny. Ubytki i pekniecia (rozerwania) powloki
zewnetrznej blach.

Rys. 6. Fotogram 7A. Zdjecie jednoznacznie przedstawia ten
sam element, co na rysunkach 3, 4 i 7, lecz jest wykonane z
boku — z prawej strony. Widoczne osmalenie owiewki i wnetrza
elementu.

Obecnos¢ szczatkdw roslinnych — traw 1 listkow
przyczepionych do badanego przedmiotu, jakie utkwity w
otworach na nity i w powstatych szczelinach, $wiadczy, ze
do tego elementu nie dotarta wysoka temperatura, jaka
niosto wypalanie traw na miejscu katastrofy.
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Rys. 7. Fotogram 8A. Ujecie niemal identyczne jak na
rysunkach 3 i 4. Wnetrze elementu osmalone. U géry po prawej
W otworze trawy.

2.3. Zdjecia i pomiary wlasne

Zdjecia wykadrowano i zajety one calg szerokos¢ szpalty,
stad rézna ich wysokos$¢. Cze$¢ zdje¢ wykonano na tle
stalowej tasmy pomiarowej z podziatka centymetrowa i
milimetrowa.

Ze wzgledu na objetos¢ pliku z tekstem tego artykutu,
zdjecia przedstawiono w mniejszej rozdzielczosci (60%),
zmniejszajac ich ,,wage” okolo dziesigciokrotnie. Nie ma to,
jak widaé, wptywu na jakos¢ wydruku.

Seri¢ tych zdjg¢ rozpoczynaja widoki opisywanego
elementu wykonane z gory i z czterech stron (przy tym
samym utozeniu na stole) z pokazaniem tasmy pomiarowe;j.
Pozwala to oceni¢ rozmiary elementu. Niestety z uwagi na
matg odleglos¢ obiektywu, daje to projekcje skazona.

Opisywany element jest bardzo nieregularny, mocno
poszarpany i porozginany. Jego przyblizone wymiary
wynosza 40x20x20cm (poréwnaj Rys. 8 i Rys. 10).Grubos¢
blach poszycia ustalono za pomoca $ruby mikrometrycznej
na 1,22 mm. Grubo$¢ waskiego ptaskownika widocznego
m.in. na Rys. 9 u dotu okre$lono na 0,55 mm. Natomiast
grubos$¢ katownika widocznego na Rys. 9 - Rys. 11
wyniosta 1,35 mm. Pomiary te nalezy oceni¢ jako
przyblizone, z wuwagi na zakrzywienie mierzonych
powierzchni.

Wszystkie zdjecia zaopatrzono w komentarze.

Warto dodaé, ze jeszcze w dniu 21.08.2012 na
ogladanym elemencie byty przyklejone fragmenty traw i
lisci. W wielu miejscach widac¢ silne $lady dziatania ognia.

Rys. 8. Ujecie ,,z gory” — widok od Srodka elementu. Zdjecie
nawiazuje do Fotogramoéw 3A, 4A i 8A. Rozerwanie i silne
rozchylenie polaczonych krawedzi. Osmalenia i kolor srebrny.

BE

-~

Rys. 11. Poziome ujecie od ,,prawej” strony. Kolor srebrny.

Slady przebarwien zewnetrznej powltoki blach badanego
elementu, jakie mogt da¢ ogien wida¢ na wielu rysunkach,
co wskazano w ich podpisach.

Jak wskazano to powyzej, jesli ogien nie zniszczyt
szczatkow roslinnych, jakie dostaty si¢ tam po upadku
elementu, to musiat zadziata¢ wcze$niej.
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Rys. 12. Ujecie poziome ,o0d tylu”. Zdjecie nawiazuje do
Fotogramow 2A i 7A.

% it \ 4
Rys. 16. Powiekszenie nawiazuje do Fotogramu 7A i Rys. 15.
Widoczne  zniszczenia powloki  zewnetrznej elementu

malarskiej lub zabezpieczajacej. Widaé¢ przebarwienia
termiczne i duze ubytki powloki ochronnej blach.

