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1. Binleitung

Da der Modellflieger bis heute darauf angewiesen ist, die
filr seine Zwecke gﬁnstigﬁn Profile selber zu entwerfen und
ZU erpraben, 80 sall hier gezeigt werden, wie men asuch ohne
Windkanalversuche durch genaue Messung der Fluge und Sink-
geschwindigkeit eines Plugmodells hinreichend zuverlissige
Auftriebs~ und Widerstandewerte des verwendeten FtugeLpro*
fils ermitteln khnn, Diese Moguehkeitf" die fur den systema-
tisch arbeitenden Modellflieger ebenso reizvoll wie unent-
behriich iatifgewinnt ihre besondere Bedeutung duréh,ungea
wohnlioh hohen Anteil des Fliigelwiderstondes am Gesamtwider-
stand BBl einem guten Segelflugmodell kénnen 88 ?/o des
Gesamtwiderstandes auf den Fliigel und etwa 56 °/o aLlein

auf den Prafi%w1derstaﬁd entfablen. '

2. Zusammenhang der MePgrifen mit dem Profilwiderstand

' Den Profilwiderstand eines Fliigels kamn men dadurch’ erhale
ten, dap men dle einzelnen Tellwiderstande eines Madetbs,
d. h. ‘den induzierten Wideratand, den Rumpf+ und den Leit-
- widerstand geaondert ermittelt und vom gemesseren Gﬂ_amﬁw1~
derstand abgieht, Men kénnte also schreibens: SR

wﬂg . (’ﬁi*fﬁﬁﬁ*w (1)

W, L)
wobel die Indizes p den Profilwiderstand, g den Gesamte
widerstend, 1 den induziertern und R und T den Rumpf-
bzw, Leltwerkwlderstand kennzeichnen mbgen. Der einfacheren
Yohreibweise wegen soll filr den Flligel keln besanderer Index
verwendet werden.

Anatelle der Kréftegleichung (1) geht man zweckmaﬁig zZu
'dimensiﬁnsxqsen Beiwerten ilber, die man durch Divisiﬂn der

~Kr&fte mit Q¢F erhilt, Dabei bedeutet

. »
a=5v -

den mit der Fluggeschwindigkeit v und der Luf%diehégjg gew~
bildeten Staudruck und F, die jewellige Fliigel~ Rumpf- oder

-




ﬁLaitwérkflﬁohe. Mir die Widerstandswerte schreibt man also
-Q ~ Wn
wn -~ gF

n

und fir die Auftriebswerte, wenn 4 die Auftriebskraft ist,

Q, = A und e == AL
a  qF ' al =~ qFL

Damit man die Cy und ca—Werte miteinander vergleichen kann, muB
man sie durchweg auf eine Flidche hezlehen, die im folgenden im-
mer die Pllgelgrundfliche F sein soll, Spaltet man nooh den
LeitWerkawi@Srsband;in;E§E'unﬁrwiﬂ.auf, so wird aus Gl., (1)
| Pr M y

®wp ® %wg =~ | %wi T %wr Tt (cpr + cwiL> 5 ] (2)
Ea s80ll nun gezeligt werden, wie man die einzelnen Teilwider-
aténda.dgr rechten Seite der G1. (2) bestimmen kann,
a) Den Gesamtwiderstand W, erh#lt man direkt aus der Messung
' der Sinkgeschwindigkelt
vy, der Fluggeschwindig~
keit v und aus dem Glelch- |

Ag gewicht der Krifte Ay
‘ W_und G im stationdiren
Gleitflug:
. ' ' v ,
A _ : Wg = -.‘;.x S ¢
T W, | =

oder ¢ . = ;ﬁ + EF (3)
Bei flachen Gleitwinkeln,
die im folgenden voraus-

% gesetzt selen, ist Ve ™ ¥
%?d Ag=w @,
b) Die Widerstandswerte innerhalb der grofien Klammer in GlL. (2)
ergeben sich nicht direkt sus der Flugmessung, sondern lassen
sich nur suf Grund gewisser Annhhmen hiherungsweise ermitteln.
So 188t sich der Rumpfwiderstand z. B, dadurch abachidtzen, dal

