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Anotace
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Abstract
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1 Uvod

Flutter, neboli v ¢eském prekladu tfepetdni, je nejcastéji se vyskytujici déj ze skupiny
dynamickych aeroelastickych jevd, ktery se velice tézko predpovida a je kategoricky
nezadouci. Jednd se o samobuzené kmitani, ke kterému dochazi béhem letu za urdité kritické
rychlosti flutteru. Nejcastéji tento jev postihuje vysokorychlostni letadla, avSak je zndmo, Ze
k flutteru dochazi i pfi rychlostech 90 km/h. Za jeho vznikem stoji interakce aerodynamickych,
elastickych a setrvacnych sil, jez dohromady vytvafi nestabilni kmitdni, které muize mit
za nasledek poskozeni, Uplné selhani konstrukce nebo ztratu kontroly.

Cilem této prdace bylo zabyvat se pfipady, kde byl pfi¢innou flutter. Za timto ucelem bylo
nutné nashromazdit data k nehoddm a usporadat je v SirSim méfitku. NejvétSim problémem
této Casti bylo nedostatek informaci k historicky starsSim nehodam, a tedy mensi vzorek

v nékterych ohledech.

Vysledkem prace bylo vyhodnoceni statistického vzorku v nékolika kritériich. Napriklad
podle kategorie letounu, typu flutteru, vyskytu flutteru z pohledu konstrukéniho usporadani
nebo podle pouzitych materiald.



2 Sirsi kontext k problematice

2.1 Aeroelasticita

Aeroelasticita je fazena mezi novéjsi obory aplikované mechaniky zabyvajici se interakci
mezi tekutymi latkami a tuhymi télesy. Jedna se jiz o samostatny védni obor, ktery se vyskytuje
v mnoha odvétvich, jako je stavebnictvi nebo energetika, avSak zdaleka nejdéle a nejvice
rozsifeny je pravé v oblasti letectvi. Zprvu se vse feSilo pouze experimentadlné, az o dost
pozdéji se preslo i na teoretické reSeni. To mélo za nasledek hlavné neustale rostouci narok
na lepsi vykony letadel a jejich letové vlastnosti. Konstruktéfi zacali resit problémy v oblasti
ztenceni profilu kridel, aby dosahli vyssi letové rychlosti nebo snizeni hmotnosti nosné
konstrukce. Toto vSechno mélo za efekt sniZzeni tuhosti konstrukce, ktera tak ma vétsi sklon
ke vzniku aeroelastickych jeva. [2]

Nauka o aeroelasticité se zacala formovat jiz od pocatku letectvi. | kdyz ne védomé,
konstruktéfi se museli potykat s aeroelastickymi problémy. Mezi takové prikopniky
se v oblasti letectvi fadil prof. Samuel Pierpont Langley, ktery se asi jako jeden z prvnich
potykal se statickym aeroelastickym jevem, konkrétné se jednalo o torzni divergenci kfidla,
kdy se jeho jednoplosniku ukroutila kfidla a tim jeho prvni pokus zasel. Ve stejné dobé, jen
o par dni pozdéji, dne 17. prosince 1903 se o svlj pokus pokusili bratfi Wrigtové se svym
dvouplosnikem a byli Uspésni. To caste€né mélo za nasledek, Ze ndsledujici roky
se konstruktéri vénovali vice dvouplosnikam. [1, 2]

Obrdzek 1 — Langleyho jednoplosnik [3] Obrdzek 2 — Dvouplo$nik bratfi Wrightd [3]



Ani dvouplosniky se vSak nevyhnuly potizim s aeroelastickymi jevy. Historicky prvni vyskyt
flutteru se datuje do roku 1915, kdy se dvouplosny bombardér Handley Page 0/400 potykal
s kmitdnim ocasu. Tento problém byl nakonec vyreSen pevnym napojenim vyskovych kormidel
namisto pivodniho lanového systému a pomoci dalsiho vyztuZeni. [2, 3]

Obrdzek 3 — Dvouplosny bombardér Handley Page 0/400 [3]

2.2 Rozdéleni aeroelasticity

Aeroelastické jevy v sobé zahrnuji vzajemné plsobeni tfi sil (aerodynamické, elastické
a setrvacné), které dohromady vytvafri tzv. trojuhelnikové schéma sil, jez zaved| Anglican A. R.
Collar jiz vroce 1946 viz (obr. 4). V pfipadé, Ze probihd interakce pouze aerodynamickych
a elastickych sil, se jedna o statické aeroelastické jevy. Jak z této ¢asti vyplyva, neni pravidlem,
Ze se musi podilet na vzniku aeroelastického jevu vSechny tfi sily. Nicméné neplati ani to, Ze
pokazdé budou vznikat stejné aeroelastické jevy, protoze jich existuje nékolik. [1, 2]

MECHANIKA
TEKUTIN

- aerodynamika
(stacionarni)
(nestacionarni)

STATICKE (mechanika letu

AEJ DYNAMICKE tuhého télesa)
AEJ MECHANIKA

S

; - pevnost a pruznost

(mechanika letu netuhého télesa) (elasticks sily)

E S (deformace)
? - dynamilt<éaI gmch

DYNAMIKA PRUZNYCH TELES (setrvacné sily)

(deformace)

Obradzek 4 — Trojuhelnikové schéma sil [1]
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Trojuhelnikové schéma je vhodné pro predstavu problematiky, kterd se v tomto ohledu
vyskytuje. Ve vrcholech trojuhelniku se vyskytuji tfi jiz zminéné sily, jez mohou mit za vznik
aeroelasticky jev. Na spojnicich sil jsou vyobrazeny jejich vzdjemné zavislosti, které vyjadruji
konkrétni odvétvi z mechaniky. Stfed trojuhelniku symbolizuje kombinaci vSech zminénych sil,
které tvofi mnohem komplikovanéjsi fyzikalné-mechanické vazby, coz je charakteristické
pravé pro dynamické aeroelastické jevy. [1, 2]

Zakladni déleni aeroelastickych jev( se rozliSuje na statické aeroelastické jevy a dynamické
aeroelastické jevy, kde jedinym rozdilem mezi nimi je, Ze u statickych aeroelastickych jev(
se neucastni vazby setrvacné sily, pro které plati, Ze vysledny smér deformace je jednosmérny.
Kdezto u druhého pfipadu se setrvacné sily Ucastni, tim zde hraje roli i ¢as, a je pro né
charakteristicky kmitavy pohyb. Zakladni rozdéleni je vyobrazeno na (obr. 5). [1]

AEROELASTICKE JEVY

STATICKE AEJ DYNAMICKE AEJ

zména rozioZeni o | aeroelasticka odezva
[~ aerodynamického zatizeni na dynamické zatiZeni
-— torzni divergence — flutter (tfepetani)
snizenf Géinnosti fizeni [ T
— reverze fizeni bufetting (tfepani)
staticka stabilita | dynamicka stabilita a fiditelnost
— netuhého letadla netuhého letadla

— servoelasticita

Obrdzek 5 — Rozdeéleni aeroelastickych jeva [1]

2.3 Statické aeroelastické jevy

Na vzniku statickych aeroelastickych jev( se podili jen aerodynamické a vnitini elastické
sily. Z toho vyplyva, Ze vznik statickych aeroelastickych jevd neni v Zddném pripadé zavisly
na casovém pribéhu. Konstrukce je vtakovém pripadé zatizena od statickych
aerodynamickych sil a vlivem nich se deformuje, vyslednd deformace nasledné znovu
ovliviuje aerodynamické zatiZzeni. Hlavnimi zastupci z této kategorie je torzni divergence
a reverze fizeni. [1,2]
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2.3.1 Torzni divergence

Jedna se o prvni vyskyt aeroelastického jevu v historii. Princip spociva v plisobeni proudu
vzduchu na nosnou plochu. Vztlakova sila, kterd je normalou k sméru proudu vzduchu,
se zvySuje s druhou mocninou rychlosti a thlem ndbéhu (Uhel mezi ¢arou nulového vztlaku
a smérem proudu vzduchu), jak je zndzornéno na (obr. 6). V pfipadé, Ze uvazujeme nosnou
plochu za absolutné tuhou, by se s rostouci rychlosti vzduchu zvétSovala jen aerodynamicka
sila. Pfi uvaZovani elastické plochy s koneénou torzni tuhosti dochazi ke zkrouceni profilu
s ndbéZnou hranou ve sméru vzharu (obr. 7). Tim se zvySuje vysledny uhel ndbéhu, ktery
se promita v rlstu aerodynamickych sil, coZz ma za nasledek opétovny narlist deformace.
Tento proces trva az do chvile, kdy dojde k rovnovaze mezi vnitfnim elastickym a vnéjsim
aerodynamickym momentem. Tato rovnovdha nastavd za charakteristické rychlosti vp;y,
které se jinak Fika kritickd rychlost torzni divergence. Pti prekroceni této rychlosti zapocne
ztrata stability a nekontrolovatelné zvySovani deformace, které md za ndsledek poruseni
konstrukce. [1, 2]

Lift
Angle of CP
incidence

_—_—
Airflow =

Obrdzek 6 — Pred torzni divergenci [1] Obrdzek 7 — Po torzni divergenci [1]

2.3.2 Reverze fizeni

V ptipadé reverzniho fizeni neni dlisledkem destrukce konstrukce, jako tomu bylo u torzni
divergence, ale vede ke ztraté schopnosti fidit letoun. Tento jev je typicky predevsim
pro kiidélka, ktera se vyskytuji na poddajnych koncovych c¢astech kridel. Nicméné mize
postihnout kteroukoli ¢ast, na které se fidici prvky vyskytuji. Podstata tohoto jevu spociva
v puUsobeni fidici sily na fidici plochu, kdy dochazi k deformaci a dovede nosnou a fidici plochu
do takové polohy, kde se zméni Uhel nabéhu a dochdzi na nich ke vzniku opacnych

Ve

aerodynamickych sil (obr. 8). Tento proces muiZe naprosto eliminovat primarni ucinek,
pfipadné zpUsobi naprosto obraceny pohyb letounu. Situace nastane, jestlize bude

prekroéena tzv. rychlost reverze kormidel. [1, 2]
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Obrdzek 8 — Prerozdélené zatizeni na kridle pri vychylce kormidel pfi reverznim fizeni [1]

2.4 Dynamické aeroelastické jevy

Dynamické aeroelastické jevy vznikaji za plsobeni tfi sil, jednd se o aerodynamické,
elastické a setrvacné sily. Jejich vzajemnym plsobenim vznikaji rizné aerodynamické jevy,
jako je flutter, kdy se jedna o samobuzené kmitani nebo tfepani, coZz ma pro zménu formu
buzeného kmitani. Na rozdil od statickych aeroelastickych jevl je deformace proménna v ¢ase
s charakteristickym kmitavym priibéhem. Vlivem plisobeni zpétné vazby mGzeme délit casovy
pribéh deformace a zatiZzeni na tlumena (stabilni) nebo netlumena (nestabilni), které mohou
vést ke zniceni postizené Casti letounu viz (obr. 9). [1, 2]

— of ™
=0: oy _
= Lpo-e('m +g)t
¢
%
g < 0 konvergentni tlumeny pohyb f\ A
w— mez stability

Ve » =0, o rychlost flatru -V

?’; g > () divergentni netlumeny pohyb

Obrdzek 9 — Casové priibéhy deformace a zatiZeni [1]
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2.4.1 Buffeting

V ceském znéni se tomuto jevu Fikd tfepani. Jak uz bylo zminéno, jednd se o buzeny typ
dynamickych aeroelastickych jevl ,vyvolanych ucinky periodicky se odtrhdvajicih vird
v mistech ndhlych zmén vnéjsiho tvaru” [2]. Ty nasledné rozkmitavaji dalsi ¢asti letounu, které
se jim vyskytuji v cesté. Nejcastéji se jednd o buffeting ocasni plochy v Uplavu zpisobeného
od kridla, jak je vyobrazeno na (obr. 10). Buffeting se obvykle vyskytuje pfi vétSich ahlech
nabéhu, v takovém pfipadé vznika za kridlem SirSi stopa Uplavu a vétsi pravdépodobnost
zasazeni ocasni plochy. [1, 2]

tlakové fluktuace tAp

Obrdzek 10 — Buffeting ocasnich ploch za kridlem [1]

Na rozdil od flutteru nevede buffeting k neoéekavanému zniceni c¢asti letounu, ale
zpUsobuje nechténé chvéni. Jez je nezadouci v pfipadé unavy konstrukce i pohodli pasazér(
v letounu. V praxi se tomuto aeroelastickému jevu pfedchdzi vhodnym usporadanim ¢asti
letounu. V pripadé vyskytu se mlze resit dodateénym premisténim ocasnich ploch. [1]

2.4.2 Flutter

Flutter neboli tfepetdni se fadi do kategorie dynamickych aeroelastickych jevl a jednd
se o pfipad samobuzeného kmitani pruzné soustavy v ustdleném proudu vzduchu.
Charakteristické je pro néj harmonické netlumené kmitdni. Vznik tohoto samobuzeného
kmitani je moiny jen v pfipadé pfivodu energie do soustavy z proudu vzduchu, jelikoz
pfi uvazovani konzervativni soustavy jsou setrvaéné a elastické sily v rovnovaze a suma
kinematické a potencidlni energie se za periodu nezméni. Z toho Ize dojit k zavéru, Ze k flutteru
dojde v pfipadé, pokud energie doddvana z proudu vzduchu prevysi ztraty energie, které jsou
pokryty kvali konstrukénimu tlumeni. JelikoZ je velice obtizné cely tento stav sledovat,
soustfedime se pouze na mezni stav, ktery lezi mezi konvergentnim tlumenym pohybem
a divergentnim netlumenym pohybem, a u néhoZ se koncentrujeme na nalezeni rychlosti,
pfi které tento stav nastane. Takova rychlost se nazyva kriticka rychlost flutteru. V praxi pak
tato rychlost musi prevySovat maximalni rychlost letu o bezpec¢nost danou predpisy, aby
se predeslo vyskytu flutteru. [1, 2]
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Danék [2] ve svych skriptech rozdéluje flutter na dva druhy podle charakteru obtékani:

a) Flutter v potencidlnim proudu bez odtrzeni, pfi kterém nejsou aerodynamické sily
ovlivnény vlivem mezni vrstvy, tim padem ani charakter flutteru. V takovém ptipadé
mUze flutter nastat az od dvou ¢i vice stupnu volnosti, jelikoZ pfi osamoceném kmitani,
tzn. s jednim stupném volnosti, jsou kmity aerodynamicky tlumeny. Pro vétsi pocet
stupnill volnosti dochazi k fazovému posunu mezi jednotlivymi prvky soustavy. Jednd
se 0 nejnebezpecnéjsi druh — vlivem prudkych narlstd amplitud v kratkém casovém
useku.

b) Flutter s odtrzenim proudu, vtomto pfipadé ma mezni vrstva vliv na prlbéh. Ztrata
stability mezni vrstvy ma za nasledek jeji odtrzeni a vznik vir(. Pro tento typ je
charakteristické, Zze na rozdil od flutteru v potencidlnim proudu probihda pouze
v jednom stupni volnosti s omezenou amplitudou. Avsak teoretické feSeni tohoto
problému je velice sloZité vlivem vzniklych aerodynamickych nelinearit, proto se feseni
provadi prevazné na zakladé experimentu.

Pro slozitost flutteru s odtrzenim proudu se zamétime pouze na klasicky flutter s vice stupni
volnosti. Mezi hlavni a nejcastéjsi pfipady potencidlniho flutteru Slavik [1] Fadi:

1) Ohybové-kroutivy flutter — charakteristicky kombinaci ohybovych a kroutivych
deformaci kridla nebo ocasnich ploch. Jedna se o typ se dvéma stupni volnosti
a bez projeveni pritomnosti kormidel.

2) Ohybové-kridélkovy flutter — jednd se opét o pfipad se dvéma stupni volnosti.
Charakteristicky je ohybem kfidla v kombinaci s vychylovanim nevyvazeného kridélka
(obr. 11).

3) Ohybové-kroutivy flutter za ucasti kormidel ¢i kfidélek — ma tti stupné volnosti a jednd
se o kombinaci dvou predchazejicich druhd.

