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1. Klausurteil

1.1) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender Luftfahrtausdriicke in deutscher

Sprache.

1. stretch gestreckte Version
2. preliminary design Vor ent wi ckl ung

3. slat Vor f | tigel

4, loiter Vartefl ug

5. seaplane Wasser f | ugzeug

6. shrink verkiirzte Version
7. position of maximum camber Wl bungsr tickl age
8. useful load Zul adung

9. braced abgest (it zt

10.  requirement Anf or der ung

11.  lift curve slope Auf tri ebsgradi ent
12.  equipment Ausr st ung

1.2) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender Luftfahrtausdriicke in englischer Spra-
che. Schreiben Sie deutlich, denn falsche oder unleserliche Schreibweise ergibt Punktabzug!
1. V-Form di hedr al
2. V-Leitwerk V-tail
3. Verdichtungsstoll shock wave
4, Vergleichsstudie trade-of f study
5. Vorderkante | eadi ng edge
6. Wellenwiderstand wave drag
7. Widerstandsbeiwert drag coefficient
8. Wolbung canber
9. Zulassung certification
10.  Zuspitzung taper ratio
11.  Abhebegeschwindigkeit lift-off speed
12 Anfluggeschwindigkeit approach speed
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1.3)

1.4)

1.5)

1.6)

Gezeigt ist die Dreiseitenansicht einer Saab 340. Nennen Sie 4
besondere Merkmale dieser Konfiguration und diskutieren Sie kurz
die Vor- und Nachteile der Merkmale bzw. nennen Sie die aus den
Merkmalen folgenden Konsequenzen fir den Flugbetrieb!

Hier ist nehr als genau eine Antwort ndglich. Vergleiche
mt alten Kl ausuren!

Nennen Sie 5 Parameter, die Anforderungen an ein ziviles Trans-
portflugzeug darstellen!

Nut zI ast, Reichweite, Landestrecke, Startstrecke, Steig-
rate im2. Segnent, Steigrate beimDurchstarten

Der Flugzeugentwurf ist durch eine iterative Vorgehensweise ge-
pragt. Trotzdem muss man zunéchst an einer Stelle mit seinen
Rechnungen beginnen. Beschreiben Sie eine mdgliche Reihenfolge
in der die einzelnen Arbeitsschritte im Flugzeugentwurf ausgefiihrt
werden konnten und zeigen Sie auf, an welchen Stellen Iterations-
schleifen zu erwarten sind!

>

1. Anforderungen
v

2. Vergleichsstudie

> v

3. Flugzeugkonfiguration
N2

V<

5. Dimensionierung

>V

6. Kabine, Rumpf

>V <€

|
|
|
4. Antriebssystem |
|
|
|

7. Flugel, Querruder, Spoiler

|
|
|
|
|
|
|
Ve-——----=--- |
|
|
|
|
|
|
|

8. Klappensystem IL
N2

VE=————————== 1
10. Masse & Schwerpunkt |— -
v
11. Stabilitat & Steuerbarkeit |—
v

12. Fahrwerk |
v

13. Polare, Gleitzahl, Startmasseli

v

14. Flugleistungen
2

4' 15. Betriebskosten

v
| 16. Dreiseitenansicht

Saab 340

pax 35
cruise speed 285 kts
range 800 NM
MTOW 131t

JAR-23, JAR-25, FAR Part 23 und FAR Part 25 sind in sogenannte Subparts unterteilt. Nennen Sie 4 Subparts!

Subpart A-- General

Subpart B--Flight

Subpart C--Structure

Subpart D--Design and Construction

Subpart E-- Power pl ant

Subpart F--Equi pnent

Subpart G -Qperating Limtations and |Information

Subpart J-—-Gas Turbine Auxiliary Power Unit Installation
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1.7)

1.8)

1.9)

1.10)

1.11)

1.12)

1.13)

1.14)

Ein ziviles Flugzeug wird fur eine maximale Abflugmasse von 8500 kg entworfen und soll 21 Passagiere auf-
nehmen kénnen. Nach welchen Zulassungsvorschriften muss dieses Flugzeug in den USA bzw. in Europa zuge-
lassen werden?

Mehr al s 19 Passagi ere: USA: FAR Part 25
Eur opa: JAR-25 (jetzt unter der EASA: CS-25)

Die Sicht aus dem Cockpit hangt nicht nur von der Gestaltung der Cockpitscheiben ab, sondern auch von Para-
metern des Fliigels. Nennen Sie drei dieser Parameter!