~
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man dle gesamte Oberfliéche FR elnsehtieﬁtich des kleinen
Seitenlteltwerks als turbulent besputﬁaebene Platte auffaBt.
Der Reldungswiderstand der léngs angestrtmben und einseitig
benetzten Platte ergibt sich aus der Formel

0,074 | : ,
Cpy = _ (4)
© Yre
wobel dle Reynoldssche Zahl durch
' vt
R
fep= 7y

zu bilden ist (tR = Rumpflénge, v = kinematische Z#higkeit).
Dann wird

Cyr =~ Cg4 | (5)

¢) Den Profilwiderstand des Hohenleitwerks kenn man auf Grund
der Winﬁkanatmegsﬁngeﬁ von F¢MW5;§ggmitzf?f abschitzen. Bel
den ilblichen schlanken Profilformen der Hbhenleitwerke und bei
Reynetdsschen Zahlen um Re = 2° 104 hat dieser Widerstand die
Grofenordnung

Cwps ™ 341078 | (6)

3

\J

a) Fﬁrfden induzierten Widerstand sei gun#ichst eine ellip-
tische Auftriebsverteilung in Spannweitenrichtung beim Flil-
gel und Leitwerk engenommen. Dann wird

- 2
Y
eyt = ﬁ%f - fiir den Fliigel  (7)
6 2" (A = Flugetstreekung)
und Cudr, = mi&L fiir das Leitwerk.

Zur Ermittlung von Ca und oai kann man als erste Bezlehung .
die im stationiren Gleltflug erflillte Momentengleichung her-
anziehen. Danach ist das Fllgelmoment M entgegengesetzt gleich
dem Leitwerksmoment M. he




pA |
Schwerpunkl
AL
N S
e
b e
t—*-e—— X —w= : _jL.
- ';“ "“’@———— . X,
-~ ] R

Bezeiéhnet man, wie in der Skizze angegeben, mit x umﬂ'xL die
Hebelarme der Auftriebskriédfte, so gilt

ogfx = cgp Pp g (9)

_ Zwar kenn men lelcht den Schwerpunkt S des Modellls bestimmen,

" nicht aber i. a, den Angriffepunkt der Auftriebskrifte, die
gogenannte Druckpunktlage. Diese Schwierigkeit umgeht man am
besten, indem man auf die bei kleinen Reynoldsschen Zahlen an
verschiedenen Profilen gemessenen1) Momentbeiwerte gzurickgreift.
Den Abstand des Druckpunktes vom t/4 Punkt erhdlt man bekanntlich
bei einem Profil der Tiefe t durch

e : +
.,%mm.:é§§°%yq

s 80 dap mit den Bezeilchnun~
3 a RN e R e ;;)e S A N e .

gen

. e 42t | .
der Skizze X = X w_*ﬂaﬁéﬁw wird. : (109
, a ,

In der Gleichung ist X, der konstante Abstand des SchWerpunk~
tes zum t/4 Punkt des Fliigels. Beim HShenweitwerk diirfte es we=
gen der groBen LEnge von Xy, geniigen einen festen Druckpunkt z. B.
im ersten Drittel der FProfiltiefe anzunehmen. '

»

1) F. W, Sghmitz:"Aerodynamik des Flugmodells"
Berlin 1942 und Dulsburg 1952
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Die zweilte Bezilehung zur Bestimmung von ¢
sich aus

& unﬁ‘aan‘@rgibt

Ag = G = (‘@‘,&F + Q%FI{) 4 = qPe, (14 ga

: (11)

Unter Berlicksichtigung der Gl. (9) folgt dann

G = gFe, (1 + ﬂ%) - (12)

oder 3

wd nach ¢L. (9)