Rys. 13. Zdjecie wykonane poziomo od strony ,lewej” ku
»przodowi”. Widoczne rozerwanie i odchylenie poszycia od
zebra — po lewej u gory.

Rys. 17. Ujecie pod innym katem elementu widocznego na Rys.
15. Zdjecie pokazuje wyraznie, Ze jest to profilowany fragment
oslony aerodynamicznej mocowanej do poszycia np. skrzydia.
Zostal z niego wyrwany.

Rys. 14. Zdjecie wykonane ,poziomo od tylu”. Prawa cze$é
zdjeé z Rys. 12 i Rys. 15.

~ Rys. 18. Zblizenie nawiazuje do zdjecia z Rys. 15, Rys. 16 i Rys.
Rys. 15. Ujgcie nawigzuje do Fotogramu 2A. Wida¢é, ze badany  17. Widaé uszkodzenia powloki blach i przebarwienia
element jest fragmentem owiewki mocowanej do poszycia  termiczne. Otwory na nity porozrywane. Koncéwka srebrna.
samolotu. Tu z zewnatrz osmalenia i duze ubytki powloki.
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Rys. 19. Zdjecie nawiazuje do lewego konca Fotogramu 1A. Po
prawej rozgieta szczelina, jaka moglo utworzyé wysokie
ci$nienie gazéw.

Rys. 20. Zdjecie nawiazuje do prawego fragmentu Fotogramu
1A. Wyraznie widaé¢ na dole rozerwanie powloki samolotu na
duzej dlugosci, na linii ostabionej otworami.

v e

Rys. 21. Zdjecie nawiazuje do Rys. 22, Rys. 26, Rys. 27 i Rys.
28 - ich prawa strona u gory. Wnetrze osmalone. Z zewnatrz
kolor srebrny.

Seria zdjg¢ widoczna na tej stronie pokazuje zblizenia
rozerwanych poszczegélnych otworéw po wyrwanych
nitach oraz krawedzie blach urwanych w wyniku dziatania
sit rozciagajacych. Warto zwrdci¢ tu uwage, ze W przypadku
zderzen  samochodowych  ogladanych  wielokrotnie,
zgniecenia blach maja inny charakter.

o ol ' a

Rys. 22. Zdjecie nawigzuje do ujecia z Rys. 28 — zblizenie
fragmentu widocznego z prawej strony u gory.

Rys. 23. Szczegél. Zdjecie nawiazuje do Fotograméw 3A, 4A,
8A i do zdjecia z Rys. 22 (odwrécone o 180°). Silne osmalenie.

! T Sl Al S l‘.jmf ! L
Rys. 24. Zdjecie nawigzuje do Fotogramow 4A i 8A — widoczne
tam po lewej stronie postrzepione wydluzone blach poszycia.
Warto zwroci¢ uwage, ze przebarwienia blach poszycia
wida¢ na wewngtrznych powierzchniach elementu (widac
tam nakretki $rub. Zastanawia tez na Rys. 24 obecnosc¢
podtozonej i przynitowanej blachy wewnatrz elementu.
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]! 3A,4A, 8A i Rys 8.

Jest to powligkszenie lewej, gornej czeSci Rys. 8 — bardziej

wyrazne. N¥/ lewej krawedzi widoczne rozerwane blachy i

wyrwane trzy nity. Wnetrze elementu silnie osmalone. Rys. 28. Zdjecie nawigzuje do Fotogramu 2A i Rys. 26, Rys. 27
i Rys. 29. Ujecie pod nieco innymi katami.

Rys. 29. Zdjecie nawiazuje do Fotogramu 2A i do ujecia z Rys.

26 — zblizenie. Widoczne mocowanie zebra i oderwane oraz
: : == : odgiete od niego poszycie.

Rys. 26. Zdjecie nawigzuje do Fotogramu 2A. Widaé z lewej

przekroj profilowanej owiewki; w Srodku Zebro oderwane od

odchylonej silnie blachy; po prawej cienki pogiety ptaskownik

(grubosé 0,55 mm).

Rys. 30. Postrzepione krawedzie w okolicy miejsca polaczenia
réznych blach, mocno wzmocnionego licznymi nitami Srubami.