4) Ohybové-kroutivy flutter s kormidlem a ploskou — nejslozitéjsi pripad flutteru, kdy
se jedna o vicestupriovou dynamickou aeroelastickou nestabilitu.

chybové - kiidélkovy flutter ‘

symetricky

>

Sy,

{}

Obrdzek 11 — Symetricky a antisymetricky ohybové-kridélkovy flutter [1]
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Jak uZ bylo fe¢eno na zacatku tohoto oddilu, vznik flutteru zalezi na privadéné energii
z proudu vzduchu. Tento problém uvadi Slavik [1] ve svém energetickém schématu
viz (obr. 12). V tomto pfipadé soustava dosahuje energetické rovnovahy pfi kritické rychlosti
flutteru, kdy mnoZstvi doddvané energie se rovna disipované energii vlivem tlumeni. Jak
je patrné z (obr. 9), pti nizsich rychlostech je doddvana energie nizsi, a proto dochazi k tlumeni
kmitl. Naopak pfi prekroceni kritické rychlosti flutteru pfivdadéna energie neustale narlsta
a soustava neni schopna takové mnoiZstvi utlumit, proto dochdzi k narustu a kmity se stavaji
nestabilnimi. [1]

E.(¢)
— L konstrukce |- ~»

AE <G... disipace energie: g <0

| AE = 0... energeticka rovnovaha: g =0
| (harmonicke kmity - kriticky stav - V)

aE - aE> 0. pHvod energie: g >

gl
aerodynamiqi_cg‘e tiumeni: g, (o, V, V} T 0
{Vn&jsi) 5 g, <0

konstruk&ni tlumeni: gK((po, ¢, ...) —> g« <0
(vnitfni)

PRINCIP RESEN: hledani [, V] harmonického kmitani prog = 0

Obrdzek 12 — Energetické schéma zpétné vazby [1]

Z (obr. 12) je zfejmy postup pro vyreSeni otazky kolem flutteru. Cilem je nalézt podminky,
za kterych soustava dosahne energetické rovnovéhy. Reseni tedy hledame pro pfipad, kdy
celkové tlumeni g dosahuje nuly. Celkové tlumeni se skladdad z konstrukéniho
a aerodynamického tlumeni, kde konstrukéni tlumeni dosahuje vzdy zdpornych hodnot, jez
predstavuje disipovanou energii. U aerodynamického tlumeni je to jinak a miZe dosahovat
hodnot kladnych, zapornych i nulovych. Jeho znaménko je ovlivnéno poctem stupnd volnosti
a predevsim ,frekvencni fazové a amplitudové charakteristiky periodickych aerodynamickych
zatéZi“ [1]. Pokud se nejprve zamérime na vliv stupnt volnosti, zjistime, Ze v pfipadé jednoho
stupné volnosti (Cisté torze nebo ohyb) je vysledna energie neutralni, a tedy nedochazi
k netlumenym kmitim. AZ pti sdruZzeni vice pocatecnich impulzi mlze privadéna energie
dosahovat vyssich hodnot nez energie disipovana. AvSak ani to nemusi stacit, jak je patrné
z (obr. 13), roli zde hraje i frekvence, ktera ovliviuje aerodynamické sily, kdy maze dojit
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k fdzovému posuvu vzhledem k vektoru deformace a zméné velikosti amplitudy. Z toho by
se zdalo, Ze v pfipadé jednoho stupné volnosti nedochazi k flutteru, avSak to plati pouze tehdy,
pokud uvazujeme, Ze nedojde k odtrZeni a mezni vrstva kmitd spole¢né se zbytkem télesa.
V opacném pripadé muize dojit k divergentni deformaci i pfi pouhém jednom stupni volnosti.
Stejné tak ktomu mizZe dojit v oblasti transsonické rychlosti, kde se aerodynamické sily
chovaji jinak vlivem vinové krize. [1]

| stupné volnosti: “V |

| Y=Y +¥
AS < EO 3
E~M M =Y{ ) Y{?> " =
forze: E~M, -0 =Y (x. - L. TN
k % S slozky deformace ve fazi: h
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Obrdzek 13 — Harmonicky pohyb profilu v zavislosti na stupnich volnosti [1]

Zavérem tohoto oddilu shrneme celkové feSeni pro kriticky stav. Jak uz bylo uvedeno,
pro kriticky stav plati, Ze celkové tlumeni je rovno nule a tim padem je dosazeno energetické
rovnhovadhy. Danék [2] tento problém ftesi sestavenim pohybovych rovnic pomoci
Lagrangeovych rovnic druhého druhu s po¢tem rovnic rovnych poctu stupnd volnosti. Z nich
vytvori tzv. aerodynamickou matici, pro kterou urci determinant. Ten se v pfipadé kritického
stavu musi rovnat nule. Existuje vice metod reseni, ale princip maji vSechny spolecny, nalezeni
kritické rychlosti flutteru a jeho odpovidajici frekvenci.
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3 Statisticky vzorek

Prakticka ¢ast bakalarské prace je vénovana sbéru dat do statistického vzorku, které byly
v dalsi kapitole zpracovany na zakladé nékolika kategorii.

Podstatnym usekem bylo vyhleddvani samotnych nehod. Starsi nehody nejsou zavedeny
v databazich, proto je bylo potfeba vyhledavat z rlznych starSich ¢lankd a web(. Nehody
novéjSiho charakteru jsou Cerpany pfevdiné z databaze nehod NTSB, FAA, ASRS, Aviation
Safety Network a NASA. V nékterych pfipadech u nehod chybély zpravy a musely se nasledné
dohleddvat v jinych databazich. Ve vysledku tato ¢ast zabrala nejvétsi podil ¢asu z celé prace.

Pro prehlednost jsou jednotlivé statistické vzorky uvedeny v nékolika ohledech
na nasledujicich strankach v tabulkach 1-9. Detailnéji jsou nehody rozpracovany v ptiloze

prace.
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Vyskyt flutteru

Certifikacni Rychlost Kategorie L. .. Pocet Pocet | Ucel .
Rok |Typ letounu . Typ flutteru . z konstrukéniho | Material Y L. Dusledek
specifikace flutteru (EAS) | rychlosti . pasazéri | obéti | letu
hlediska
. .| Drevo, . .
Handley Page Flutter VOP ., | Zdvojena ocasni , Letové |Novy
1916 EMACC 115 km/h | Subsonicka draty 2 0 .
0/400 - VK plocha i zkousky | prototyp
a latka
. Flutter L. . Letové |Ukonceni
1922 | Loening PW-2A | EMACC . Hornoplo3nik Dfevo 1 0 .
kridla zkousky | produkce
L L. Slitiny Letové | Novy
1928 | Parnall Pipit EMACC Flutter OP Konvencni o 1 0 .
hliniku zkousky | prototyp
. Flutter VOP . Slitiny Letové |Ukonceni
1929 | Parnall Pipit EMACC Konvencni o 1 0 .
- VK hliniku zkousky | produkce
Flutter . BéZny |Nové
1932 | RDW-6 CS-23 . Hornoplo3nik 2 2
kridla provoz | prototypy
Flutter oY
. ” y . . Bezny
1934 | Martin B-12A | EMACC kridlo — Stredoplosnik Celokovova 4 3
rovoz
kridélko P
Junkers Ju 87 Slitiny Letové | Novy
1936 EMACC Flutter OP H-OP . 2 2 .
Vi hliniku zkousky | prototyp
Flutter i )
Junkers EF 61 . .. Letové | Novy
1937 EMACC kfidlo — Hornoplo3nik 2 2 .
Vi i zkousky | prototyp
kormidlo
Junkers EF 61 Flutter . Letové |Ukonceni
1937 EMACC ] Hornoplosnik - - .
V2 kormidla zkousky | produkce

Tabulka 1 — Cdst 1/9 z celkového prehledu
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Vyskyt flutteru

Certifikacni Rychlost Kategorie L. .. Pocet Pocet | Ucel .
Rok |Typ letounu . Typ flutteru . z konstrukcéniho | Material Y L. Dusledek
specifikace flutteru (EAS) | rychlosti . pasazéri | obéti |letu
hlediska
. .. . |Uprava
Lockheed 14-H Slitiny Bézny .
1938 CS-25 Flutter OP H-OP o 10 10 vsech
Super Electra hliniku provoz )
kormidel
Junkers Ju 90 Slitiny Letové |Nové
1938 EMACC Flutter OP H-OP o 3 1 .
Vi hliniku zkousky | prototypy
Boeing 307 Flutter VOP L L BéZny | Dalsi
1939 ) CS-25 370 km/h | Subsonickd | Konven¢ni 10 10 o
Stratoliner - VK provoz |testovani
. Flutter VOP L. Slitiny Letové |Nové
1940 | A6M1 12-Shi EMACC Konvencni L 1 1 .
- VK hliniku zkousky | prototypy
Flutter . L. Slitiny Letové | Ukonceni
1940 | Blackburn B-20 | CS-23 o Stfedoplosnik o 5 3 .
kridélka hliniku zkousky | produkce
Heinkel He 177 L , Letové |Nové
1940 EMACC Flutter OP Konvencni Celokovova 4 4 .
V2 zkousky | prototypy
) Nékolik o . Letové | Ukonceni
1949 | Sukhoi Su-15 EMACC . 817 km/h | Transsonicka Celokovova 1 0 .
flutter( zkousky | produkce
Northrop XF- L Slitiny Letové |Uprava
1950 . EMACC Flutter OP Kfizové o 2 1 .
89 Scorpion hliniku zkousky | konstrukce
Mikoyan- . )
. o Letové | Nové
1950 | Gurevich I-330 | EMACC Flutter VOP Krizové 1 1 .
5 zkousky | prototypy
Handley Page . . L
o Slitiny Letové | Ukonceni
1951 | HP88 EMACC Flutter OP 860 km/h | Transsonicka | T-OP o 1 1 .
hliniku zkousky | produkce

prototype

Tabulka 2 — Cdst 2/9 z celkového prehledu
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Vyskyt flutteru z

Certifikacni Rychlost Kategorie .. .. Pocet Pocet | Ucel .
Rok |Typ letounu . Typ flutteru . konstrukéniho | Material Y L. Dusledek
specifikace flutteru (EAS) | rychlosti . pasazéri | obéti |letu
hlediska
i Flutter i L
Convair YB-60- . , L Letové | Ukonceni
1952 EMACC trimovaci 401 km/h Subsonicka - - .
1-CF . zkousky | produkce
plosky
Boulton Paul o~ ) Letové | Ukonceni
1952 EMACC Flutter OP Kfizové Celokovova 1 0 .
P.120 zkousky | produkce
L L. , Letové | Nové
1953 | YF-100A EMACC Flutter VK 1150 km/h | Supersonicka | Konvencéni Celokovova - - 5
zkousky | prototypy
L L. . Letové | Ukonceni
1956 | F-107 EMACC Flutter SOP 570 km/h Transsonicka | Konvencni Celokovova - - .
zkousky | produkce
Folland Gnat G- o L. , Letové | Nové
1956 EMACC Flutter OP 1090 km/h | Transsonickd | Konvenéni Celokovova 1 0 .
39-2 zkousky | prototypy
Slitiny
Lockheed XF- o . )
o hliniku, Letové |Nové
1957 | 104A EMACC Flutter OP Transsonickda | T-OP . 1 0 .
. nerezova zkousky | prototypy
Starfighter
ocel
L. Letové |Uprava
1958 | UTX, T-39 CS-23 Flutter VK Konvencni - - .
zkousky | konstrukce
i .. , |Uprava
Lockheed L- Vrtulovy L Bézny
1959 CS-25 501 km/h Subsonicka 34 34 konstrukce,
188A Electra flutter provoz .
snizeni v,

Tabulka 3 — Cdst 3/9 z celkového prehledu
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Vyskyt flutteru

Certifikacni Rychlost Kategorie L. .. Pocet Pocet | Ucel .
Rok |Typ letounu . Typ flutteru . z konstrukéniho | Material Y L. Dusledek
specifikace flutteru (EAS) | rychlosti . pasazéri | obéti |letu
hlediska
) .. . |Uprava
Lockheed L- Vrtulovy L Bézny
1960 CS-25 500 km/h | Subsonicka 63 63 konstrukce,
188A Electra flutter provoz .
snizeni v,
- Letové | Uprava
1960 | XLF-114 CS-22 Flutter SK Konvencni 1 0 .
zkousky | konstrukce
Dassault Balzac Flutter » Letové | Ukonceni
1964 EMACC o Delta kfidlo 1 1 5
\Y kridla zkousky | produkce
Dvoutrupa ] Béiny |Uprava
1968 | OV-10 EMACC Flutter OP Celokovova - -
koncepce provoz |konstrukce
de Havilland oY
" . Bezny
1968 | Canada DHC-3 | CS-23 Flutter VK Hornoplosnik Celokovovad 2 2
rovoz
Otter P
Lockheed AH- Vrtulovy Letové |Uprava
1969 EMACC 2 1 .
56 Cheyenne flutter zkousky | konstrukce
Boeing 747- Flutter . Slitiny Bézny
1976 CS-25 - Dolnoplosnik . 17 17
131F kridla hliniku provoz
Flutter L . L. Letové
1982 | Dauntless D52 | CS-22 g 230 km/h | Subsonickd |Stfedoplosnik 2 2 5
kridla zkousky
American )
. Flutter L. Letové
1983 | Aerolights UL-2 . Hornoplo3nik 2 2 5
kridla zkousky
Eagle 2

Tabulka 4 — Cdst 4/9 z celkového prehledu
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Vyskyt flutteru

Certifikacni Rychlost Kategorie L. .. Pocet Pocet | Ucel .
Rok |Typ letounu . Typ flutteru . z konstrukéniho | Material . . . Dusledek
specifikace flutteru (EAS) | rychlosti ) pasazérd | obéti | letu
hlediska
Flutter Drevo, ,
. » .. Letové
1984 | Ritz model A UL-2 kridlo — Hornoplos$nik ocel a 1 1 .
Y o zkousky
kridélko hlinik
Mike Stone Panelovy Letové
1985 i Cs-23 1 0 .
Moni flutter zkousky
- . ., Letové
1986 | Griffin Star-Lite | UL-2 Flutter VK Konvencni 1 1 .
zkousky
Flutter . e
i L Slitiny Bézny
1987 | Beech A35 CS-23 kormidla 300 km/h Subsonicka |V-OP o - -
hliniku provoz
oP
Chappel Flutter Letové
v
1988 | = PP uL-2 kfidlo — 240km/h | Subsonickd | Stiedoploznik 1 1 "® | snizeni v,
Ratsrepus 300 o zkousky
kridélko
_ Flutter VOP . - Béiny |Uprava
1989 | Convair CV-580 | CS-25 376 km/h Subsonicka | Konvencni 55 55
- VK provoz |konstrukce
Slitiny Bézny
1990 | Beech A35 CS-23 Flutter OP V-OP . 1 0
hliniku provoz
Flutter . .
. L, Slitiny Bézny
1991 | Beech 35 CS-23 kormidla 290 km/h Subsonickd |V-OP . - -
hliniku provoz
oP
Flutter Slitiny Bézny
1991 | Cessna 182A CS-23 ., . 1 0
dvefi hliniku provoz

Tabulka 5 — Cdst 5/9 z celkového prehledu
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L. . Vyskyt flutteru . . ..
Certifikacni Rychlost Kategorie L. .. Pocet Pocet | Ucel .
Rok |Typ letounu . Typ flutteru . z konstrukéniho | Material Y L. Dusledek
specifikace flutteru (EAS) | rychlosti . pasazéri | obéti |letu
hlediska
Beechcraft Vrtulovy 336354 L , Letové
1991 CS-25 Subsonicka Celokovova 3 3 .
1900C flutter km/h zkousky
Slitiny BéZny
1992 | Beech 35 CS-23 Flutter OP V-OP o - -
hliniku provoz
L L. Slitiny BéZny
1992 | Cessna 195 CS-23 Flutter VK 461 km/h Subsonickd | Konvencni o 1 1
hliniku provoz
Focke-Wulf Fw Flutter L L. . Letové
1994 EMACC o 240 km/h | Subsonickd | Dolnoplosnik Celokovova 1 1 .
190 kridélka zkousky
Glen A. Senecal Flutter .. Bézny
1994 Cs-23 o Dolnoplosnik 1 0
5151 kridélka provoz
L Slitiny Bézny
1996 | Beech 35 Cs-23 Flutter OP 210 km/h | Subsonicka |V-OP o - -
hliniku provoz
Flutter . vy
. L Slitiny BéZny
1996 | Beech B35 CS-23 kormidla 220 km/h | Subsonicka |V-OP o - -
hliniku provoz
oP
Flutter L. . Letové
1996 | Glass Goose Cs-23 o Dvouplosnik Kompozit 1 0 5
kridélka zkousky
" : Bézny
1996 | Grob G-115D | CS-23 Flutter SK Konvencni Kompozit 2 2
provoz
Slitiny Bézny Y
1998 | Beech B35 CSs-23 Flutter OP V-OP . - - Snizeni v,
hliniku provoz