Damit sind durch die Mepwerte v wmd vy, durch die Modelldaten,
gowle durch die Ahsehatzangen fﬁr Cwir Cmt/40 wR und e Wi alle
Gripgen muf der rechten Seite der GL (2) bekannt, Da alch die
mtiglichen Fehler des induzleriten Widerstandes c¢ wi reeht zuverw
Laselig elngrengen lassen und Schitzfehler bei den Werten GuR
wd o WL duréh die Verkleinerung mit FR/ F eder FL/F einen nur
geringfigigen Einflup beslitzen, so erscheint die veorstehende
Entwicklung zur Widerstandsbestimmung aus Plugnessungen vorneh-
tieh durch die mangelhafte Kenninis der Momentbeiwerts gefihr~
det, Es LHBY sich aber lelcht zeigen, daf bel einer Momentver-
tellung wie in der obligen Skizze such eine ungenave Annahme
Fr o P

fbey Omﬁ/A oder x die Summe Opi * Opit F und damlt_dan Pro-
Eilwiderstand nur sehr'wenig dndern kann,
Nimmt men z. B. in der Skizze sine Vergrtperung des Hebelarmes

x an, so muf einerseits, da Xy, praktisch konstant iet, . ean f4s O
wachsen wnd andererselts, da der Gesambtauftried wnverdndart
bleibt, o, abnehmen, Die Vergriperung vén x hat also ein grie
ﬂer@s:cwim,,&baw»ein kleineres Oyq 2ur Folge. Dieser Zussmmen
hang sel hier etwas genausr wmtersuchi.




Es wurde vorausgesetzts

ogF + f’aLEj; = oonst, (11) Auftriebekonstansz

colly = o Prx. (9) : M@mentenglei@hg‘ewiah"ﬁ

Dann ist nach Gl. (11) A gaﬂ;"‘
Rl i I“

Ao - ()

und nacf"a. 6L, (9) Awe oFx +:OAxe F = Ac aEFLXE. = - A%:ﬁtgﬁ

| o =m0 B
oder Mog = - o Txiiey

. (14)

Die relative A@ﬁ@fi@bﬁéﬂ&&ﬁ 1g am Flilgel ist algse eﬂfgegexxgew
- getzt gleieh der rvelativen Verschiebung des E?Lﬁggmimckpmkw
tes bezogen auf den Abstand der Druckpunkte in Pliigel und Leitw
werk, Fir dle Auftriebsinderung ew Teitwerk ergibt sich nach '

(15)

Aoy =0, pelEa e

4. h. eine-entgegengesetzte und wmF/F grégere Inderung als am
~ Pliigel., Beide Anderungen varileren den induzierten Widerstend,
fir den nach GV, (7) wnd (8) wnd Gl. (14) wnd (15) gilt

(16)

SO

- gollen die Batpige belder Widerstandsindergngen in @l, ( 1 6)

~




und (17) gleich sein, so muB

P O i

-1

= gein, (18)
AL Cal

§1

Das VerhHltnis der Auftriebswerte am Fliigel und Leitwerk muB
also gleich dem VerhHltnis der Streckungen sein, wenn eine
fehlerhafte Annahme {iiber Cmt /4 ohne EinfluB auf die Summe

Syl + cme L/F’blaiben 8011, Aber auch wenn diese Bedingung

nur néherungsweise erfiillt ist, wird der aus G1l.(2) ermittel-
te Profilw1derstand durch ein fehlerhaftes ¢ nt/4 praktisoh
nicht verdndert werden. Pehlerhaft wird natiirlich, wie man aus
Gl., (12) ersieht, der Auftriebsbeiwert des Pliigels. 0Ob aber
eine Profillpolare um einige Prozente des ca~Wertes héher oder
tiefer liegt, ist 1. a., nicht besonders wichtig.
* Es sel noch nachgetragen, daB man aus Gl. (10) nach Annahme
‘einea geeignetenwemﬁ/4vniehtvunmittelbar x und dann mit Gl. (12)
den'oa Wert des Fliigels errechnen kann, da C, in Gl. (10) noch
nicht bekannt ist. Man kann gber vqg:qag,ausgehen upd mit Gl.
(12) eine erste N#herung fir ¢y ermitteln und dann die Rechnung
wiederholen,(vgl. Tabelle 1 auf 8. 15),