Fl ugel | age zum Runpf, Auftriebsgradi ent, Einstellw nkel des Flugels,
Art des Hochauftriebssystens

Nennen Sie Vor- und Nachteile einer Entenkonfiguration!

Vorteil: Auftrieb am Entenleitwerk statt Abtrieb am Hohenl ei t werk
kei n Uber zi ehen des Flugzeugs (Fl tgels) nmbglich
Nachteil: geringer Nutzbarer Schwerpunktbereich

FI Ggel i m Nachl auf des Entenl eitwerks
Hochauftri ebssystem schwerer zu realisieren

Welchen Wert hat der Wellenwiderstandsbeiwert bei der kritischen Machzahl M; ?

Definitionsgemal: Null

Im Bild rechts sehen Sie eine Karikatur mit zwei extremen Auslegungsvorschlagen
eines Flugzeugs. Die beiden Varianten bringen jeweils Vorteile mit sich. Nennen
Sie diese Vorteile! Nennen Sie jeweils auch die Nachteile, die sich aus der extre-
men Auslegung ergeben!

a) Aer odynam sche Kriterien imEntwirf dom nierend.
Vorteil: geringer Wderstand
Nacht ei | : vermutlich schweres Flugzeug
hohe Fertigungskosten
b) Kriterien einfacher Fertigung i mEntwirf dom nierend.
Vorteil: geringe Fertigungskosten
vernutlich gute Wartbarkeit
Nachtei | : hoher W der st and

Seitenleitwerk fehlt

Welche Anforderung muss das Flugzeug im "2. Segment" erfiillen? Nennen Sie
konkret die Anforderungen abhangig von der Triebwerksanzahl!

Mt einem ausgefall enen Triebwerk nuss ein M ndeststeiggradi ent erreicht werden:
Flugzeug mt 2 Triebwerken: 2,4%
Flugzeug mit 3 Triebwerken: 2,7%
Flugzeug mt 4 Triebwerken: 3,0%

Nach TORENBEEK kann eine optimale Zuspitzung /]Opt =0,45 e %% %2 perechnet werden (mit dem Pfeilwinkel
der 25%-L.inie in Grad). Bei welchem Pfeilwinkel kann danach der Flugel besonders preiswert gefertigt werden?

Eine preiswerte Fertigung ist nmbglich bei einem Rechteckfligel also bei einer Zuspitzung
A =1 Dies wird erreicht bei

D : I( : AOth:_22’18o

= n
-0,036 10,45

al so bei einemvorwarts gepfeilten Flugel.

Ergéanzen Sie!

¢ Nach Zulassungsvorschriften betragt die Mindestgeschwindigkeit tGber der Hindernishéhe nach dem Abhe-
ben das 1, 2-fache der Uberziehgeschwindigkeit in Startkonfiguration.

« Nach Zulassungsvorschriften betragt die Mindestgeschwindigkeit im Endanflug das 1, 3-fache der Uber-
ziehgeschwindigkeit in Landekonfiguration.
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1.15)

1.16)

1.17)

1.18)

1.19)

1.20)

1.21)

Nennen Sie 5 Anforderungen an ein Flugzeugfahrwerk!

si cheres Mandvri eren

Schonen der Fl ughaf enfl achen

Ri cht ungskontrol |l e bei m Start!| auf
Abbrensen bei Startabbruch
geringer Luftw derstand i m Rei seflug
geringes Gew cht

geringer Raunbedarf

si cheres Ausfahren

Auf nehmen des Landest ol3es
Abbremsen bei der Landung

gunsti ge Wartung

Welche Freigangigkeit ist fiir die Triebwerke bzw. die Fligel-
spitze gefordert ausgedriickt durch den Winkel a?

6° bis 8°

LLh

Warum erfordert die Fahrwerksintegration bei Tiefdeckern mit
rickwartsgepfeilten Fliigeln einen Knick in der Hinterkante des
Flugels?

Das Hauptfahrwerk nuss hinter dem Schwerpunkt |iegen. Der Innenfligel |iegt jedoch tendenziell
vor dem Schwer punkt. Durch einen Kink (Knick) in der Fldgel hinterkante kann rman ei nen Doppel -
trapezfl ugel erzielen, der imlnnenbereich eine nach hinten verlagerte Hinterkante aufweist.
Dadurch besteht die Miglichkeit ein weiter hinten |iegendes Fahrwerk an die Struktur des Flug-
zeugs anzubi nden.

Nennen Sie jeweils 2 MalRnahmen, wie der Nullwiderstand, der induzierte Widerstand und der Wellenwiderstand
reduziert werden konnen!