Tabulka 6 — Cdst 6/9 z celkového prehledu
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Vyskyt flutteru

Certifikacni Rychlost Kategorie L. .. Pocet Pocet | Ucel .
Rok |Typ letounu . Typ flutteru . z konstrukéniho | Material Y L. Dusledek
specifikace flutteru (EAS) | rychlosti . pasazéri | obéti | letu
hlediska
L L Slitiny BéZny
1998 | Mooney M20K | CS-23 Flutter VK 390 km/h | Subsonicka | Konvenéni . 1 1
hliniku provoz
L Slitiny Bézny
2000 | Beech F35 CS-23 Flutter OP 305 km/h Subsonicka |V-OP o - -
hliniku provoz
) Flutter o . L ) Letové |Uprava
2001 | Velocity XL-FG | CS-23 ] 252 km/h | Subsonickd |Stfedoplosnik Kompozit 2 0 .
winglet — SK zkousky | konstrukce
) Flutter VK . L. . BéZny
2001 | Rutan VariEze |UL-2 o Stredoplodnik Kompozit 2 2
na kfidle provoz
Flutter . .
i L Slitiny Bézny
2002 | Beech F35 CS-23 kormidla 263 km/h Subsonickd |V-OP . - -
hliniku provoz
opP
L Slitiny Bézny
2002 | Beech G35 CS-23 Flutter OP 320 km/h Subsonickd |V-OP o - -
hliniku provoz
de Havilland . oY .
Flutter L. Slitiny BéZny
2005 | Canada DHC-2 | CS-23 o Hornoplos$nik o - -
kridélka hliniku provoz
Beaver
Flutter . .
) L Slitiny Bézny
2005 | Beech G35 CS-23 kormidla 360 km/h Subsonicka |V-OP . - -
hliniku provoz
opP
_ Flutter o - ) Béiny |Uprava
2006 | M-7 "Ornis" UL-2 o 165 km/h | Subsonickd |Hornoplosnik Kompozit 2 2
kridélka provoz |konstrukce

Tabulka 7 — Cdst 7/9 z celkového prehledu
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Vyskyt flutteru

Certifikacni Rychlost Kategorie L. .. Pocet Pocet | Ucel .
Rok |Typ letounu . Typ flutteru . z konstrukcéniho | Material o L. Dusledek
specifikace flutteru (EAS) | rychlosti . pasazérd | obéti | letu
hlediska
Flutter L L. Slitiny Letové
2006 | L-164 CS-23 o 220 km/h | Subsonickda |Hornoplosnik o - - .
kridélka hliniku zkousky
Windward Flutter L . L. Letové
2006 CS-22 . 323 km/h | Subsonickd | Stfedoplosnik 1 0 .
OWL kridla zkousky
Grob G. 180A U ) Letové |Uprava
2006 CS-23 Flutter SK 478 km/h Subsonickd | Kfizové Kompozit 1 1 .
SPn zkousky | konstrukce
UFM 13 Flutter VOP L . Bézny .
2009 . uL-2 170 km/h Subsonicka |T-OP Kompozit 2 0 Snizeni vy
Lambada - VK provoz
UFM 13 Flutter VOP o _ B&zny o
2009 . uL-2 190 km/h Subsonicka |T-OP Kompozit 1 0 Snizeni vy
Lambada - VK provoz
Flutter e
, ” .y Y , Bézny
2010 | VL-3 Flamingo |UL-2 kridlo — 320 km/h | Subsonickd | Dolnoplosnik Kompozit 2 2
rovoz
kiidélko P
Flutter L . Slitiny Bézny
2012 | Bae 125-800 Cs-23 - 400 km/h | Subsonickd | Dolnoplo3snik . - -
kridla hliniku provoz
Kompozit, o .
. o Bezny
2013 | B737-800 CS-25 Flutter VK Konvencni slitiny - -
o provoz
hliniku
Kompozit, o
-y . - Bezny
2016 | B767-300 CS-25 Flutter VK 483 km/h Transsonicka | Konvencni slitiny - -
. provoz
hliniku

Tabulka 8 — Cdst 8/9 z celkového prehledu
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Vyskyt flutteru

Certifikacni Rychlost Kategorie L. .. Pocet Pocet | Ucel .
Rok |Typ letounu . Typ flutteru . z konstrukcéniho | Material Y L. Dusledek
specifikace flutteru (EAS) | rychlosti . pasazéri | obéti |letu
hlediska
Cessna Flutter o L. . Bézny |Vyména
2018 | . CS-23 o 493 km/h | Transsonicka | Dolnoplo3$nik Kompozit - - o
Citationlet kridélka provoz | kridélka
. Flutter .. . Bézny
2019 | Cirrus SR20 CS-23 o Dolnoplosnik Kompozit 2 0
kridélka provoz

Tabulka 9 — Cdst 9/9 z celkového prehledu
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4 Vyhodnoceni

Tato kapitola je vénovana vyhodnoceni statického vzorku, ktery je zminény
v pfedchazejicim oddilu. Vzorek byl vyhodnocen na zakladé nékolika kritérii, kterd jsou FeSena
v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Kategorie letounu

Kategorie letoun( jsou urc¢ena na zdkladé predpisti vydanych EASA, pfipadné pod EMACC.
V souladu s témito predpisy je jim pridélena certifikacni specifikace. Celkovy vyskyt Cetnosti
jednotlivych certifikacnich specifikaci je znazornén v tabulce 10 a grafu 1. Z toho vyplyva, Ze
modus na zdkladé této statistiky je kategorie CS-23, do které se radi letouny kategorie
normalni, cviénd, akrobaticka a pro sbérnou dopravu. Naopak medianem je kategorie CS-22,
do které patfi kluzaky a motorové kluzaky.

Kategorie Cetnost
CS-22 3
CS-23 29
CS-25

UL-2

EMACC 25

Tabulka 10 — Rozdéleni podle certifikacni specifikace letounu

Kategorie letound

35
30
25

20

Cetnost

15

10

,

CS-22 CS-23 CS-25 uUL-2 EMACC
Graf 1 - Sloupcové rozdéleni podle certifikacni specifikace letounu

Pro lepsi vysvétleni je v ndsledujici ¢asti rozdélena statistika na obdobi do roku 1990
a po roce 1990 véetné. Z tabulky 11 a grafu 2 plyne, Ze do roku 1990 je modem kategorie
EMACC, cozZ jsou vojenska letadla. Tento jev ma jednoduché vysvétleni z pohledu udalosti 20.
stoleti. V prabéhu 20. stoleti doslo ke dvéma svétovym valkam a nékolika mensim, a vzrostla
tedy snaha svétovych velmoci dominovat i ve vzdusném prostoru. DalSim faktorem je samotna
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rivalita v pfevaze nad nejlepsi dostupnou technikou, coz tdhlo k testovani stroji na hranici
vydrze.

Kategorie Cetnost
CS-22 2
CS-23 6
CS-25 6
UL-2 4
EMACC 24

Tabulka 11 — Rozdeleni podle certifikacni specifikace letounu (do roku 1990)
Kategorie letound do roku 1990
30
25
20

15

Cetnost

10

5 I I
, H

CS-22 CS-23 CS-25 uL-2 EMACC

Graf 2 — Sloupcoveé rozdéleni podle certifikacni specifikace letounu (do roku 1990)

ustupem ve vojenské sfére a velkym progresem na poli plsobnosti normalnich, cvi¢nych,
akrobatickych letound a letounl pro sbérnou dopravu. Jak je vyobrazeno v tabulce 12
a na grafu 3.

Kategorie Cetnost
CS-22 1
CS-23 23
CS-25 3
UL-2 5
EMACC 1

Tabulka 12 — Rozdéleni podle certifikacni specifikace letounu (po roce 1990)



Kategorie letound po roce 1990

25
20

15

Cetnost

10

0 - . I —

CS-22 CS-23 CS-25 UL-2 EMACC

Graf 3 — Sloupcové rozdeéleni podle certifikacni specifikace letounu (po roce 1990)

4.2 Typ flutteru

Rozdéleni na zakladé typu flutteru je rozlozeno do tfi kategorii dle mista vyskytu tohoto
jevu na kfidlo, ocasni plochy a ostatni. Dale se statistika déli pro kfidlo a ocasni plochy
na flutter pevné plochy, flutter kormidla a jejich vzdjemné kombinace. Rozdéleni
je vyobrazeno vtabulce 13 a na grafu 4. Zgrafu je patrnd dominance vyskytu flutteru
na ocasnich plochach. Tento faktor je ovliviiovan nékolika Ciniteli. Jednim z nich je konstrukéni
usporadani letounu, kdy se na ocasnich plochach nachazi vyskové a smérové kormidlo. DalSim
shledanym faktorem je jejich samotna konstrukce. Vznika tendence délat lehké a Gzké profily,
které budou ve vysledku splfiovat poZzadovanou tuhost.

Kfidlo | Ocasni plochy | Ostatni | Celkem

Flutter pevné plochy 8 19 0 27
Flutter kormidla 11 16 0 27
Flutter pevné plochy + kormidla 6 7 0 13

Ostatni — vrtulovy, panelovy, 0 0 g g
trimovaci plosky, dvefi, vicero flutteri

Celkem 25 42 8 75
Tabulka 13 — Rozdéleni podle typu flutteru
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Typ flutteru

45
40
Ostatni - vrtulovy, panelovy,
35 trimovaci plosky, dvefi, vicero
flutter(
30
Flutter pevné plochy + kormidla
§ 25
c
3]
o 20 M Flutter kormidla
15
10 M Flutter pevné plochy
5
0

Kridlo Ocasni plochy Ostatni
Graf 4 — Sloupcovy graf zndzornujici cetnost podle typu flutteru

4.3 Cetnost vyskytu na typu letounu

Ze statistického vzorku je zifejmy Castéjsi vyskyt flutteru u nékterych typl letound. V této
kapitole je zaméreni na porovnani typu flutteru z pohledu typu letounu.

4.3.1 Beech 35

Z pohledu této statistiky se jedna o nejvic problémovy typ letounu, u kterého se flutter
vyskytl celkem jedendctkrat napfi¢ péti modely této fady. Pro upfesnéni jsou jednotlivé
nehody zobrazeny v tabulce 14.

Rok |Typ letounu |Typ flutteru Rychlost flutteru (EAS)
1991 | Beech 35 Flutter kormidla OP 290 km/h
1992 | Beech 35 Flutter OP

1996 | Beech 35 Flutter OP 210 km/h
1987 | Beech A35 Flutter kormidla OP 300 km/h
1990 | Beech A35 Flutter OP

1996 | Beech B35 Flutter kormidla OP 220 km/h
1998 | Beech B35 Flutter OP

2000 | Beech F35 Flutter OP 305 km/h
2002 | Beech F35 Flutter kormidla OP 263 km/h
2002 | Beech G35 Flutter OP 320 km/h
2005 | Beech G35 Flutter kormidla OP 360 km/h

Tabulka 14 — Zobrazeni prehledu nehod letounu typu Beech 35

Pfi zaméreni na typ flutteru je patrné, Ze vSechny pripady vyskytu flutteru se nachazi
na ocasni plose, ktera ma tvar V. Jak je zfejmé z nasledujici tabulky 15 a grafu 5, k flutteru
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pevné plochy a kormidla dochazi v pfiblizné stejné Cetnosti. AvSak pfi zaméreni se na pficCiny
jednotlivych nehod, pfichazi zjisténi, Ze z vétsiny jsou na viné Spatné vyvazena kormidla.

Typ flutteru Cetnost
Flutter pevné plochy 6
Flutter kormidla 5

Tabulka 15 — Cetnost typu flutteru pro letoun Beech 35

Typ flutteru

Cetnost
w EY

N

[ERN

Flutter pevné plochy Flutter kormidla
Graf 5 — Cetnost podle typu flutteru pro letoun Beech 35
4.3.2 Junkers EF 61

Jednd se o dva prototypy Junkers EF 61 V1 a V2, jak je vyobrazeno v tabulce 16. Oba

prototypy postihl flutter v oblasti kfidla, na zakladé téchto udalosti se pokracovani produkce
ukoncilo.

Rok |Typ letounu Typ flutteru
1937 | Junkers EF 61 V1 | Flutter kfidlo — kormidlo
1937 | Junkers EF 61 V2 | Flutter kormidla

Tabulka 16 — Prehled nehod letoun typu Junkers EF 61

4.3.3 Lockheed L-188A Electra

Dva civilni dopravni letouny Lockheed L-188A Electra postihl vrtulovy flutter, jak je
zobrazeno v tabulce 17. V obou ptipadech k flutter dosSlo pti rychlosti 500 km/h (EAS).

Na zakladé téchto udalosti byla po prezkoumani upravena konstrukce a doslo ke snizeni
navrhové rychlosti.

Rok | Typ letounu Typ flutteru Rychlost flutteru (EAS)
1959 | Lockheed L-188A Electra | Vrtulovy flutter 501 km/h
1960 | Lockheed L-188A Electra | Vrtulovy flutter 500 km/h

Tabulka 17 — Prehled nehod letounu typu Lockheed L-188A Electra
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4.3.4 Parnall Pipit

Na konci 20. let probihal vyvoj nového letounu Parnall Pipit. Mél celkem dva prototypy
a u obou se vyskytl flutter v oblasti ocasnich ploch viz tabulka 18. Na zakladé téchto udalosti
se pokracovani v projektu zrusilo.

Rok |Typ letounu Typ flutteru
1928 | Parnall Pipit Flutter OP
1929 | Parnall Pipit Flutter VOP — VK

Tabulka 18 — Prehled nehod letounu typu Parnall Pipit

4.3.5 UFM 13 Lambada

Béhem jednoho roku se vyskytl flutter VOP — VK na dvou letounech pfi rychlostech
na hranici dovolené rychlosti viz tabulka 19. Na zdkladé téchto skute¢nosti FAA nafidilo snizeni
navrhové rychlosti.

Rok |Typ letounu Typ flutteru Rychlost flutteru (EAS)
2009 | UFM 13 Lambada Flutter VOP — VK 170 km/h
2009 | UFM 13 Lambada Flutter VOP — VK 190 km/h

Tabulka 19 — Prehled nehod letounu typu UFM 13 Lambdda

4.4 Rychlost flutteru

Rychlost se rozdéluje na zakladé Machova Cisla. Déli se na subsonickou (do 0,8 Mach),
transsonickou (0,8-1,2 Mach), supersonickou (1,2-5 Mach) a hypersonickou (nad 5 Mach).
V pfipadé tohoto statistického vzorku je dosazeno nejvySe supersonické rychlosti.
To je zpusobeno i malym poctem letoundq, které hypersonické rychlosti dosahuji. V tabulce 20
a grafu 6 je vyobrazeno rozdéleni na rychlosti, za kterych doslo k flutteru.

Z vyhodnoceni statistického vzorku je zfejmy modus subsonické rychlosti. Vzhledem
k ¢etnosti letount ve vzorku, které dosahuji pouze subsonické rychlosti, je tento zavér

predpokladany.
Rychlost flutteru | Cetnost
Subsonicka 29
Transsonicka 7
Supersonicka 1

Tabulka 20 — Rozdeleni podle rychlosti flutteru
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Rychlost flutteru

35
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Cetnost

15

10

Subsonicka Transsonicka Supersonicka
Graf 6 — Sloupcové porovndni cetnosti podle rychlosti flutteru

Pro dalSi upfesnéni je na grafu 7 zobrazen histogram, ktery znazornuje rozptyleni rychlosti
flutteru v EAS. Z histogramu je opét zfejma dominance rychlosti do 500 km/h.

Rychlost flutteru (EAS)
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Graf 7 — Histogram na zdkladé rychlosti flutteru (EAS)
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4.5 Vyskyt flutteru z hlediska konstrukce

Stejné jako v kapitole 3.2, kde je rozdéleni typa flutter( na zakladé polohy na kfidlo, ocasni

plochy nebo ostatni, i zde bude toto rozdéleni aplikovdno — mimo kategorii ostatni.