%, Auswertﬁng’éiﬁéfmﬁiuéméééﬁﬁg"ﬁbhwm.'Hacklinger

Die oben entwickelten Beziehungen sollen jetzt mlt den MeBer—
gebnissen von M. Haokllnger1) auggewertet werden, um ‘die Pola-
re des verwendeten Profils Ha 12 zu bestimmen. Dazu werden die
gemeasenen Werte v (v ) und folgende Modelldaten zugrunde ge-
degts _ :

G = 0,410 kg . A= 19

P o= %0 'dm2 ’ ./LL = 645
Fg = 15 dm® X, = 0,47 %
Fp = 4 am@ xg = 950 .
t = 1%2 mm v, und v siehe Tabelle 1 Zeile 1 und 2
tp = 1400 mm | v It
Re = . " ~ 40 000

1) vgl. M. Haeklinger "Elugmeaaung an einem Segelflugmodell”
AVA 57/A/09 . |




In Tabelle 1 gind in den Zeilen 5 und 6 die direkt aus den
Modell=- und Mefdaten folgenden Werte o ag und Cor we errechnet. Um
nagh GlL. (10) den Hebelarm x des Fligselauftriebs zu bskommen,
selen gur Abschiétzung von Gmt/4 die beiden gewOlbten PlLatten
profile 417 a und 417 b herangezogen, die beide bei kleinen
Reynoldsschen Zahlen vermessen wurden1 « Da die Profilwdlbung
des Ha~Profils nicht stark von der der gemessenen Profile abw
weicht uvnd das Profil 417 a eine geringere, 417 b aber eine
gréBere Wolbung als das Ha-Profil besitzt, so dilrfte dex Ot /4
Wert des letzteren in brauchbarer Weise durch die Werte der 417=
Profile elngegrenzt werden. Dle beiden Vergleichsprofile zéie
gen filr hohe ¢ wWerte einen von G praktisch unabhingigen Ver
lauf mit Werteﬁ um 0,10 beim Pr@fiL 417 a und um 0,20 beim Pro-
il 417 b, Mit diesen beiden Werten ist die weitere Rechnung

in Tabelle 1 getrennt durchgefiihrt worden, um eine Vorstellung
" von der Auwswirkung stark unterschiedlicher Ct 4*Werte Z0 e
kommen. Aus dem Vergleich der Spalten 10 und 14 liest man ab,
dapg sleh die erste und zweite Ndherung fiir den ea*Wert deg FlLile
gels praktisch nicht unterschelden.

Fliir dén Rumpfwiderstand liefert GL. (4) und (5) mit v = 4,5 m/sek
v o= 1,5 10*5‘mg/sek und tR = 1,4 m

‘Rep = 4,2 « 10
Cpy = 5,6 ¢ 1070
so dap o R + Fp/F=0,5 « 107°  folgt.

Plir den Profilwiderstamd des Hohenleitwerks ist nach Gl. (6)
der Wert Gy wplL = B 10 benutzt worden.

Avs dem Vergleich der entsprechenden Zeilen in Tabelle 1a und b
erkennt man, wie geringfiigig sich die relativ grofe Aenderung
des cmt/4mWertes auf die ¢ ~Werte auvswirkt. Die errechneten
.wp@Werte unterscheiden sioh iberhaupt nieht, obwohl, wie aus
der Tabelle hervorgeht, die Werte Oa/GaL durehaus