Zdjecia pokazane na tej stronie pokazuja glownie
wewnetrzng strong elementu, a tym samym powierzchnie
znajdujace si¢ w srodku konstrukcji samolotu. Powierzchnie
te tworzyly jego przestrzen zamknieta.

Rys. 27. Zdjecie nawiazuje do zdjecia z Rys. 28 — zblizenie.
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Rys. 31. Zdjecie nawiazuje do ujecia z rysunkéw Rys. 27 i Rys.
28, lecz uchwycona pod katem 90° (0§ pionowa) prawa gorna
cze$¢ widocznego tam elementu.

Rys. 32. Przekroj i wnetrze profilowanej owiewki (poréwnaj od
Rys. 15 do Rys. 18 oraz Rys. 44). Osmalenia i trawa!

oS

Rys. 33. Zdjecie nawiazuje do Fotogramu 5A. Po prawej na
dole widoczna reperacja poszycia po peknieciu. Widoczne
zgniecenia w plaszczyznie poszycia — pofalowania blachy
grubosci 1,22 mm. Kolor srebrny.

Na kilku zdjgciach na tej stronie wida¢ dlugg szczeling,
zakonczona zaokragleniem. Wszystko otoczone szeregiem
nitdow i sze$ciu $rub z nacigciem dla Srubokreta. Wskazuje to
na prawdopodobne zabezpieczenie lokalnego peknigcia
poszycia samolotu przeciw dalszemu jego rozwojowi.

Rys. 34. Zblizenie reperowanego pekniecia z podkladka i liczne
dodatkowe nity.

Rys. 35. Widoczne: reperacja poszycia z licznymi nitami i
$rubami; zgniecenie w plaszczyznie poszycia — pofalowania
blachy grubosci 1,22 mm. Z prawej niewielki ptaskownik o
grubosci 0,55 mm. Kolor srebrny.

Rys. 36. Zdjecie nawiazuje do Fotogramu SA i zdjecia z Rys.
33. Widoczne zgniecenia w plaszczyznie poszycia — pofalowania
blachy grubo$ci 1,22 mm. U goéry oddarty i nienaturalnie
odgiety fragment blachy poszycia. Kolor srebrny

Takie zabezpieczenie silnie wzmocnito lokalnie badany
element. Stad wszystkie zniszczenia powstawaty wokot.

Na Rys. 36 o duzym zblizeniu wida¢ duze ubytki i
pekniecia powierzchniowej warstwy malarsko-ochronnej.
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Rys. 37. Na pierwszym planie wystaja z otworu po nici¥ resztki
traw. Rozerwania, pogi¢cia, zniszczenia. W otworze trawa.

Rys. 39. Zwraca uwage, na lewej urwanej krawedzi brazowego
koloru tektura jako przekladka. W dotyku material bardzo
miekki.

Zdjecia na tej stronie zwracaja uwage na szczatki
organiczne utkwione w otworze po nicie (Rys. 37, Rys. 41).
Pomimo tego element, szczegélnie od wewnatrz, ma
osmalenia i przebarwienia powtoki ochronnej blach.
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Rys. 40. Widoczne zgniecenia w plaszczyznie poszycia —
pofalowania blachy grubosci 1,22 mm. Osmalenia.

- 4

Rys. 41. Widoczna od dolu owie
Odwrécone o 90° polozenie Fotogramu 1A. Po prawej
nienaturalne szczeliny, jakie moglo utworzyé ciSnienie gazu.
Na zebrze kolor srebrny. U gory listek!

Rys. 42. Zblizenie i/lub inne ujecie rysunkéw Rys. 39, Rys. 46 i
Rys. 47. Wnetrze osmalone. Na zewnatrz kolor srebrny.

Jednocze$nie na zdjgciach wida¢ w powigkszeniu otwory
po wyrwanych nitach (Rys. 42) oraz porozrywane otwory
(Rys. 41) lub wrecz urwane cale blachy wzdluz linii
ostabionej szeregiem nitow (RYs. 41).