Prvni zaméreni je na konstrukce kfidel. Vyhodnoceni statistickych vzorkd dle vyskytu
flutteru z konstrukéniho hlediska kfidel je zobrazeno v tabulce 21 a grafu 8. Ze statistiky
je zfrejmé, Ze nejcastéjSim typem jsou hornoplosniky. Dale se stejnou Cetnosti se vyskytuje
na dolnoplosnicich a stfedoplosnicich.

Ze statistiky neni jednoznacny nejcastéjsi typ konstrukce kridla. Hodnoty cetnosti
jsou shodné pro nizké, stfedni i vysoké kridlo.

Vyskyt flutteru z konstrukéniho hlediska | Cetnost
Dolnoplosnik 7
Stfedoplosnik 7
Hornoplos$nik 10
Delta kfidlo 1
Dvouplosnik 1

Tabulka 21 — Viyskyt flutteru z konstrukcniho hlediska kridla

Vyskyt flutteru z hlediska konstrukce kridla
12

10

Cetnost
[e)]

»

N

) — —

Dolnoplosnik Stredoplosnik Hornoplosnik Delta kridlo Dvouplosnik

Graf 8 — Histogram podle vyskytu flutteru z konstrukéniho hlediska kridla
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Data pro druhy typ, ktery zde rozliSujeme, cozZ jsou ocasni plochy, jsou vyobrazeny v tabulce
22 a na grafu 9. Konvencni typ usporadani ocasni plochy je nej¢astéji pouzivanym druhem
konstrukce ocasnich ploch, proto je tento jevi modem této kategorie. Druhym nejéastéjSim
prvkem ze statistického vzorku je usporadani ocasnich ploch do V. Vtomto ohledu neni
statistika UpIné presnd a musi se vzit v Uvahu dalsi faktor, coZ jsou problémové modely letounu
Beech 35, jeZz maji za nasledek vSech jedenact pripadl vyskytu flutteru na konstrukci ocasni
plochy do V.

Vyskyt flutteru z konstrukéniho hlediska | Cetnost
Konvenéni 17
Kfizové 4
T-OP

H-OP 3
V-OP 11
Dvoutrupa koncepce 1
Zdvojena ocasni plocha 1

Tabulka 22 — Viyskyt flutteru z konstrukcniho hlediska ocasnich ploch

Vyskyt flutteru z hlediska konstrukce ocasnich ploch
18
16
14
12

10

o I I I m @ m
T-OP

Konvencni K¥izové

Cetnost

I

N

H-OP V-OP Dvoutrupd Zdvojena
koncepce ocasni
plocha

Graf 9 — Histogram podle vyskytu flutteru z hlediska konstrukce ocasnich ploch
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4.6 Pouzité materialy

Statistické zpracovani z tohoto hlediska je komplikovanéjsi, jelikoz ne vSechny zdroje
uvadéji i pouzity materidl. Proto je patficné nejprve pfiblizit problematiku z hlediska
historického vyvoje.

V dobé vzniku prvnich letadel se z dlivodu snadné dostupnosti a nizké hmotnosti pouzivalo
prevainé drevo a tkanina. JelikoZ se v té dobé nedosahovalo jesté zdvratnéjSich rychlosti,
nevyzadovala konstrukce takovou tuhost jako v pozdéjSich dobdach, svym ucelim poslouzily
rizné draty a vzpéry, coz je dobfe vidét na prvnich vice ploSnych letounech. KaZzdopadné
letouny z takovych materialG byly narocné na udrzbu a vlivem nepfiznivého pocasi se snadno
poskodily. Proto se v obdobi prvni svétové valky zacal pouzivat na konstrukci kov — zprvu jen
ocelové konstrukce, pozdéji slitiny hliniku. Ndsledné probihalo spi$ uz jen zdokonalovani slitin,
aby dosahly vyssi tuhosti a odolaly vétSim teplotam. Z oblasti slitin hliniku se vyvinul dural,
ktery se poté stal jednou z nejpouzivanéjsich slitin a dosahoval az pétkrat vétsi pevnosti v tahu
nez Cisty hlinik. Proto se da predpokladat nejvyssi cetnost pravé u téchto prvkd. V neposledni
fadé se zacal pouzivat titan a kompozit. [4]

V nésledujici tabulce je zobrazen prehled cetnosti materialQ, ktery se podafil dohledat.
Je ztejmé, ze zavér ztohoto typu neni Uplné relevantni, jelikoz v mnohych pramenech
se zminovali pouze o celokovové konstrukci, i kdyz se da predpokladat uziti riznych slitin.
Z grafu je patrné, Ze nejéastéji se vyskytuji slitiny hliniku, tim padem se predpoklad nejvyssi
Cetnosti v tomto ohledu splfiuje. Z kompozitu jsou prevainé délana novodoba letadla.

Material Cetnost
Drevo 3

Celokovova konstrukce 11
Slitiny hliniku 28
Kompozit 13

Tabulka 23 — Prehled pouZitych materidld a jejich cetnost
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Graf 10 — Zobrazeni ¢etnosti na zdkladé pouzitych materidldi
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4.7 Smrtnost

V této statistice je zaméreni na smrtnost nehod, jelikoZz je to jedna z frekventované

uvadénych informaci v pfipadé leteckych nehod.

Ze statistického vzorku vyplyva, Ze

v pfiblizné 55 % pfipad( pfi havarii zahynuli vSichni pasazéfi a v procentudlnim zastoupeni
36 % nehodu vsichni prezili, jak je zobrazeno v tabulce 24 a na grafu 11.

35

30

25

20

Cetnost

15

10

Smrtnost Cetnost nehod | Podil z celku
0% 19 35,85 %
Castelna 5 9,43 %

100% 29 54,72 %

Tabulka 24 — Smrtnost z hlediska jednotlivych nehod

0%

Smrtnost

Céstecna

Graf 11 — Smrtnost z hlediska jednotlivych nehod

100%

V tabulce 25 je zobrazena smrtnost, jez je prepoctena na jednu nehodu a pres vsechny
nehody dohromady. Zaokrouhlené tato hodnota dosahuje 89 %, je to zplisobeno prevdiné
tfemi velkymi nehodami civilnich dopravnich letoun(, konkrétné se jedna o dvé nehody

letounu Lockheed L-188A Electra a Convair CV-580.

Celkem | Na 1 nehodu
Pocet nehod 53 1
Pocet pasazérl 266 5,02
Pocet obéti 236 4,45
Smrtnost 88,72 % 88,72 %

Tabulka 25 — Smrtnost v pfepoctu na jednu a vsechny nehody
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4.8 Ucel letu

Tato kategorie Ize rozdélit na dva druhy. Prvnim druhem jsou letové zkousky, kdy se jedna
prevainé o prototypy, které byly v procesu certifikace letounu. Druhou skupinou je bézny
provoz, coz jsou jiz certifikované letouny. Z tabulky 26 a grafu 12 vyplyva rovnovaha
mezi ¢etnosti obou druh, proto je dobré uvést, stejné jako v kapitole 3.1, rozdéleni na obdobi
pred rokem 1990 a po roce 1990.

Ucel letu Cetnost

Letové zkousky 38

BéZny provoz 37

Tabulka 26 — Rozdeleni na zdkladé Cetnosti uceld letu

Ucel letu
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Graf 12 — Zobrazeni Cetnosti na zdkladé ucelu letu

V tabulce 27 a na grafu 13 je vyobrazen rozdil mezi obdobimi pred rokem 1990
a poroce 1990. Tato diference Uzce souvisi se statistickym zpracovanim v kapitole 3.1.
Pfed rokem 1990 byla tendence za novymi vykonnymi letouny, proto vznikalo velké mnoZstvi
prototyp(, které ve vysledku byly defektivni. Po roce 1990 jiz neni vyvoj novych letoun( tak
znatelny, podporuje to i existence dokonalejsich flutterovych zkousek, tudiz u novych letoun(
je tento jev mnohdy odstranén jesté pred zapocetim letovych zkousek.

. Cetnost
Ucel letu

Do roku 1990 | Po roce 1990
Letové zkousky 31 7
BéZzny provoz 11 26

Tabulka 27 — Rozdéleni cetnosti tcelu letu na obdobi do roku 1990 a po roce 1990
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Graf 13 — Zobrazeni Cetnosti ucelu letu pred a po roce 1990

4.9 DUsledky nehod

Kapitola se zaméruje na dasledky, které nehody pozdéji prinesly. Z historického pohledu
vedly prvotni nehody k samotnému zjisténi o tomto aeroelastickém jevu a naslednému
zarazeni pojmu do terminologie. Nové poznatky vedly ke spusténi flutterovych testd a jejich
zdokonaleni postupem casu.

Dusledky jsou pro zjednoduseni shrnuty do péti kategorii viz tabulka 28 a graf 14. Modus
tohoto statistického vzorku je Uprava konstrukce, do které se vztahuje napt. Uprava kormidel,
vymeéna kridélek, pridani vyztuzeni, rozsifeni ocasnich ploch nebo vytvoreni nového prototypu
letounu. Mezi dalsi ¢asté dusledky se fadi ukonceni produkce, respektive vyvoje, coz se tyka
predevsim prototypd, které byly velice zavadové, nebo trh obohatil lepsi letoun. V neposledni
fadé mély nehody za nasledek snizeni ndvrhové rychlosti. ReSeni podle této statistické
kategorii vypovida, Ze vétSina problém( byla vyfeSena a mnohdy ptinesla pozitivni vysledek
do dalsiho vyvoje.

Disledek Cetnost
Dalsi testovani 1
Ukonceni produkce 10
Snizeni navrhové rychlosti 6
Uprava konstrukce 25

Tabulka 28 — Rozdéleni cetnosti na zdkladé disledki nehod
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5 Zavér
Tato bakalarska prace se vénovala vyskytu flutteru na leteckych konstrukcich. Prvnim

Ukolem bylo nashromazdit data k nehodam, kde byl pric¢inou flutter. Podafilo se dohledat
75 nehod v rozmezi od roku 1916 az po rok 2019 a pfehledné je zpracovat do tabulky.

Nasledny statisticky vzorek byl vyhodnocen dle nékolika kritérii. V Uvahu byla brana
kategorie letounu, typ flutteru, cetnost vyskytu na typu letounu, rychlost flutteru, vyskyt
flutteru z hlediska konstrukce, pouzité materialy, smrtnost, Ucel letu a disledky nehod.

Vysledkem statistického zpracovani podle jednotlivych kategorii bylo, Ze nejc¢astéji
postizenou kategorii letount je kategorie CS-23, do které patfi vétSina mensich letount a je
tedy nejpocetnéjsi. Z toho divodu vysel modus rychlosti flutteru v oblasti subsonické, tedy
pfi rychlostech do 0,8 Mach, kde se mensi letouny prevainé pohybuiji.

Z pohledu konstrukce flutter nejvice postihuje ocasni plochy, na kterych se vyskytuje
vyskové a smérové kormidlo. Z blizSiho hlediska se jednd o konvencni uspofadani ocasnich
ploch, coz je nejvice pouzivany typ konstrukce.

Z oblasti materiadlu se nejfrekventovanéji objevuji rizné slitiny hliniku, jako je napftiklad
dural, a béhem poslednich 30 let se stale ¢astéji pouzivaji kompozitni materidly.

V 55 % vedly nehody k fatalnimu zavéru, dfive tomu bylo prevazné pfi letovych zkouskach,
v dnesni dobé se tomu tak déje vice jiz u certifikovanych letound. | pfes katastrofické konce
smérovaly nehody ve vysledku k napravé — ve formé Upravy konstrukce nebo snizeni navrhové
rychlosti, aby se zddna takova nehoda jiz neopakovala.
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Pfiloha

1 —Handley Page 0/400

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
CS:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
DUsledek:
Pocet obéti:

Typ:

1916

EMACC

Bombardér

Flutter VOP — VK

115 km/h (EAS)
Subsonicka

Zdvojena ocasni plocha
Drevo, draty a tkanina
Letové zkousky

Novy prototyp

Obéti: 0 / Pasazéfi: 2

Nehoda

Obrdzek 14 — Handley Page 0O/400 [3]

V pripadé Handley Page O/400 se jednalo o prvni zaznamenani flutteru v historii. Problém

vyresili vymeénou lanového systému za pevny, kterym bylo pfipojeno VK. [2, 3]

Zdroj:

[2] DANEK, Vladimir. Aeroelasticita. Brno: Vysoké uéeni technické, 1987.

[3] S, Nithin a Vijayalakshmi Bharathi K. REVIEW ON AEROELASTICITY. International Journal
of Engineering Applied Sciences and Technology [online]. 2019, 04(08), 271-274 [cit. 2021-6-
7]. ISSN 24552143. Dostupné z: doi:10.33564/1JEAST.2019.v04i08.047
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2 — Loening PW-2A

Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

22.9.1922
AS64388

EMACC

Stihaci letoun

Obrdzek 15 — Loening PW-2A [5]

Flutter kridla

Hornoplos$nik

Dfevo

Letové zkousky
Ukonceni produkce
Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

PW-2A byl upravenou verzi PW-2, ale po €ase se u néj objevily problémy v konstrukci kridla,

které bylo nachylné na flutter. Z toho dlivodu musel pilot Harrold Harris dne 22. fijna 1922

poprvé vyskocit z letadla padakem, protoze se mu utrhlo kfidlo. [5]

Zdroj:

[5] Bowers, Peter M.: Forgotten Fighters/2 and Experimental Aircraft U.S. Army 1918-1941,
Arco Publishing Company, New York 1971. ISBN 0-66802-403-8
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3 — Parnall Pipit N232

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

Rijen 1928
N232

1

EMACC
Stihaci letoun

Flutter OP

Obrazek 16 — Parnall Pipit N232 [7]

Konvenéni

Slitiny hliniku

Letové zkousky
Novy prototyp
Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

Béhem testl byl prvni prototyp N232 nechan prudce sestupovat, v pribéhu sestupu

se objevil flutter OP, coz vedlo ke zlomeni OP. [6]

Zdroj:

[6] Wixey, Kenneth (1990). Parnall Aircraft since 1914. Annapolis: Naval Institute
Press. ISBN 1-55750-930-1

[7] No. 10860. Parnall Pipit (N232) Air Ministry. 1000aircraftphotos.com [online]. 2011 [cit.
2021-6-7]. Dostupné z: http://1000aircraftphotos.com/Contributions/EwingBill/10860.htm

56



4 — Parnall Pipit N233

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

24.2.1929
N233
2

EMACC

Stihaci letoun Obrézek 17 — Parnall Pipit N233 [9]

Flutter VOP — VK

Konvenéni

Slitiny hliniku

Letové zkousky
Ukonceni produkce
Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

Jednd se o druhy prototyp Parnall Pipit, u kterého se vyskytl flutter VOP a VK, coz vedlo

ke ztraté VK a ndsledné i SK. Pilot Uspésné opustil letoun paddkem. [6]

Zdroj:

[6] Wixey, Kenneth (1990). Parnall Aircraft since 1914. Annapolis: Naval Institute
Press. ISBN 1-55750-930-1

[9] Parnall Pipit. All the World's Rotorcraft [online]. [cit. 2021-6-7]. Dostupné z:
http://www.aviastar.org/air/england/parnall_pipit.php
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5-RWD-6
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Dusledek:
Pocet obéti:

Typ:

11.9.1932

SP-AHN

CS-23

Sportovni letoun

Flutter kridla

Obrézek 18 - RWD-6 [10]

Hornoplos$nik

Bézny provoz

Nové prototypy
Obéti: 2 / Pasazéfri: 2

Nehoda

V roce 1932 se konal mezinarodni zavod na 7 300 kilometrq, ktery posadka vyhrala. Pozdéji

toho roku se méli zucastnit leteckého dne, ale vlivem silného vétru kfidla nevydrzela, letadlo

se zfitilo a na akci se jiZz nedostavilo. [10]

Zdroj:

[10] KREJCI, Pavel. RWD-6 SP-AHN. Leteckd badatelna [online]. 11.2014 [cit. 2021-6-7].
Dostupné z: http://www.leteckabadatelna.cz/havarie-a-sestrely/detail /253/
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6 — Martin B-12A
Datum:
Imatrikulace:

C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

3.10.1934
33-171

545
EMACC
Bombardér

Flutter kridlo — kiidélko

Obrdzek 19 — Martin B-12A [12]

Stfedoplosnik
Celokovova konstrukce
Bézny provoz

Obéti: 3 / Pasazéri: 4

Nehoda

Pficinou nehody byl flutter kfidla a kfidélka a odpor od vrtule pfi vypnutém motoru.

vvvvvv

paddkem a letoun se se zbytkem posadky zfitil. [11]

Zdroj:

[11] OBERDING, Major F. H. Hamilton Field Diary: The Country Club Airbase. Xlibris, c2011.
ISBN 978-1-4628-9605-9.