1)ng@ Fupnote auf Seite 5 und F.W. Schmitz "Zur Aerodynamik
der kleinen Reynolds~Zahlen" "Jahrbuch d. WGL 1953"
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nicht genau mit dem Varhéltniaﬁﬁua 2,92 ilbereinstimmen., In Abb, 1
s8ind die hier errechneten Polaren des Ha-12-Profils zusammen
mit den Windkanalmessungen der 417 Profile dargestellt, Es ist
noch bamerkenswért, daB der Widersteand des Ha~Profilas auch den
Widerstand des 0,5 mm diocken Turbulenzgummis einschlieBt. Da der
‘Widerstandsbeiwert eines Kreiszylinders bei Re a-%fga 150 (4 =
Durchmesser) eﬁWﬁ"éw = 1,6 ist, so bietet der 2,2 m lange Tur-
bulenzgeber (Index T) mit |

Oup Fp/F = 1,6 Fy/P  0,6¢107%
einen Widerstandszuwachs, der etwa doppelt so groB als der ge~
samte Rumpfwiderstand ist. Im Vergleieh zum Profil 417 b, das
zwar auch im Nachstrom eines Turbulenzdrahtes gemessen wurde,
ohne aber dessen Widerstandsbeltrag zu berﬁcksichtiggn,Aerm

scheint daher das Ha-Profil recht glinstig, Das Profil 417 a ist
chne Turbulenzdraht vermessen worden,

4, Fehlergrenzen bel der Besfimmung der Teilwidersténde

Die Ergebnisse der Tabelle 1 gewinnen ihren vollen Wert erst
durch eine Abschitzung ihrer Genauigkeit. Es sollen darum kurz E
die PFPehlergrenzen, die durch Melfehler und unsichere Annahmen
beil der-Bereéhnung der Teilwidersténde entstehen kbnnen, er-
léutert werden. Zu diesem Zweck seien hier die absoluten und
prozentualen Teilwidersténde fiir die beiden Fille des griften
und kleinsten Profilwiderstandes zusammengestellt,

Tabelle 2t Zusammenstellung der Tellwlidersténde

oy = 15272 | ey = 1,06

n Swn , Poo n wn n

n|¢ * rume . # ‘ o : r———— B

wn IF Cup ?ﬁ wn® T Sup b

| Profil p | 5,12+10° | 1,000 3,79¢107° | 1,000
induziert |1 | 2,84 0,555 1,97 - 0,520
‘ pL| 0,40 0,078 0,40 0,105
Rumpf R | 0,30 0,057 0,30 0,079
gesamt  |g | 8,77 1,711 6,52 1,720
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An Hand dey prozentuaslen Anteile sieht man sofort, daf man
den Gessmtwiderstend wad den induzierten Widerstand des Fliie
gele besonders sorgfaltig mesaen, bww, abschitzen muf . Flir die
relatwe Gen&uigkeit das Pr@fi“l,md@rstand@s ergibt sich aus

. (2)

Ay +hey,e 33% A "31';' +Acge T (19)

Abgekiiret kann nmen dafilr unter Vernachliéssigung des Vorzeis
ghens such schreliben

wobsi dde o g —F aug Tabelle 2 zu entushmen 9ind ur

die relativen G@n&uigkeiten der BElngelwerte ang@ban.

&) Fir die relative Genaulgkeit des Gesamtwiderstendes erglbt
gloh avue Gl. (3)

Av A'v*
w v T

Dle Fehler der Sinkgeschwindigkelt gehen alse direkt, die der
Fluggesohwindigkelt #ber in drelfacher Hbhe ein. Glleklicher
welae LEBt sich die Letztere sehr genau bestimmen., Fir die
Mepfehler A“vy/v;y wnd Av/v gibt Hacklinger dle sehr gering
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ergchelnenden Abwelchungen von ?,4@/@, bzw. @,25?/@ an,. so dap
der maximale MeBfehler des Gesamtwiderstandes

betrigt.