Mozna tez stwierdzi¢, ze szczeliny i wywinigcia krawedzi
faczonych blach widoczne na Rys. 41, sg nienaturalne dla
zwyktej praktyki w konstrukcjach i to nie tylko samolotow.
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Rys. 47. Zdjecie nawiazuje do Rys. 46 — zblizenie. Widoczna
tektura wlozona pomiedzy znitowane blachy. Wnetrze silnie
osmalone, a z zewnatrz Kolor srebrny.

Rys. 45. Widoczne (brazowy kolor) przekladki tekturowe (!)
pod zlaczem z licznymi nitami i Srubami. Wnetrze silnie
osmalone a z zewnatrz kolor srebrny.

Obecnosé przektadek przypominajacych zwykly karton o Rys. 48. Widoczne (brazowy kolor) przekladki tekturowe (!)

pod zlaczem z licznymi nitami i Srubami. Wnetrze silnie

kolorze brazowym i do§¢ migkkich, budzi pytanie, czy jest  gsmalone, a z zewnatrz kolor srebrny.

to normalna praktyka konstrukcyjna w samolotach o
konstrukcji metalowej (patrz Rys. 45 i Rys. 48)?
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3. ZESTAWIENIE WAZNIEJSZYCH OBSERWACJI
WLEASNYCH

Ponizsze wnioski sprecyzowano na podstawie analizy
fotogramow, ogledzin i zdje¢ dostgpnego elementu.

- Omawiany fragment jest bardzo zdeformowany.

- Jest on pogicty i POROZRYWANY (wskazuje to raczej
na wybuch).

- Pogigcia moga pochodzi¢ z procesu deformacji oraz/
lub uderzenia o co$ twardego.

- Nie znamy lokalizacji, gdzie znaleziono ten element -
czy prawdopodobne jest uderzenie przy upadku o
twardy przedmiot? Po uderzeniu mogt on np. odbi¢ si¢ i
poszybowac dale;j.

- Czg$¢ nitdbw zostala wyrwana 1 nastgpily pewne

przesunigcia.
- Na fotogramie 1A, na najmniej zdeformowanej
powierzchni Zebra, nigdzie nie ma plaskiej — nie

pogietej powierzchni blachy, aby mozna byto wykonac
probki normowe. Mozna spodziewa si¢, ze po
zabiegach, bedzie mozliwe otrzymanie jedynie probki
ptaskiej, pigciokrotnej bez gtowek [1] (por. Rys. 9) o
szerokosci by= 20 mm i catkowitej dtugosci L=140
mm.

- Niemal na kazdym zdj¢ciu wida¢ rozerwane krawedzie
blach, ich nienaturalne ROZGIECIA, ubytki i peknigcia
powtoki ochronno-malarskiej.

- Badany element nosi $lady remontu — likwidowania
skutkow peknigcia blachy poszycia i zaloZonej
niestaranne  wykonanej blachy jako podkiadki
wzmacniajace;j.

4, SUGESTIE DOTYCZACE MOZLIWYCH BADAN
OMAWIANEGO ELEMENTU

Organizatorzy Konferencji postawili szereg pytan
wigzacych si¢ ze znalezionym i omawianym tu elementem.
Po jego ogledzinach mozna stwierdzi¢, co nastepuje.

1. Ustalenie do$¢ dokladne danych materiatowych, o
ktorych jest mowa w e-mailach prof. P.Witakowskiego,
nie powinno by¢ problemem. Jednak wyciecie z tego
fragmentu samolotu normowych préobek jest praktycznie
niemozliwe. Nigdzie nie ma dostatecznie duzej i plaskie;j,
nie pogietej powierzchni. Mozna wycia¢ z lekko
pogictego zebra (Fotogram 1A) najmniejsza lub znacznie
mniejszg probke niz zaktada to np. norma [1].

2. Nalezy jednak spodziewac¢ si¢, ze okre§lone w ten sposob
dane materialowe beda obarczone bledem wynikajacym z
wystapienia naprezen, jakie porozrywaly konstrukcje
samolotu w tym konkretnym miejscu.