[12] Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2348746
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7 —Junkers Ju 87 V1

Datum: 24.1.1936

Imatrikulace: -

C/n / msn: -

CsS: EMACC

Kategorie: Bombardér S e O
Obrdzek 20 — Junkers Ju 87 V1 [14]

Typ flutteru: Flutter OP

Rychlost flutteru: -
Kategorie rychlost: -

Frekvence flutteru: -

Konstrukce: H-OP

Material: Slitiny hliniku

Ucel letu: Letové zkousky
Dulsledek: Novy prototyp

Pocet obéti: Obéti: 2 / Pasazéri: 2
Typ: Nehoda

Nehoda zplisobena vyskytem flutteru OP béhem zkusebnich letl tohoto prvniho prototypu,
flutter vedl ke ztraté VK a SK a naslednému padu letadla. U dalSiho prototypu byla predélana
ocasni ¢ast a zredukovana konstrukce jen na jedno SK. Dale byly pod kfidlo pfidany hydraulické
vzdusné brzdy. [13]

Zdroj:

[13] JUNKERS JU 87 ‘STUKA’. THE BATTLE OF BRITAIN [online]. [cit. 2021-6-7]. Dostupné z:
https://battleofbritain1940.com/junkers-ju-87-stuka/

[14] Junkers 87 Stuka. WWII German Aircraft Photographs [online]. [cit. 2021-6-7]. Dostupné
z: http://www.luftwaffephotos.com/lju8737.htm
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8 —Junkers EF 61 V1

Datum: 19.9.1937 “";,“jl_-‘é-:‘?;"‘” e
Imatrikulace: - - I '

C/n/ msn: 4931

Cs: EMACC

Kategorie: Bombardér

Typ flutteru: Flutter kfidlo — kormidlo

Rychlost flutteru: -

Obrdzek 21 — Junkers EF 61 V1 [16]

Kategorie rychlosti: -

Frekvence flutteru: -

Konstrukce: Hornoplos$nik
Material: -

Ucel letu: Letové zkousky
Dulsledek: Novy prototyp

Pocet obéti: Obéti: 2 / Pasazéri: 2
Typ: Nehoda

Jednalo se o prvni prototyp némeckého vyskového dvoumotorového letounu, ale béhem
testl se dostal do chvéni a zfitil se. [15]

Zdroj:

[15] EF.61. Airwar [online]. 2012 [cit. 2021-6-7]. Dostupné z:
http://www.airwar.ru/enc/bww2/ef61.html

[16] No. 4828. Junkers EF 61 V1 (c/n 4931). 1000aircraftphotos.com [online]. 15.12.2005 [cit.
2021-6-7]. Dostupné z: https://1000aircraftphotos.com/Contributions/Braas/4828.htm
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9 — Junkers EF 61 V2

Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

Prosinec 1937
4932

EMACC
Bombardér

Flutter kormidla

Hornoplos$nik
Letové zkousky
Novy prototyp
Obéti: - / Pasazéfi: -

Nehoda

Obrdzek 22 — Junkers EF 61 V2 [15]

Stejné jako jeho prvni prototyp, byl i druhy prototyp neuspésny a letoun havaroval.

V dasledku téchto udalosti se od projektu upustilo. [15]

Zdroj:

[15] EF.61. Airwar [online]. 2012 [cit. 2021-6-7]. Dostupné z:

http://www.airwar.ru/enc/bww2/ef61.html
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10 — Lockheed 14-H Super Electra

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlost:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

10. 1. 1938
NC17388
1407

CS-25

Civilni dopravni letoun

Flutter OP

Obrdzek 23 — Lockheed 14-H Super Electra [19]

H-OP

Slitiny hliniku

Bézny provoz

Uprava viech kormidel
Obéti: 10 / Pasazéfi: 10

Nehoda

Dne 10. ledna 1938 havaroval letoun vlivem flutteru OP s dvouclennou posadkou a osmi

pasazéry na palubé. Jednalo se o prvni vétsi nehodu letecké spolecnosti Northwest Airlines.

[17, 18]

Zdroj:

[17] "Recover bodies from wreck". Lewiston Morning Tribune. (Idaho). Associated Press.
January 12, 1938. p. 2.

[18] Lockheed 14-H Super Electra. Aviation Safety Network [online]. ¢1996-2021 [cit. 2021-6-
8]. Dostupné z: https://aviation-safety.net/database/record.php?id=19380110-0

[19] By Bill Larkins - Hughes Lockheed 14H, CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29357687
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11 - Junkers Ju90 V1

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

7.2.1938
D-AALU
EMACC
Bombardér

Flutter OP

- Obrdzek 24 — Junkers Ju 90 V1 [20]

H-OP

Slitiny hliniku

Letové zkousky
Nové prototyp
Obéti: 1 / Pasazéri: 3

Nehoda

Béhem vysokorychlostnich testl doslu k flutteru OP, coz vedlo ke ztraté kormidla. [20]

Zdroj:

[20] WINCHESTER, Jim. Ju-90 Development. Ju-290 Home [online]. 2004 [cit. 2021-6-8].
Dostupné z: https://sites.google.com/site/junkersju290/home/development
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12 — Boeing S. 307 Stratoliner

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

18.3.1939

NX19901

1994

CS-25

Civilni dopravni letoun
Flutter VOP — VK

385 km/h (EAS)
Subsonicka

Konvencéni

Bézny provoz

s N\

Obrdzek 25 — Boeing S. 307 Stratoliner [22]

Dalsi testovani za ucelem vyreseni problému

Obéti: 10 / Pasazéri: 10

Nehoda

Boeing S. 307 Stratoliner byl zni¢en béhem 19. testového letu. V pribéhu zkusebniho
sestupu doslo k selhani VOP. [21]

Zdroj:

[21] NX 19901: AIR SAFETY BOARD REPORT [online]. [cit. https://www.baaa-
acro.com/sites/default/files/import/uploads/2015/05/NX199011.pdf].

[22] NORRIS, Guy a Graham WARWICK. Top Technologies: 'Protecting the Pilot' to 'Keeping It
Together'. AVIATION WEEK [online]. 6 May 2016 [cit. 2021-6-8]. Dostupné z:
https://aviationweek.com/aerospace/top-technologies-protecting-pilot-keeping-it-together
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13 — A6M1 12-Shi
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:
Rychlost flutteru:
Kategorie rychlost:
Frekvence flutteru:
Konstrukce:
Material:
Ucel letu:
Dlsledek:
Pocet obéti:
Typ:

Nehoda byla

11.3.1940

EMACC
Stihaci letoun

Flutter VOP — VK

Konvenéni

Slitiny hliniku

Letové zkousky
Nové prototypy
Obéti: 1 / Pasazéri: 1

Nehoda

zpUsobena béhem zkusSebnich

a naslednému roztrhani letounu. [23]

Zdroj:

[23] D'ANGINA, James. MITSUBISHI A6M ZERO [online]. Great Britain: Osprey Publishing,
2016 [cit. 2021-6-8]. ISBN 978 1 4728 0823 6.

letd,

Obrdzek 26 — A6M1 12-Shi [23]

doslo k flutteru VOP

s VK
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14 — Blackburn B-20

Datum: 7.4.1940 o |
[l | f I
e e e ol

Imatrikulace: V8914 | jgfk@w@“ T éﬁ{t

v iV ¢ -
C/n / msn: - i
CS: CS-23
Kategorie: Hydroplan
Typ flutteru: Flutter kridélka

Rychlost flutteru: -

Kategorie rychlosti: -

Obrdzek 27 — Blackburn B-20 [25]

Frekvence flutteru: -

Konstrukce: Stfedoplosnik
Material: Slitiny hliniku

Ucel letu: Letové zkousky
Dusledek: Ukonceni produkce
Pocet obéti: Obéti: 3 / Pasazéfri: 5
Typ: Nehoda

Letoun byl znicen béhem testu 7. dubna 1940, v pribéhu letu se objevil flutter kfidélka
a posadka byla nucena letoun opustit. [24]

Zdroj:

[24] BORLAND, Craig. Eye on Millig: Three men died in 1940 flying boat tragedy. Helensburgh
Advertiser [online]. 22.1.2020 [cit. 2021-6-8]. Dostupné z:
https://www.helensburghadvertiser.co.uk/news/18177661.eye-millig-three-men-died-1940-
flying-boat-tragedy/

[25] By Emoscopes - Own work, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3812633
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15 — Heinkel He 177 V2

Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

27.6.1940

CD+RQ

EMACC

Bombardér

Flutter OP Obrézek 28 — Heinkel He 177 V5, podobny V2 [27]

Konvenéni

Celokovova konstrukce
Letové zkousky

Nové prototypy

Obéti: 4 / Pasazéri: 4

Nehoda

Jednd se o druhy prototyp letounu He 177, uz u prvniho se lehce objevovaly vibrace

v oblasti OP, ale to je nedonutilo zménit konstrukci u V2. Proto se 27. 6. 1940 z divodu flutteru

OP prototyp V2 zfitil. Re$enim bylo rozsifeni OP u dalSich prototyp(. [26]

Zdroj:

[26] Griehl, Manfred and Joachim Dressel. Heinkel He 177 - 277 - 274. Shrewsbury, UK: Airlife
Publishing 1998. ISBN 1-85310-364-0.

[27] By U.S. Navy - U.S. Navy Naval Aviation News 1 July 1943 [1], Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4902427
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16 — Sukhoi Su-15
Datum:
Imatrikulace:

C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:
Konstrukce:
Materidl:

Ucel letu:
Disledek:

Pocet obéti:

Typ:

3.6.1949

EMACC

Obrdzek 29 — Sukhoi Su-15 [29]

Stihaci letoun

Nékolik flutterd

817 km/h (EAS)
Transsonicka
Stfedoplosnik, kfizové
Celokovova konstrukce
Letové zkousky
Ukonceni produkce
Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

Jednalo se o prototyp ruského stihaciho letounu, ktery mél zvladat Iétat za jakychkoliv

podminek. Uz v predchozich zkuSebnich letech se obcas vyskytovaly vibrace pfi prekroceni

rychlosti 0,87 Mach. Ale pfi jeho 39. vzletu se potykal s velkym mnozstvim vibraci, coz vedlo

ke ztraté kontroly a pilot byl nucen letoun opustit. Program byl nasledné ukoncen. [28]

Zdroj:

[28] WRITER, Staff. Sukhoi Su-15 (Samolet P): Interceptor Aircraft Prototype (1949). Military
Factory [online]. 21.6.2018 [cit. 2021-6-8]. Dostupné z:
https://www.militaryfactory.com/aircraft/detail.php?aircraft_id=15904#specifications

[29] Sukhoi Su-15 (). All the World's Rotorcraft [online]. [cit. 2021-6-8]. Dostupné z:
http://www.aviastar.org/air/russia/su-15-1.php

69



17 — Northrop XF-89 Scorpion

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

22.2.1950
46-678

EMACC

Stihaci letoun

Flutter OP

_ Obrazek 30 — druhy prototyp Northrop F-89A, podobny XF-89
[31]

Kfizové

Slitiny hliniku

Letové zkousky
Uprava konstrukce
Obéti: 1 / Pasazéfri: 2

Nehoda

Jedna se o prvni prototyp XF-89, ktery se zfitil po tom, co se objevil flutter OP a zpUsobil

ulomeni ocasu. Nasledkem bylo pozastaveni vyroby do doby, dokud se neprokazou pficiny.

Regenim bylo pozménéni vyfukl motoru a geometrie zadniho trupu, které dohromady

Zdroj:

vrve

[30] Blazer, Gerald and Mike Dario. Northrop F-89 Scorpion. Leicester, UK; Aerofax,
1993. ISBN 0-942548-45-0

[31] By USAF - U.S. Air Force photo [1] from the USAF Aeronautical Systems Center History
Office [2], Public Domain,
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18 — Mikoyan-Gurevich |-330 SI

Datum: 17.3.1950

Imatrikulace: [-330SI

C/n / msn: -

Cs: EMACC

Kategorie: Stihaci letoun

Typ flutteru: Flutter VOP Obrdzek 31— Druhy prototyp Mikoyan-Gurevich 1-330 SI 02, podobny

prvnimu prototypu [32]
Rychlost flutteru: -

Kategorie rychlosti: -

Frekvence flutteru: -

Konstrukce: KfiZové

Material: -

Ucel letu: Letové zkousky
Dusledek: Nové prototypy
Pocet obéti: Obéti: 1 / Pasazéri: 1
Typ: Nehoda

Je prvni prototyp pro Mikoyan-Gurevich MiG-17. V pribéhu testovych zkousek se u néj

vrve

u toho zahynul. [32]

Zdroj:

[32] SWOPES, Bryan R. 14 January 1950. THIS DAY IN AVIATION [online]. c2017 [cit. 2021-6-
8]. Dostupné z: https://www.thisdayinaviation.com/14-january-1950/
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19 — Hadley Page HP.88

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

26.8.1951
VX330

) S
EMACC

Vojensky letoun

Flutter OP

860 km/h (EAS) ) " Obrdzek 32 - Hadley Page .88 [33] |
Transsonicka

T-OP

Slitiny hliniku

Letové zkousky

Ukonceni produkce

Obéti: 1 / Pasazéri: 1

Nehoda

Hadley Page HP.88 byl navrzen za uUcelem testového letadla pro Hadley Page Victor V.,

avsak 26. srpna 1951 béhem vysokorychlostniho testu se vlivem flutteru ve vzduchu roztrhl.

[33]

Zdroj:

[33] Hadley Page HP.88 VX330. Thunder and Lightnings [online]. [cit. 2021-6-8]. Dostupné z:
https://www.thunder-and-lightnings.co.uk/memorial/entry.php?id=213
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20 — Convair YB-60

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

24.6.1952

49-2676

EMACC

Bombardér

Flutter trimovaci plosky
401 km/h (EAS)
Subsonicka

Konvencni

Letové zkousky
Ukonceni produkce
Obéti: - / Pasazéfi: -

Nehoda

~ e .

Obrdzek 33 — Convair YB-60 [35]

U prototypu se vyskytl flutter trimovaci plosky béhem rychlosti letu 423 km/h. Pro druhy

prototyp mélo dojit k zméné, ale vzhledem k Uspéchu Boeingu B-52 se od tohoto projektu

upustilo a oba letouny byly rozebrany. [34]

Zdroj:

[34] Jenkins, Dennis R., "Eight-Engined Giant: Story of the Convair YB-60 Cold War
Bomber", Wings, Woodland Hills, California, February 2005, Volume 35, Number 2, page 23.

[35] By USAF - National Museum of the U.S. Air Force photo 061102-F-1234P-001, Public
Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2455946
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21 - Boulton Paul P.120

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

29.8.1952
VT951
P.120/01
EMACC

Vojensky letoun

Flutter OP Obrdzek 34 — Boulton Paul P.120 [37]

KFizové

Celokovova konstrukce
Letové zkousky
Ukonceni produkce
Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

Slouzil jako testovaci letoun za uUcel vyzkumu delta kridel, tzn. kfidel ve tvaru trojahelniku.

Poprvé vzlétl 6. srpna 1952 a na konci mésice spadl z divodu flutteru OP, ktery vedl ke ztraté

fizeni. [36]

Zdroj:

[36] Rickard, J (12 June 2017), Boulton Paul P.120,
http://www.historyofwar.org/articles/weapons_boulton_paul_P120.html

[37] Boulton-Paul P.120: 1952. All the World's Rotorcraft [online]. [cit. 2021-6-8]. Dostupné
z: http://www.aviastar.org/air/england/boulton_p-120.php
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22 —YF-100A
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:

Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

1953

52-5754

EMACC

Nadzvukovy stihaci letoun
Flutter VK

1150 km/h (EAS)
Supersonicka
Konvenéni

Celokovova konstrukce
Letové zkousky

Nové prototypy

Obéti: - / Pasazéfi: -

Nehoda

Obrdzek 35 — Jeden ze dvou prototypi YF-100A [39]

Prvni prototyp YF-100A, ktery predchazel Uspésnému typu F-100. Prototyp se ze zacatku

potykal s flutterem VK, avsak neskoncilo to nehodou. Problém se poté vyiesil priddanim
hydraulickych tlumic VK. [38]

Zdroj:

[38] GARDNER, Thomas E. F-100 Super Sabre at War. Zenith Imprint, 2007. ISBN

9781616732585.