) Pir die Abschitzung des Pehlers beim induzierten Widerstand,-
der nach dem Profilwiderstand am stirksten ins Gewleht fHILY,
ist e, wie welter oben gezeigt wurde, niecht notwendig, die
viellelcht fehlerhaften e -Werte zu berticksichtigen (vgl. z. B.
auch Tabelle 1). Es genligt vielmehr, den aus der Auftriebsver-
tellung entetshenden Widerstemizuwschs sbzugrenzen. Fir die
elliptische Verteilung ist der induzlerte Widerstand bekannt-
Tiech minimal, filr elnen wnverwundenen Rechteckflligel dagegen
o el A= 19 etwa 14 Q/Q griper. Bel einem nahezu elliptischen
Fliigel, wie im vorllegenden Pall, dlirfte der 1ndaeierte Widexrw
stand atwa,ﬁ + 3 Pr@zent #iber dem Minimalwert Ll@g@n. ‘Damit
whre

Ao . '
e A

Da der induzierte Widerstend em HBhenleitwerk mach Tabelle?2
den kleinsten Antell am Gesamtwiderstand hat, so 1at ein Peh~
ler dieses Wertes im Vergleleh zu den geschitzten Abwelchungen
am Plligel bedeutungslos. :

o) Zur besseren Beurtellung des Widerstands beim HBhenleltw
werk sel wleder auf die Windkenalmessungen von F. W, Sehmitzi)'
zurlickgegriffen, Die gewtlbte Platte 417 & besitzt bel elner
gleiohbleibenden Dicke von etwa %9/0 filr ein Og Um 044 einen
Widerstand von etwa 0,%+10" (ng Abb,., 1). Die iiblichen TLett-
werksprofile gind zwer meistens etwas dPcker, dafir aber an

1) ng Fuﬂnmte auf Seits 5

2) Der Faktor 1,05 ist in Tabelle 1 beil der Berechnung Yon .4
berucksichtigt.

-~
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der Hinterkante schlanker zugeschirft und oft etwas weniger
gewdlbt. Diese Einflilsse diirften einander praktisch aufheben

und ein apr liefern, das zwischen .

Cppr = ( 0430 & 0,05) 1072 liegh.

Damit witrde R = 4 16,7 % .

d) In ganz Bhnlicher Welse kenn men beim Rumpfwiderstand ins
Peld filhren, dap ein gewisser Teil der Oberfliche nicht tur~
bulent, sondern leminar umstrdmt wird. Andererseits Siﬁd'aber
“guch die Zusatsowlderstinde, die dureh FLﬁgebw~uhd Leitwerksarie
gohlup entstehen kinnen, unberiickeichtigt geblieben. Auch hier
wird men die mOglichen Fehler mit

A@WR o, -
s @ 4 20 /0 wohl richtig erfassen,

“wr

Vuraugg@s@tzt werden dabel gute Ubergange von Pliigel und Lelt-

werk zum Rumpf und schlanke kanterifreie Rumpfformen, so dap man

keine Gz&nzsehlahtabbognngen»und Totwassergebletes srwarten muf.,

Der gesamte maximale Fehler, der aug den geschilderten Mepfehw

=Lern Annshmen und Abschétzungen resultisren kann, betragt nach
« (20) Bnd Tebelle 2 ( ey = 1 206 -

L

R = 3,60 + 1,44 + 1,67 + 1,60 = 8,31 %o , (21)
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Der Profilwlderstand kenn also ungefihr auf 8 bis 99/@ genau
bestinmt werden, Die effektive Ungenmuigkelt 1lat geringer, da
natilrliioh nicht alle Pehler mit gleichem Vorgelechen suftre~

ten werden. Dle sorgfiltige Messung der Plug- und %inkgaaﬂhwinm
digkelt eines Modells bel verschiedenen Plugzusténden ermiige
lieht also eine reoht zuverlissige Bestimmung der Profilpolere.
Qbwohl im vorliegenden Fall ungewthnlich kleins Fehlergrengzen beil
der Flugmessung errelcht werden ktvmnten, rihrt der grépte Peh
lerantell, wie Gl. (21) zeigt, von den Mepfehlern her. An die
Borgfalt der Flugmessungen sind dsher hohe Anforderungen zu
stellen, . .