3. Staranne wycigcie mniejszych probek niz przewidziane
normami da informacje obarczone ,,efektem skali”.

4. Aby oceni¢ zakres obcigzenia materialu w momencie
katastrofy, nalezaloby mie¢ dostgp do informacji o
parametrach materiatu stosowanego w konstrukcjach TU-
154. Innym rozwigzaniem jest dostgp do oryginalnych
blach, z jakich wykonano ten element, lecz nie
eksploatowanych.

5. Problemem jest tu fakt, ze pelnej informacji na temat
sprzedawanych samolotéw nie udostepniaja z reguty ich
producenci. Dotyczy to przede wszystkim maszyn
rosyjskich, a w tym stosowanych materialow jak i nawet
geometrii samej maszyny.
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. Przygotowanie probek zniszczy w pewnym stopniu
opisywany element. Jesli taka decyzja zostanie podjeta,
to nalezy jedng probke lub by¢ moze dwie, ostroznie
wycigé¢ z powierzchni widocznej na Fotogramie 1A —
zwanej tu zebrem (frezem z chlodzeniem ciecza).
Podczas proby rozciggania pogiecia probki wyprostuja
sig.

7. Przygotowanie probki nalezy wykonaé w odpowiedniej
klasy warsztacie w sposob trepanacyjny, aby bylo to
wiarygodne.

8. Wazne jest tez, aby przebada¢ posiadane eclementy
chemicznie — na obecno$¢ substancji twardo mowiac
wybuchowych. Przemawia za tym wigkszo$¢ obserwacji
opisanych wyze;j.

9. Samo zbadanie tych probek nie powinno by¢ problemem.

5. WNIOSKI KONCOWE

1. Z duzym prawdopodobienstwem, badany element zwany
w tekscie ,,owiewka” byl czotowa czegscig profilowanego
acrodynamicznie ~ wspornika  podtrzymujacego  jakie$
urzadzenie pracujace na zewnatrz poszycia samolotu —
skrzydta lub kadluba. Jakie zadanie pehita ta czeS¢ w
samolocie moze ustali¢ ekipa serwisujagca maszyne lub
okresli¢ to na podstawie zdj¢é, egzemplarza TU-154M o
numerze bocznym 102 czy tez z istniejagcej dokumentacji.
Podtrzymywane urzadzenie to np. silniki (w kadtubie), lotki,
klapy, trymery (w skrzydtach) itp..

2. Bez watpienia, wyrwanie tak silnie zniszczonego
fragmentu konstrukcji bylo dzielem wybuchu wewnatrz
sgsiadujacej z nim wigkszej czegsSci samolotu. Rodzaj
substancji wybuchowej i jej charakter, nazwe, sktad
chemiczny moga, by¢ moze, ustali¢ badania specjalistyczne.
3. Badania, o ktorych wspomniano wyzej moga by¢
mozliwe biorgc pod uwagg, ze w dobrym stanie byty jeszcze
w dniu 18.08.2012r. fragmenty traw i lisci, jakie znaleziono
na opisywanym elemencie, pomimo wypalania roslinno$ci
(trawy) w miejscu katastrofy.

4. Z tego samego powodu, nalezy podejrzewaé, ze
przebarwienia termiczne i zniszczenia powloki malarskiej
lub zabezpieczajacej z zewnatrz poszycie dostgpnego i
opisywanego tu fragmentu samolotu pochodzg raczej z
eksplozji albo jakiego$ ognia bedacego przyczyna lub
skutkiem katastrofy.

5. Nieliczne pofalowania poszycia samolotu bedace
skutkiem $ciskania, mogly powstaé¢ jako efekt lokalnego
zginania. Trzeba tu pamigtaé, ze omawiany nawet tak maty
element mial wstawione zebro, silnie go wzmacniajace.

6. Nie mozna wykluczy¢, ze jedno ze zrodet eksplozji mogto
tez znajdowa¢ si¢ wewnatrz zamknigtej przestrzeni
opisywanego elementu, ograniczone: profilowang owiewka
(Rys. 15), zebrem (widocznym np. na Rys. 9, Rys. 11, Rys.
20 itd.) oraz zasadnicza konstrukcja, do ktorej byt
mocowany. Przemawia¢ za tym moga:

- wyrwanie elementu z konstrukgji,

- rozchylenia balach,

- osmalenia wnetrza elementu.
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