[39] Autor: USAF — http://www.nationalmuseum.af.mil/factsheets/factsheet.asp?id=2304,
Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2150243
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23 -F-107
Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

1956

EMACC

Nadzvukovy stihaci letoun
Flutter SOP

570 km/h (EAS)
Transsonicka

Konvenéni

Celokovova konstrukce
Letové zkousky

Ukonceni produkce
Obéti: - / Pasazéfi: -

Nehoda

Obrézek 36 — F-107 [41]

F-107 byl prototypem, ktery se vyvinul z pfedchldce F-100, ale stejné jako on se potykal

s flutterem. Béhem testovych zkousek se u néj vyskytl flutter SOP. A nakonec byl projekt

ukoncéen. [40]

Zdroj:

[40] RAMSEY, John K. NASA Aeroelasticity Handbook: Volume 2: Design Guides Part 2. Glenn

Research Center, Cleveland, Ohio 44135, November 2006.

[41] Autor: USAF —

http://www.nationalmuseum.af.mil/factsheets/factsheet_media.asp?fsID=2318&amp;page=

2, Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3453128
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24 - Folland Gnat
Datum:
Imatrikulace:

C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

31.7.1956
G-39-2
EMACC
Stihaci letoun

Flutter OP

1090 km/h (EAS)

s

L, Obrdazek 37 — Folland Gnat prototyp G-39-2 [43]
Transsonicka

Konvenéni
Celokovova konstrukce
Letové zkousky

Nové prototypy

Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

Béhem letovych zkousek v blizkosti flutterové rychlosti se objevil flutter OP v pfriblizné
0,91 Mach a zpUsobil oddéleni ocasu. [42]

Zdroj:

[42] "Folland Gnat Lost". FLIGHT: 211. 10 August 1956.

[43] By Unknown author - Folland Aircraft Company, 1955 Christmas Card - from family
archive, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=53507353
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25 — Lockheed XF-104A Starfighter

Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

11.7.1957
53-7786
083-1001

EMACC

Nadzvukovy stihaci letoun

Flutter OP
Obrdzek 38 — prvni protyp Lockheed XF-104A [45]

Transsonicka

T-OP

Slitiny hliniku, nerezova ocel
Letové zkousky

Nové prototypy

Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

Béhem zkusebniho letu v pribéhu prondsledovani F-104A se u prototypu objevil

nekontrolovatelny flutter OP. Pilot se ovSsem bezpecné katapultoval. [44]

Zdroj:

[44] Pace, Steve. F-104 Starfighter: Design, Development and Worldwide Operations of the

First Operational Mach 2 Fighter. St. Paul, Minnesota: Motorbooks International,
1992. ISBN 0-87938-608-8.

[45] By US Air Force - National Museum of the U.S. Air Force photo 060928-F-12345-003;
Transferred from en.wikipedia to Commons by Mike-tango using CommonsHelper. (see

original commons file), Public Domain,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=62176138
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26 — UTX, potom T-39

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

1958

CS-23
Civilni letoun

Flutter VK

Obrézek 39 — T-39A [46]

Konvencni

Letové zkousky
Uprava konstrukce
Obéti: - / Pasazéfi: -

Nehoda

Béhem zkousek se zjistil lehky flutter VK, ktery se lehce vyresil aerodynamickym

prevazenim a pridanim flexibilnich spoju za ucelem dalsi ochrany. [40]

Zdroj:

[40] RAMSEY, John K. NASA Aeroelasticity Handbook: Volume 2: Design Guides Part 2. Glenn
Research Center, Cleveland, Ohio 44135, November 2006.

[46] By Alan Radecki Akradecki - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3069408
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27 — Lockheed L-188A Electra

Datum: 29.9.1959
Imatrikulace: N9705C

C/n / msn: 1090

Cs: CS-25

Kategorie: Civilni dopravni letoun
Typ flutteru: Vrtulovy flutter

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

500 km/h (EAS)

Obrdzek 40 — L-188A (PP-VIW) [48]

Subsonicka

Konstrukce: Turbovrtulovy letoun, dolnoplos$nik

Materidl: -

Ucel letu: B&Zny provoz

Dusledek: Uprava konstrukce, snizeni navrhové rychlosti
Pocet obéti: Obéti: 34 / Pasazéri: 34

Typ: Nehoda

Vlivem vrtulového flutteru doslo k oddéleni levého ktidla, nasledovalo zniceni VK

v dUsledku ndrazu ¢asti kridla. BEhem okamziku doslo i k utrZeni pravého kridla a letadlo

spadlo k zemi. [47]

Zdroj:

[47] Aircraft Accident Report: BRANIFF AIRWAYS, LOCKHEED ELECTRA, N 97050, BUFFALO,
TEXAS, SEPTEMBER 29, 1959 [online]. In: . 5 May 1961, s. 28 [cit. 2021-6-8]. Dostupné z:

https://reports.aviation-safety.net/1959/19590929-0 L188 N9705C.pdf

[48] Autor: Clinton Groves — http://www.airlinefan.com/airline-
photos/1782551/Varig/Lockheed/L-188-Electra/PP-VIJW/, GFDL 1.2,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20203439
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28 — Lockheed L-188A Electra

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

17. 3. 1960

N121US

1057

CS-25

Civilni dopravni letoun

Vrtulovy flutter

500 km/h (EAS)

Obrdzek 41 — L-188A (PP-VIW) [48]

Subsonicka

Turbovrtulovy letoun, dolnoplo3dnik

Bézny provoz

Uprava konstrukce, snizeni navrhové rychlosti
Obéti: 63 / Pasazéfri: 63

Nehoda

Jednd o stejny typ dopravniho letounu jako v predchozim pfipadé. | vtomto pripadé

se potykal s vrtulovym flutterem. Béhem letu se vlivem flutteru oddélilo celé pravé kfidlo

a ¢ast levého kfidla s kfidélkem, nasledné bylo fizeni letounu nekontrolovatelné a zfitil se. [49]

Zdroj:

[48] Autor: Clinton Groves — http://www.airlinefan.com/airline-
photos/1782551/Varig/Lockheed/L-188-Electra/PP-VIW/, GFDL 1.2,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20203439

[49] Aircraft Accident Report: NORTHWEST AIRLINES LOCKHEED ELECTRA, N 121US, NEAR
CANNELTON, INDIANA, MARCH 17, 1960 [online]. In: . 28 April 1961, s. 25 [cit. 2021-6-8].
Dostupné z: https://reports.aviation-safety.net/1960/19600317-0_ L188 N121US.pdf
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29 -XLF-114
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:

Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

Listopad 1960

CS-22
Kluzak

Flutter SK

- Obrazek 42 — VT-16 Orlik [51]

Konvencni

Letové zkousky
Uprava konstrukce
Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

Kluzdk s oznacenim XLF-114 je prototypem pozdéjsiho kluzdku VT-16 Orlik. Béhem
zkusebniho letu ke konci roku 1960 doslo kutrzeni OP. Naslednymi zkouskami
v aerodynamickém tunelu se urcila jako ptic¢ina nehody flutter SK. [50]

Zdroj:

[50] Vétroné M-16 Standart a VT-16 Orlik. RC revue [online]. 6/2014 [cit. 2021-6-9].
Dostupné z: https://www.rcmodelyshop.cz/rcmodelyshop/eshop/27-1-Casopisy-RCrevue-
cars-MHobby/-4-/5/3577-RC-REVUE-6-2014//descriptionf#fanch1

[51] By Jerry Gunner from Lincoln, UK - OK-3902 VT-16 Orlik at ChrudimUploaded by tm, CC
BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24979820
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30 — Dassault Balzac V

Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

10. 1. 1964
001

001
EMACC

Vojensky letoun

\
Flutter kridla Obrdzek 43 — Dassault Balzac V [52]

Delta kridlo

Letové zkousky
Ukonceni produkce
Obéti: 1 / Pasazéfri: 1

Nehoda

Byl prototypem pro kolmy start a pfristani. Béhem svislého sestupu se objevila

nekontrolovatelnd vibrace ktidla, kterd vedla ke ztraté kontroly. [52]

Zdroj:

[52] WRITER, Staff. Dassault Balzac V: Vertical Take-Off and Landing (VTOL) Demonstrator
(1962). Military Factory [online]. 2016 [cit. 2021-6-8]. Dostupné z:
https://www.militaryfactory.com/aircraft/detail.php?aircraft_id=1323#specifications
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31-0V-10
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

1968

EMACC
Stihaci letoun

Flutter OP

Dvoutrupd koncepce
Celokovova konstrukce
Bézny provoz

Uprava konstrukce
Obéti: XX / Pasazéfi: XX

Nehoda

Obrazek 44 — OV-10A na lodi USS Nassau [53]

Bé&hem prvnich tfi let zazil letoun OV-10 tfikrat flutter, proto bylo za potiebi tento problém

vyresit. Testy ukazaly, Zze frekvence béhem letu se neshodovaly s frekvencemi ziskanymi

z pozemniho vibrac¢niho testu. Zavérem zjisténi bylo pfilnuti panelu u VK, kde se napojoval

na SOP. [40]

Zdroj:

[40] RAMSEY, John K. NASA Aeroelasticity Handbook: Volume 2: Design Guides Part 2. Glenn
Research Center, Cleveland, Ohio 44135, November 2006.

[53] Autor: PHAN Dougherty, USN — This media is available in the holdings of the National
Archives and Records Administration, cataloged under the National Archives Identifier
(NAID) 6430455., Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4697793
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32 —de Havilland Canada DHC-3 Otter

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

11.5.1968
IM-1719

220

Cs-23

Civilni letoun

Flutter VK

Hornoplos$nik
Celokovova konstrukce
Bézny provoz

Obéti: 2 / Pasazéfri: 2

Nehoda

Illlllli‘ v v
= northway R\

= —— —

Obrdzek 45 — de Havilland Canada DHC-3 Otter [55]

vsve

utrzeni kridla, jez nasledné ndrazem znicilo zadni ¢ast trupu a s nim i OP. [54]

Zdroj:

[54] C/n 220: IM-1719. DHC-3 Otter Archive [online]. c2015-2021 [cit. 2021-6-8]. Dostupné z:

https://www.dhc-3archive.com/DHC-3_220.html

[55] CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=357704

85



33 — Lockheed AH-56 Cheyenne

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

12.3.1969

EMACC
Helikoptéra

Vrtulovy flutter

Helikoptéra

Letové zkousky

Uprava konstrukce

Obéti: 1 / Pasazéfri: 2

Nehoda

Obrdzek 46 — Lockheed AH-56 Cheyenne [57]

Treti prototyp Lockheed AH-56 Cheyenne se béhem zkuSebniho letu vystavil necekané

sve

vibraci hlavniho rotoru, coz zapficinilo narazeni rotoru do ocasni ¢asti. [56]

Zdroj:

[56] TINGLEY, Brett a Tyler ROGOWAY. The Cheyenne Attack Helicopter. The War
Zone [online]. 2 April 2021 [cit. 2021-6-8]. Dostupné z: https://www.thedrive.com/the-war-
zone/40014/the-cheyenne-attack-helicopter-had-a-crazy-rotating-gunners-seat-right-out-of-

star-wars

[57] By William Pretrina - Lockheed AH-56 Cheyenne, CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20671252
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34 — Boeing 747-131F

Datum: 9.5.1976
Imatrikulace: 5-8104

C/n / msn: 19677/73

Cs: CS-25

Kategorie: Civilni dopravni letoun
Typ flutteru: Flutter kridla

Rychlost flutteru: -

Kategorie rychlosti: - Obrdzek 47 — Boeing 747-131F [59]

Frekvence flutteru: -

Konstrukce: Dolnoplosnik

Material: Slitiny hliniku

Ucel letu: B&Zny provoz
Dlsledek: -

Pocet obéti: Obéti: 17 / Pasazéri: 17
Typ: Nehoda

sve

Pricinou nehody byl flutter kfidla, ktery se objevil kratce po uderu bleskem, coz zapficinilo

deformaci konstrukce. Vlivem flutteru doSlo k utrzeni levého kfidla a ndslednému padu
letounu. [58]

Zdroj:

[58] SPECIAL INVESTIGATION REPORT: WING FAILURE OF BOEING 747-131 [online]. In: .
1978, s. 40 [cit. 2021-6-8]. Dostupné z: http://libraryonline.erau.edu/online-full-
text/ntsb/aircraft-accident-reports/AAR78-12.pdf

[59] By Jon Proctor - Gallery page https://www.jetphotos.com/photo/5947113Photo
https://cdn.jetphotos.com/full/1/96482_1175088620.jpg, GFDL 1.2,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=31472061
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35 — Dauntless D52

Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutter:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

Béhem letové zkousky doslu k flutteru kfidla a ndaslednému ulomeni obou kridel. [60]

Zdroj:

25.4.1982
N1422D

001

CS-22

Kluzak

Flutter kridla
230 km/h (EAS)
Subsonicka
Stfedoplosnik

Letové zkousky

Obéti: 2 / Pasazéfri: 2

Nehoda

[60] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]., 3 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001214X44623&A
Key=1&RType=Summary&IType=FU
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36 — American Aerolights Eagle 2

Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

V prabéhu letové zkousky doslo k flutteru, coz

15.9.1983
400123
UL-2
Ultra-light

Flutter kridla

Hornoplos$nik

Letové zkousky

Obéti: 2 / Pasazéfri: 2

Nehoda

a naslednou nehodu. [61]

Zdroj:

[61] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]. [cit.

2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?Event|D=20001214X44623&A

Key=1&RType=Summary&IType=FU

zpUsobilo ulomeni pravého kridla
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37 — Ritz model A
Datum:
Imatrikulace:

C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

1.7.1984

UL-2
Ultra-light

Flutter kridlo — kiidélko

Hornoplos$nik

Drevo, ocel a hlinik
Letové zkousky
Obéti: 1 / Pasazéri: 1

Nehoda

Obrdzek 48 — Ritz model A [63]

V prabéhu letové zkousky se objevil flutter kridélka nasledovany flutterem kridla, coz vedlo

k utrZzeni levého kridla a nehodé. [62]

Zdroj:

[62] Cliche, Andre: Ultralight Aircraft Shopper's Guide 8th Edition, page E-31. Cybair Limited
Publishing, 2001. ISBN 0-9680628-1-4

[63] Ritz Standard A ultralight. Light Sport Aircraft Pilot [online]. June 16, 2021 [cit. 2021-6-
16]. Dostupné z: http://www.lightsportaircraftpilot.com/ritz_parasol_ultralight/index.html
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38 — Mike Stone Moni

Datum: 18. 8.1985
Imatrikulace: N97MS

C/n / msn: -

Cs: CS-23

Kategorie: Sportovni letoun
Typ flutteru: Panelovy flutter

Obrdzek 49 — Monnett Moni [65]

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce: Dolnoplosnik, V-OP
Material: -

Ucel letu: Letové zkousky
Disledek: -

Pocet obéti: Obéti: 0 / Pasazéri: 1
Typ: Nehoda

V pribéhu letu doslo vlivem flutteru k oddéleni krytu kabiny letadla, ktery vedl
k nekontrolovatelnym otackam.

Zdroj:

[64] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]., 2 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?Event|D=20001214X37534&A
Key=1&RType=Summary&IType=LA

[65] By User:RadioFan, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30434333
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39 — Griffin Star-Lite

Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

5.10. 1986
N124PK
124

UL-2
Ultra-light

Flutter VK

Konvencéni

Letové zkousky

Obéti: 1 / Pasazéri: 1

Nehoda

K flutteru VK doslo na zakladé Uprav provedenych na ovladani VK, to zpusobilo selhani OP.