74

Ca

S
N
-

6 o t? B

Abb, 1: Die aus der Plugmessung ermittelfe Polare des Profils
Ha 12 mit Turbulenzdrahtf A}em t/4 = 0420, 01t Sy t/4 = 0,10,
Zum Vergleich: die Polare der gewdlbten Platte G5 417 a und
417 b bei Re = 42.10° nach Windkanalmessungen von F.W, Schmitz.
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Tabelle 1 Frofilpolare des Modells MP 11 nach IFlugmessungen

Y¥ai Re = 40 000

é%gerpoLiert

Berechnung von éa’ 2, Niherung

&mt/4/0a 1

0,157 0,164 0,172

0,179 0,189

0,198 0,206

Ve n/a 4,05 4,15 4,25 4,35 4,45 4,55 4,65)Hacklingers
vy om/s 26,7 25,7 25,5 25,8 26,8 28,2 30,0 MeBreihe A
v/ 1072 6,60 6,20 6,00 5,93 6,02 6,20 6,45
Feq kp 0,309 0,%24 0,339 0,354 0,372 0,390 0,408
Cag 1 1,33 1,27 1,21 1,16 1,10 1,05 1,005
O 107 8,77 7,88 7,26 6,88 6,52 6,50 6,50
a) Annahmes Cut/g = 0920
Berechnung von o,, 1. Ndherung
Cut /4’ Cq 1 0,15 - ,0,20
x/t 1 0,32 0,27
x/xp 1072 4,45 ves 4,0 ous 3,76
o, 1 1,27 1,22 1,16 1,11 1,06 1,01 0,97

x/t 1 0,313 0,306 0,298 0,291 0,281 0,272 0,264

x/x; 1072 4,35 4,25 4,14 4,05 3,90 3,78 3,67

cy 1 1,272 1,218 1,160 1,115 1,060 1,013 0,970

oz 1. 0,415 0,388 0,360 0,348 0,310 0,287 0,266

0y/Car, 1 5,06 3,14 3,23 3,21 3,42 3,54 3,68 A/ = 2,92

-
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Fortsetzung von Tabelle 1
Berechnung vonucwp
, Gaz
103" 5
_ ' ;ﬁ T T e I, vegls S 12

Cyyy, Pr/F 107 0,112 0,099 0,085 0,079 0,063 0,054 0,047

eypr, F1/F 1072 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
o,g Fo/P 1072 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

g

0,1 107% 2,84 2,60 2,37 2,18 1,97 1,81 1,65 |

e 1077 5,12 4,48 4,11 3,92 3,79 3,94 4,11

wp

b) Angahmeg Gmt/4 = 0,10

Beféuhnung von ¢, 1. Ndherung

X/XL 10*2 5&55 TR 5,30 TR 5915
o 1 1426 1,20 1,15 1,10 1,04 1,00 0,95

Berechnung von Oy o 2. Ndéherung

Ot /4% 1 0,079 0,083 0,087 0,091 0,096 0,100 0,105
x/4 1 0,391 0,387 0,383 0,379 0,374 0,370 0,365
X/%q, 1072 5,43 5,37 5,32 5,27 5,20 5,14 5,07

¢y 1 1,260 1,205 1,148 1,100 1,044 0,997 0,955

CoL, 1 0,513 0,485 0,457 0,435 0,407 0,385 0,363
@a/@aL 1 2&46 2949 2;51 2953 3,57 2,59 2’63 Ji/JiL - 2’92




Portsetzung von Tabelle 1

Berechnung von awp

. Gaz

ey 10™2 2,79 2,55 2,32 2,12 1,92 1,74 1,61 ‘
vgl. 5. 12

0,41 Fr/F 107% 0,172 0,153 0,136 0,124 0,108 0,096 0,087
Sypp T/ 1072 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
c,p F/P 107 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

Cup 1072 5,117 4,48 4,11 3,94 3,79 3,97 4,11