[66]

Zdroj:

[66] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]., 3 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?Event|D=20001213X35003&A
Key=1&RType=Summary&IType=FA
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40 — Beech A35
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

27.6.1987

N255B

D-1570

CS-23

Civilni letoun
Flutter kormidla OP
300 km/h (EAS)
Subsonicka

V-OP

Slitiny hliniku
Bézny provoz
Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Obrdzek 50 — Beech A35 [68]

V prabéhu letu se objevil flutter kormidla na OP, zpomalenim flutter prestal. [67]

Zdroj:

[67] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]., 3 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001213X31244&A
Key=1&RType=Summary&IType=LA

[68] Bonanza A35. AMERICAN BONANZA SOCIETY [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.bonanza.org/aircraft-index/browse-by-type/bonanza/bonanza-a35/
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41 — Chappel Ratsrepus 300

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

25.5.1988

N889HC

2

UL-2

Ultra-light

Flutter kfidlo — kfidélko
240 km/h (EAS)
Subsonicka
Stfedoplosnik

Letové zkousky

Snizeni navrhové rychlosti

Obéti: 1 / Pasazéri: 1

Nehoda

Obradzek 51 — Chappel Ratsrepus 300, N889HC [70]

Flutter levého kridélka a kridla zpUsobil nasledné utrzeni kfidla, coZ vedlo k nehodé. [69]

Zdroj:

[69] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]., 3 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001213X25637&A
Key=1&RType=Summary&IType=DE

[70] Pictures Of The Full Scale Ratsrepus: Harold Chappell's Ratsrepus, N889HC [online]. [cit.
2021-6-16]. Dostupné z: http://www.acrodesigns.com/ratsrepus/Ratsrepus_Full_Scale.php
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42 — Convair CV-580

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

8.9.1989

LN-PAA

56

CS-25

Civilni dopravni letoun
Flutter VOP — VK

376 km/h (EAS)
Subsonicka

Konvencni

Bézny provoz

Uprava konstrukce
Obéti: 55 / Pasazéfi: 55

Nehoda

Obrdzek 52 — Convair CV-580 [72]

Vibrace se nejprve vyskytly na VK, postupné se vyvinuly ve flutter VOP i VK. Hlavni ¢3sti

negativniho pretizeni a letoun skoncil v mofi. [71]

Zdroj:

vrve

[71] REPORT ON THE CONVAIR 340/580 IN-PAA AIRCRAFT: ACCIDENT NORTH OF HIRTSHALS,
DENMARK, ON SEPTEMBER 8, 1989 [online]. In: . anor 1993, s. 149 [cit. 2021-6-8]. Dostupné
z: https://reports.aviation-safety.net/1989/19890908-0_CVLT_LN-PAA.pdf

[72] By Creator:Gary Watt - http://www.airliners.net/photo/Partnair/Convair-
580/1011379/L/, GFDL 1.2, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28625940
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43 — Beech A35
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

14.5.1990
N511B
D-1532

CS-23

Civilni letoun Obrdzek 53 — Beech A35 [68]

Flutter OP

V-OP

Slitiny hliniku

Bézny provoz

Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

Béhem letu se objevil flutter OP, ktery vedl ke znaénému poskozeni zadniho trupu letadla.

Provedené testy ukazaly nadmérnou hmotnost OP, ktera byla zplsobena nanesenim nového

natéru pred letem. [73]

Zdroj:

[68] Bonanza A35. AMERICAN BONANZA SOCIETY [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.bonanza.org/aircraft-index/browse-by-type/bonanza/bonanza-a35/

[73] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]., 2 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?Event|D=20001212X23231&A
Key=1&RType=Summary&IType=FA
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44 — Beech 35
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

16.1. 1991
N3081V
D-496

Cs-23

Civilni letoun

Flutter kormidla OP

290 km/h (EAS) Obrdzek 54 — Beech 35 [75]

Subsonicka

V-OP

Slitiny hliniku
Bézny provoz
Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Stejné jako v predchozim pripadé u tohoto typu letounu byl flutter zplsoben Spatnou
statickou stabilitou kormidel. [74]

Zdroj:

[74] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]. , 3 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001212X16380&A
Key=1&RType=Summary&IType=FA

[75] Beechcraft 35 Bonanza. AeroWeb [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.aeroweb.cz/letadla/letouny/beechcraft-35-bonanza
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45 — Cessna 182A
Datum:
Imatrikulace:

C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:
Konstrukce:
Materidl:

Ucel letu:
Disledek:

Pocet obéti:

Typ:

4.5.1991
N6172B
34172

CS-23

Civilni letoun

Flutter dvefi

o~y % . &

Obradzek 55 — Cessna 182A [77]

Slitiny hliniku
Bézny provoz
Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

Pficinou byla instalace neschvdlenych dvefi uréenych pro seskoky paddkem. Flutter
zpUsobil oddéleni dvefi, okna a ¢elniho skla, coz vedlo k neovladatelnosti letounu. Celd situace
se udala v malé vysce, ¢imz pilot nehodu prezil. [76]

Zdroj:

[76] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]., 3 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001212X16999&A
Key=1&RType=Summary&IType=FA

[77] By FlugKerl2 - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20462632
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46 — Beechcraft 1900C

Datum: 28.12.1991

Imatrikulace: N811BE

C/n/ msn: UB-49

Cs: CS-25

Kategorie: Civilni dopravni letoun

Typ flutteru: Vrtulovy flutter

Rychlost flutteru: 336-354 km/h (EAS) Obrdzek 56 — Beechcraft 1900C [79]

Kategorie rychlosti: Subsonicka

Frekvence flutteru: 36 Hz

Konstrukce: Dolnoplosnik

Material: Celokovova konstrukce
Ucel letu: Letové zkousky
Dlsledek: -

Pocet obéti: Obéti: 3 / Pasazéri: 3
Typ: Nehoda

V petici z roku 1997 ALPA (Air Line Pilots Association) je uvedeno, Ze pri¢inou nehody byl

vrve

kfidla. Ty nasledné znicily pravé VK, ¢imz se letoun nahnul a havaroval. [78]

Zdroj:

[78] WALTERS, James M. a Steven D. GREEN, Airline Pilots Association. Petition for
Reconsideration of Probable Cause: Business Express, N811BE, SN UB-49 Block Island, Rhode
Island December 28, 1991 Accident No. NYC-92-FA-053 [online]. In: . 25 June 1997, s. 32 [cit.
2021-6-8]. Dostupné z: http://www.iprr.org/comps/PFRBE.html

[79] By redlegsfan21 - Flickr, CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=65985227
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47 — Beech 35
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

18.1.1992
N3342v
D-805

Cs-23

Civilni letoun

Flutter OP

Obrdzek 57 — Beech 35 [75]

V-OP

Slitiny hliniku
Bézny provoz
Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Flutter OP byl podle nasledujicich testll zpisoben statickou nestabilitou kormidel. Opét
nehodé predchazel novy natér letounu. [80]

Zdroj:

[75] Beechcraft 35 Bonanza. AeroWeb [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.aeroweb.cz/letadla/letouny/beechcraft-35-bonanza

[80] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]., 3 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001211X13977&A
Key=1&RType=Summary&IType=FA
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48 — Cessna 195
Datum:
Imatrikulace:

C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

10. 10. 1992
N4308V
7215

Cs-23

Civilni letoun
Flutter VK

461 km/h (EAS)

Obrdzek 58 — Cessna 195 [82]

Subsonicka
Konvencni

Slitiny hliniku

Bézny provoz

Obéti: 1 / Pasazéri: 1

Nehoda

Béhem letu se objevil flutter VK, ktery nasledoval oddélenim VK od OP. Dlsledkem toho

bylo selhani kfidel od negativniho pfetizeni. [81]

Zdroj:

[81] National Transportation Safety Board Aviation Accident Data Summary [online]., 3 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001211X15926&A
Key=1&RType=Summary&IType=FA

[82] Autor: Billyhill — Vlastni dilo, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16117710
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49 — Focke-Wulf Fw 190

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

8.6.1994
N25074

75

EMACC

Stihaci letoun
Flutter kridélka

240 km/h (EAS)

Subsonicka
Dolnoplosnik
Celokovova konstrukce
Letové zkousky

Obéti: 1 / Pasazéri: 1

Nehoda

Pficinou nehody bylo Spatné vyvazeni kfidélek, kterd béhem letu zacala kmitat, coz
zpUsobilo nasledny flutter kfidel a utrZeni pravého kridla. [83]

Zdroj:

[83] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. [cit. 2021-

6-16]. Dostupné z:

https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001206X01618&A
Key=1&RType=HTML&IType=LA

[84] Autor: USAAF — National Museum of the U.S. Air Force photo 050602-F-1234P-005,
Volné dilo, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1684849
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50 — Glen A. Senecal 5151

Datum: 29.10.199%4
Imatrikulace: N5246G

C/n/ msn: 13086849

Cs: Cs-23

Kategorie: Sportovni letoun
Typ flutteru: Flutter kridélka

Rychlost flutteru: -
Kategorie rychlosti: -

Frekvence flutteru: -

Konstrukce: Dolnoplosnik
Material: -

Ucel letu: B&7ny provoz
Dlsledek: -

Pocet obéti: Obéti: 0 / Pasazéri: 1
Typ: Nehoda

Spatné vyvazeni kiidélek vedlo k jejich flutteru, ktery mél za nasledek oddéleni kabel(i
z dlvodu pretizeni. [85]

Zdroj:

[85] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 5 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001206X02479&A
Key=1&RType=Final&IType=LA

103



51 — Beech 35
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

22.2.1996
N3134V

D-566

Cs-23

Civilni letoun
Flutter OP

210 km/h (EAS)
Subsonicka
V-OP

Slitiny hliniku
Bézny provoz
Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Obrdzek 60 — Beech 35 [75]

Béhem sestupu se vyskytl flutter OP, snizenim vykonu motoru flutter zmizel. Stejné jako
u predchozich incidentl tohoto typu letounu se problém objevil po aplikaci nového natéru

na OP. [86]

Zdroj:

[75] Beechcraft 35 Bonanza. AeroWeb [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.aeroweb.cz/letadla/letouny/beechcraft-35-bonanza

[86] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 6 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001208X05220&A
Key=1&RType=Final&IType=LA
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52 — Beech B35

Datum: 23.6.1996
Imatrikulace: N5001C

C/n / msn: D2263

Cs: Cs-23

Kategorie: Civilni letoun

Typ flutteru: Flutter kormidla OP

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

220 km/h (EAS)

Subsonicka

Konstrukce: V-OP
Material: Slitiny hliniku
Ucel letu: B&7ny provoz
Dlsledek: -

Pocet obéti:

Typ:

Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Obrdzek 61 — Beech B35 [88]

Po lehké turbulenci nastal flutter kormidel OP, ktery prestal po snizeni rychlosti. Po inspekci
se zjistil problém se Spatnym sefizenim kormidel. [87]

Zdroj:

[87] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 6 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001208X05946&A
Key=1&RType=Final&IType=LA

[88] By Alan Radecki Akradecki - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3177366
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53 — Glass Goose
Datum:
Imatrikulace:

C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

2.8.1996
N96GG

1002

Cs-23

Civilni letoun

Flutter kridélka

Dvouplosnik
Kompozit

Letové zkousky

Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

BTt arT T

Obrdzek 62 — Glass Goose [90]

Vlivem flutteru letoun pfiSel o pravé horni kfidélko, coz vedlo k prasknuti palivové nadrze
a postupné ztraty vysky. Tésné pfed nouzovym pristanim vyfadil motor provoz, do té doby byl
letoun ovladatelny. PozdéjSim prfezkoumdanim se za pficinu flutteru urcilo Spatné vyvazeni

kfidélek. [89]

Zdroj:

[89] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 5 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?Event|D=20001208X06487&A
Key=1&RType=Final&IType=LA

[90] Quikkit Glass Goose. FANDOM [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

https://aircraft.fandom.com/wiki/Quikkit_Glass_Goose
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54 —Grob G-115D
Datum:
Imatrikulace:

C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:
Rychlost flutteru:
Kategorie rychlosti:
Frekvence flutteru:
Konstrukce:
Material:

Ucel letu:
Dlsledek:

Pocet obéti:

Typ:

24.8.1996
N234VW
820101D

Cs-23

Sportovni letoun

Flutter SK

Konvencni
Kompozit

Bézny provoz

Obéti: 2 / Pasazéfri: 2

Nehoda

Obrdzek 63 — Grob G-115D [92]

PFicinou nehody bylo podle nasledného vysetreni Spatné vyvazena kormidla, ktera vedla

k flutteru SK a rozpadnuti letounu béhem letu. [91]

Zdroj:

[91] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 8 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001208X06414&A
Key=1&RType=Final&IType=FA

[92] G-BVHE - 1994 GROB G115D 2 HERON. AIRCRAFT.COM [online]. [cit. 2021-6-16].
Dostupné z: https://www.aircraft.com/aircraft/1403985/g-bvhe-1994-grob-g115d-2-heron
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55 — Beech B35

Datum: 13.4.1998
Imatrikulace: N5246C

C/n / msn: D-2638

Cs: Cs-23
Kategorie: Civilni letoun
Typ flutteru: Flutter OP

Rychlost flutteru: -

Obrdzek 64 — Beech B35 [88]

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce: V-OP

Material: Slitiny hliniku

Ucel letu: B&Zny provoz

Dusledek: Snizeni navrhové rychlosti
Pocet obéti: Obéti: - / Pasazéfi: -

Typ: Incident

V prabéhu letu se vyskytl flutter OP, kterou poskodil. Na zakladé uz nékolikatého incidentu
u tohoto typu letounu FAA nafidilo sniZeni rychlosti na 230 km/h pro modely Beech 35, A35
a B35. [93]

Zdroj:

[88] By Alan Radecki Akradecki - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3177366

[93] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 11 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20001211X09820&A
Key=1&RType=Final&IType=LA
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56 — Mooney M20K

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

5.5.1998
N234BY
25-0115
Cs-23

Civilni letoun

Flutter VK

390 km/h (EAS) Obrézek 65 — Mooney M20K [95]

Subsonicka
Konvencni

Slitiny hliniku

Bézny provoz

Obéti: 1 / Pasazéri: 1

Nehoda

Prekroceni dovolené rychlosti béhem sestupu vedlo k flutteru VK a jejich ztraté. Na zakladé

toho se nos naklonil smérem k zemi a vlivem negativniho pretizeni se kfidla ulomila. [94]

Zdroj:

[94] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 9 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?Event|D=20001211X10119&A
Key=1&RType=Final&IType=FA

[95] 1979 MOONEY M20K 231. Controller [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.controller.com/listing/for-sale/204056235/1979-mooney-m20k-231-piston-

single-aircraft
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57 — Beech F35
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:

Pocet obéti:

7.5.2000
N35WK
D4366

Cs-23

Civilni letoun
Flutter OP
305 km/h (EAS)
Subsonicka
V-OP

Slitiny hliniku
Bézny provoz

Obéti: - / Pasazéfi: -

Obrdzek 66 — Beech F35 [97]

V prabéhu letu se objevil flutter OP, ktery trval pfiblizné 5 sekund a zmizel po tom, co letoun

zpomalil. [96]

Zdroj:

[96] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]., 8 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?Event|D=20001212X21055&A
Key=1&RType=Final&IType=FA

[97] Bonanza F35. AMERICAN BONANZA SOCIETY [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.bonanza.org/aircraft-index/browse-by-type/bonanza/bonanza-f35/
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58 — Velocity XL-FG

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

3.2.2001
N658SE
3FX-017

CS-23

Civilni letoun
Flutter winglet — SK
252 km/h (EAS)
Subsonicka
Stfedoplosnik
Kompozit
Letové zkousky

Uprava konstrukce

Obéti: 0 / Pasazéri: 2

Nehoda

Obradzek 67 — Velocity XL-FG [99]

Béhem prvniho zkusebniho letu pilot zpozoroval flutter levého wingletu, po aplikaci levého

SK flutter ponékud ustoupil, ale pfidanim pravého SK se naopak zvétsil. Pilot byl nucen

k nouzovému pfristani. Po prozkoumani letounu byly zjistény chyby v kompozitové konstrukci

kridel a Spatné technice lepeni kovovych ¢asti na kompozitova vldkna. [98]

Zdroj:

[98] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 6 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20010207X00410&A
Key=1&RType=Final&IType=LA

[99] By Amillin - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=46940498
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59 — Rutan VariEze

Datum: 20.7.2001
Imatrikulace: N25063
C/n / msn: MM320
Cs: UL-2
Kategorie: Ultra-light
Typ flutteru: Flutter VK

Obrdzek 68 — VariEze [101]

Rychlost flutteru: -
Kategorie rychlosti: -

Frekvence flutteru: -

Konstrukce: Stfedoplosnik
Material: Kompozit

Ucel letu: B&Zny provoz
Dlsledek: -

Pocet obéti: Obéti: 2 / Pasazéri: 2
Typ: Nehoda

Nehoda byla zplsobena Spatnym vyvazenim VK, coz vedlo k flutteru VK a oddéleni pravého
VK od kfidla. [100]

Zdroj:

[100] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 7 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20010803X01603&A
Key=1&RType=Final&IType=FA

[101] By Stephen Kearney - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15615582
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60 — Beech F35
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

Flutter kormidel

24.3.2002
N4257B
D-4234
Cs-23
Civilni letoun Obrdzek 69 — Beech F35 [97]
Flutter kormidla OP

263 km/h (EAS)

Subsonicka

V-OP

Slitiny hliniku

Bézny provoz

Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

OP byl zplsobeny Spatnym vyvazenim kormidel,

k strukturdlnimu poskozeni zadni ¢asti trupu. [102]

Zdroj:

coz vedlo

[97] Bonanza F35. AMERICAN BONANZA SOCIETY [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:

https://www.bonanza.org/aircraft-index/browse-by-type/bonanza/bonanza-f35/

[102] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 8 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?Event|D=20020502X00616&A
Key=1&RType=Final&IType=LA
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61 — Beech G35
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

21. 6. 2002
N4647D
D-4803

Cs-23

Civilni letoun
Flutter OP

320 km/h (EAS)
Subsonicka
V-OP

Slitiny hliniku
Bézny provoz
Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

— 5 m‘ = = .

Obrdzek 70 — Beech G35 [104]

Béhem sestupu se po turbulenci vyskytl flutter OP, po sniZzeni rychlosti flutter ustoupil.

V prabéhu prohlidky na zemi se zjistilo poskozeni zadni ¢asti trupu. [103]

Zdroj:

[103] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 8 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20020702X01031&A
Key=1&RType=Final&IType=LA

[104] Bonanza G35. AMERICAN BONANZA SOCIETY [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.bonanza.org/aircraft-index/browse-by-type/bonanza/bonanza-g35/
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62 — de Havilland Canada DHC-2 Beaver

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

7.3.2005
N3307S
1092
CS-23
Hydroplan

Flutter kridélka

8,3 Hz
Hornoplos$nik
Slitiny hliniku
Bézny provoz
Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Obrdzek 71 — de Havilland Canada DHC-2 Beaver [106]

Flutter kridélek se v prlibéhu letu objevil z divodu Spatné udriby a vyvazeni kridel.

Uz v roce 1980 vydala FAA smérnici, kterd vyZzadovala inspekci kfidel, nosnikl a vyvazeni

kfidélek. [105]

Zdroj:

[105] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 6 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?Event|D=20050314X00308&A
Key=1&RType=Final&IType=LA

[106] By Robert Frola - Flickr, GFDL,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32394810
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63 — Beech G35
Datum:
Imatrikulace:

C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:
Rychlost flutteru:
Kategorie rychlosti:
Frekvence flutteru:
Konstrukce:
Material:

Ucel letu:
Dlsledek:

Pocet obéti:

Typ:

7. 10. 2005
N4647D

D-4803

Cs-23

Civilni letoun
Flutter kormidla OP
360 km/h (EAS)

Subsonicka

V-OP

Slitiny hliniku
Bézny provoz
Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Obrazek 72 — Beech G35 [104]

Flutter kormidla OP se objevil v prabéhu sestupu, po snizeni rychlosti a Ghlu klesani flutter

vymizel. Podle radaru se letoun pohyboval nad maximalni dovolenou rychlosti letu. [107]

Zdroj:

[104] Bonanza G35. AMERICAN BONANZA SOCIETY [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.bonanza.org/aircraft-index/browse-by-type/bonanza/bonanza-g35/

[107] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 6 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20051109X01818&A
Key=1&RType=Final&IType=LA
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64 — M-7 “Ornis”

Datum: kvéten 2006
Imatrikulace: -

C/n/ msn: -

Cs: UL-2
Kategorie: Ultra-light

Typ flutteru: Flutter kridélka

Rychlost flutteru: 165 km/h (EAS)

Obrdzek 73 — M-7 "Ornis" [108]

Kategorie rychlosti: Subsonicka

Frekvence flutteru: nad 17,2 Hz

Konstrukce: Hornoplos$nik
Material: Kompozit

Ucel letu: B&7ny provoz
Dusledek: Uprava konstrukce
Pocet obéti: Obéti: 2 / Pasazéfi: 2
Typ: Nehoda

Béhem letu se utrhly obé kfidélka a s nimi jedno kfidlo. Podle nasledného pfezkoumdni byla
kridélka staticky nevyvazena a leZela za osou zdvésu. Dale na nich bylo pfidano zavazi, které

v vev

snizilo vyslednou frekvenci kfidélka, coZ posunulo tézisté jesté dal za osu zavésu. [108]

Zdroj:

[108] CECRDLE, Jifi. ASSESSMENT OF AILERON TAB INSTALLATION INFLUENCE TO ULTRA-
LIGHT AIRCRAFT FLUTTER CHARACTERISTICS. Svratka, Czech Republic: ENGINEERING
MECHANICS 2010, May 10 - 13, 2010.
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65— L-164
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

11.9. 2006
N2627)
CA004-90
Cs-23

Civilni letoun
Flutter kridélka
220 km/h (EAS)
Subsonicka
Hornoplos$nik
Slitiny hliniku
Letové zkousky
Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Obrézek 74 — L-164 [110]

Flutter kridélek byl dle nasledného vysetreni zplisoben Spatnou instalaci drzaku kridélek

ze strany stavitele. [109]

Zdroj:

[109] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 7 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20060927X01410&A
Key=1&RType=Final&IType=LA

[110] C-GFXR - 2006 BUSHCADDY L164. AIRCRAFT.COM [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.aircraft.com/aircraft/1385831/c-gfxr-2006-bushcaddy-1164
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66 — Windward OWL

Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

18. 10. 2006
N401MS

001

CS-22

Kluzak

Flutter kridla
323 km/h (EAS)
Subsonicka
Stfedoplosnik
Letové zkousky
Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

V pribéhu testovacich letli doslo k utrzeni kfidel vlivem flutteru. Podle nasledného zjisténi

pilot prekrocil maximalni konstrukéni rychlost letadla. [111]

Zdroj:

[111] National Transportation Safety Board Aviation Accident Final Report [online]. , 6 [cit.
2021-6-16]. Dostupné z:
https://app.ntsb.gov/pdfgenerator/ReportGeneratorFile.ashx?EventID=20061030X01573&A
Key=1&RType=Final&IType=LA

119



67 Grob G. 180A SPn

Datum: 29.11. 2006
Imatrikulace: D-CGSP

C/n / msn: 90002

Cs: Cs-23
Kategorie: Civilni letoun
Typ flutteru: Flutter SK

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

478 km/h (EAS)

Subsonicka

Obrdzek 75 — Grob G 180 SPn [113]

Konstrukce: KfiZové

Material: Kompozit

Ucel letu: Letové zkousky
Dasledky: Uprava konstrukce
Pocet obéti: Obéti: 1 / Pasazéri: 1
Typ: Nehoda

Druhy prototyp Grob SPn byl zni¢en béhem ukazkového letu 29. listopadu 2006. Po analyze
doslo k zavéru, Ze pric¢inou nehody byl flutter SK, ktery se nasledné utrhl. Pravdépodobna
rychlost letu se stanovuje mezi 445-500 km/h, kde u rychlosti nad 484 km/h
je pravdépodobnost vyskytu flutteru vétsi jak 0 %. [112]

Zdroj:

[112] Investigation Report [online]. In: . Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung, April 2010,
s. 41 [cit. 2021-6-8]. Dostupné z: https://reports.aviation-safety.net/2006/20061129-
0_GSPN_D-CGSP.pdf

[113] Autor: Juergen Lehle — Vlastni dilo (See also AlbSpotter Flugzeugbilder Aircraft Photos),
CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=796371
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68 — UFM 13 Lambada

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

21.3.2009

OK-NUA 09

UL-2

Ultra-light

Flutter VOP — VK
170 km/h (EAS)
Subsonicka

nad 9,4 Hz

T-OP

Kompozit

Bézny provoz
Snizeni navrhové rychlosti
Obéti: 0 / Pasazéri: 2

Nehoda

Obrdzek 76 — UFM 13 Lambdda [115]

Pricinou nehody byl flutter VOP, jenzZ zpUsobil nezadouci reakci do trupu, ktery vzapéti vedl
k jeho destrukci. [114]

Zdroj:

s v s

[114] ODBORNE ZJISTOVANI PRICIN MOTNOSTI POSKOZENI OCASNI CASTI LETOUNU OK-NUA
09 "UFM-13 LAMBADA" VYSKYTEM FLUTTERU: Technickd zprdva. FS, CVUT v Praze 2009, 51

S.

[115] By Sergey Ryabtsev - http://www.airliners.net/photo/Urban-Air-UFM-
13/1230238/&amp;sid=ed9134fbal5ada7fbcad0144a33663a9, GFDL 1.2,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16632333
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69 — UFM 13 Lambada

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

23.6.2009
N17UA
113/13
UL-2

Ultra-light

Flutter VOP — VK

Obradzek 77 — UFM 13 Lambada (jiny pohled) [117]

190 km/h (EAS)
Subsonicka

T-OP

Kompozit

Bézny provoz

Snizeni navrhové rychlosti
Obéti: 0 / Pasazéri: 1

Nehoda

Stejné jako v predchozim pripadé se jednalo o fluttery VOP a VK, které mély za nasledek
ulomeni OP, kterd poté zlstala viset za ovladaci kabely a trubky. Pilot uvolnil zachranny padak
a s letounem pfistdl na zem. [116]

Zdroj:

[116] ASN Wikibase Occurrence # 65937. Aviation Safety Network [online]. 24 June 2009 [cit.
2021-6-9]. Dostupné z: https://aviation-safety.net/wikibase/65937

[117] Lambada UFM 13. AeroWeb [online]. [cit. 2021-6-9]. Dostupné z:
https://www.aeroweb.cz/letadla/ultralighty/lambda-ufm-13
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70 — VL-3 Flamingo

Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

29.5.2010

ZU-VDW

30

UL-2

Ultra-light

Flutter kfidlo — kfidélko
320 km/h (EAS)
Subsonicka
Dolnoplosnik
Kompozit

Bézny provoz

Obéti: 2 / Pasazéri: 2

Nehoda

Obrdzek 78 — AVEKO VL-3 Flamingo [119]

Pricina nehody se prisuzuje flutteru kfidla, ktera byla zplsobena nepfimérenou rychlosti
nad povolenou hranici. [118]

Zdroj:

[118] AIRCRAFT ACCIDENT REPORT AND EXECUTIVE SUMMARY: Form Number: CA 12-
12a [online]. [cit. 2021-6-9]. Dostupné z:
http://www.caa.co.za/Accidents%20and%20Incidents%20Reports/8789.pdf

[119] AVEKO VL-3 Flamingo (F-JUQG) [online]. 2020 [cit. 2021-6-9]. Dostupné z:

https://flightaware.com/photos/view/9908277-

f851fff14001a33d6277b20e30b2ff9b2a5a77e4/aircrafttype/VL3
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71— BAe 125-800
Datum:
Imatrikulace:

C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:
Konstrukce:
Materidl:

Ucel letu:
Disledek:

Pocet obéti:

Typ:

Duben 2012

Cs-23

Civilni letoun
Flutter kridla

400 km/h (EAS)
Subsonicka

3 Hz

Dolnoplosnik
Slitiny hliniku
Bézny let

Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Obrdzek 79 — BAe 125-8008B [121]

Ve vysce 12 000 metrl doslo po lehké turbulenci k flutteru kfidla, po sestupu do 9 800

metrd a snizeni rychlosti 20,76 Mach na 0,7 Mach vibrace prestaly. Podobné udalosti

se vyskytly i u dalSich modelt. [120]

Zdroj:

[120] ACN: 988543. Aviation Safety Reporting System [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://akama.arc.nasa.gov/ASRSDBOnNline/QueryWizard_Display.aspx?server=ASRSO

[121] Autor: Peter Bakema — Photo
http://www.planepictures.net/a/51/42/1154250267.jpgGallery page
http://www.planepictures.net/netshow.php?id=1154250267, GFDL 1.2,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=31213829
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72 —-B737-800

Datum: Cervenec 2013

Imatrikulace: -

C/n / msn: -

Cs: CS-25

Kategorie: Civilni dopravni letoun

Typ flutteru: Flutter VK

Rychlost flutteru: - Obrdzek 80 — B737-800 [123]

Kategorie rychlosti: -

Frekvence flutteru: 3 Hz

Konstrukce: Konvencéni

Material: Kompozit, slitiny hliniku
Ucel letu: B&7ny provoz
Disledek: -

Pocet obéti: Obéti: - / Pasazéfi: -
Typ: Incident

Zprava z incidentu hlasila vyskyt flutteru VK pfi stoupani, kdy kormidlo bylo zatizeno.
Pri drzeni vysky letu flutter nebyl pritomny. Z bezpecnostnich dlvodd se letadlo vrétilo na
letisté. [122]

Zdroj:

[122] ACN: 1334379. Aviation Safety Reporting System [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://akama.arc.nasa.gov/ASRSDBOnNline/QueryWizard_Display.aspx?server=ASRSO

[123] Autor: Curimedia — Boeing 737-8AS Ryanair, CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23488548
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73 -B767-300
Datum:
Imatrikulace:
C/n / msn:

Cs:

Kategorie:

Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

Srpen 2016

CS-25
Civilni dopravni letoun

Flutter VK

483 km/h (EAS) Obrézek 81 — B767-300 [125]

Transsonicka

Konvencni

Kompozit a slitiny hliniku
Bézny provoz

Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Béhem stoupani do vysky 7 600 metrl se objevil flutter VK. Z divodu bezpecnosti letadlo

nepokracovalo v letu a vratilo se zpét. [124]

Zdroj:

[124] ACN: 1378801. Aviation Safety Reporting System [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://akama.arc.nasa.gov/ASRSDBOnline/QueryWizard_Display.aspx?server=ASRSO

[125] Autor: Delta_Air_Lines_B767-300_N130DL.jpg: Richard Snyder from San Jose, CA,
United States of Americaderivative work: Altair78 (talk) — Delta_Air_Lines_B767-
300_N130DL.jpg, CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15999911
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74 — Cessna CitationJet

Datum:
Imatrikulace:
C/n/ msn:
Cs:
Kategorie:
Typ flutteru:

Rychlost flutteru:

Kategorie rychlosti:

Frekvence flutteru:

Konstrukce:
Materidl:
Ucel letu:
Disledek:
Pocet obéti:

Typ:

prosinec 2018

Cs-23

Civilni letoun
Flutter kridélka

493 km/h (EAS)
Transsonicka
Dolnoplosnik
Kompozit

Bézny provoz
Vymeéna kridélka
Obéti: - / Pasazéfi: -

Incident

Obrdzek 82 — Cessna CltationlJet [127]

Pti rychlosti letu 493 km/h (EAS) se vyskytl flutter levého kfidélka, pro bezpecnost pilot

snizil rychlost. BEhem inspekce na zemi se zjistil Spatny nahon trimu kridélek. [126]

Zdroj:

[126] ACN: 1601672. Aviation Safety Reporting System [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://akama.arc.nasa.gov/ASRSDBOnline/QueryWizard_Display.aspx?server=ASRSO

[127] By bomberpilot - DSC_4192Uploaded by High Contrast, CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26686375
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75 — Cirrus SR20

Datum: 2.5.2019
Imatrikulace: N8160C

C/n / msn: -

Cs: Cs-23
Kategorie: Civilni letoun
Typ flutteru: Flutter kridélka

Rychlost flutteru: -

Obrdzek 83 — Cirrus SR20 [129]

Kategorie rychlosti: -

Frekvence flutteru: -

Konstrukce: Dolnoplosnik
Material: Kompozit

Ucel letu: B&Zny provoz
Dlsledek: -

Pocet obéti: Obéti: 0 / Pasazéfri: 2
Typ: Nehoda

Béhem sestupu, pfi chystani se na pfistani, dosSlo kflutteru pravého kridélka, které
se nasledné oddélilo od kfidla. Pfes jeho ztratu mél pilot letoun pod kontrolou a podafilo
se pristat. [128]

Zdroj:

[1281 Cirrus SR20, N8160C: Accident occurred May 02, 2019 at Mineral Wells Airport
(KMWL), Texas. KATHRYN'S REPORT [online]. SEPTEMBER 15, 2019 [cit. 2021-6-16].
Dostupné z: http://www.kathrynsreport.com/2019/09/cirrus-sr20-n8160c-accident-
occurred.html

[129] Cirrus SR20. AeroWeb [online]. [cit. 2021-6-16]. Dostupné z:
https://www.aeroweb.cz/letadla/letouny/cirrus-sr20
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