Reduzi erung des ... durch ...
Nul | wi der st and: geringere Oberfl ache, bessere Forngebung,

geringerer Interferenzw derstand durch verbesserte Uberginge
i nduzi erter Wderstand: hdhere Streckung, Wnglets,

geringeres Gew cht und damt weniger Auftrieb erforderlich
Wl | enwi der st and: Flug mt geringerer Machzahl, hohere Pfeilung,

geringere relative Profildicke, geringerer Auftriebsbeiwert

Wie sollte die relative Profildicke gewahlt werden hinsichtlich einer

e Maximierung des Auftriebsbeiwertes? grofR
¢ Minimierung des Widerstandes? kl ein
e Maximierung des Tankvolumens? grofR
e Minimierung der Fligelmasse? groR
e Maximierung des Auftriebsgradienten? groR

Wie unterscheiden sich Zuspitzung und Streckung bei einem Seitenleitwerk, wenn das Seitenleitwerk a) Teil
eines Normalleitwerkes ist b) Teil eines T-Leitwerkes ist?

Zuspitzung: a) A
Streckung: a) A

0,6 ...
0,7 ...

0,3 ... 1,0
1,3 1,2

0,6 b) A
2,0 b) A

Bei welchen Flugzeugkonfigurationen konnte es sinnvoll sein, die Auslegung so zu gestalten, dass der Schwer-
punkt des leeren Flugzeugs (OEW) hinter der zuldssigen hintersten Schwerpunktlage liegt? Begriindung!

Bei Flugzeugen mt Hecktriebwerken!

Bei diesen Flugzeugen |iegt der Schwerpunkt weit hinten und danmit |iegt auch der Fligel weit
hinten. Nutzlast (die imRunmpf transportiert wird) wi rd dadurch vor dem Schwer punkt des | eeren
Fl ugzeugs ei ngel aden und verschi ebt den Schwerpunkt in jedem Fall nach vorn. Eine Auslegung

ei nes derartigen Flugzeugs bei der der Schwerpunkt des OEW hinter der zul &ssigen Schwer punkt -
lage liegt wirde eine M ndestnutzlast (oder alternativ Ballast) voraussetzen. Der nutzbare
Schwer punkt ber ei ch wére aber auf diese Wise imBereich Ublicher Zul adungen gut ausgenut zt.
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Berechnungsschema zur Flugzeug-Dimensionierung
(preliminary sizing)
fiir Strahlverkehrsflugzeug und Business Jets
Zulassungsbasis: JAR-25 bzw. FAR Part 25

Hinweis: Wird das Berechnungsschema einmal durchlaufen, so handelt es sich um eine
Punktauslegung fiir eine Reichweite R und eine dazu passende Nutzlast m,, .
Soll ein gesamtes Nutzlast-Reichweitendiagramm erfiillt werden, so muB
gegebenenfalls ermittelt werden, welcher Punkt des Nutzlast-
Reichweitendiagramms das Flugzeug hinsichtlich der Abflugmasse und des
erforderlichen Kraftstoffvolumens dimensioniert.

Flichenbelastung aus der Forderung zur Landestrecke

Forderung:  Sicherheitslandestrecke: Sip = |H0F wm

Forderung:  Dichteverhiltnis bei der Landung: (o = )

Statistik: Faktor, Landestrecke: k, = O‘ o% ],(3 / wa 3
Tipp: &, =0,107 kg/m*

Gewdhlt: maximaler Auftriebsbeiwert, Landung: Clomaxt = 3, (4

Gewdhlt: max. Landemasse / max. Startmasse: My Mo = 093

Tipp: Den Parameter in Anlehnung an vergleichbare Flugzeuge wihlen.
Kurzstrecke: m,, /m,,, =~ 1

Langstrecke: m,, /m,q, =~ 0,75
Anmerkung: Dieser Parameter wird am Ende der Dimensionierung noch
iiberpriift!

Flichenbelastung aus Forderung zur Sicherheitslandestrecke:

k,-o-C 8, .
Mo/ S,y < L Lmaxt, SLEL _ gga Ks/ma

My [ My

Schub-Gewichtsverhiltnis aus der Forderung zur Startstrecke

Forderung:  Sicherheitsstartstrecke: Sto8L = 166 ? wA
Forderung:  Dichteverhiltnis beim Start: o |
Statistik: Faktor, Startstrecke; k = 3
_ 3 : 8,3 v/l
Tipp: kyp =2,34 m’/kg
Gewdhlt: maximaler Auftriebsbeiwert, Start: C arro = g, P

Tipp: C; 0 =0.8-C,

Jnax, L



Schub-Gewichtsverhiltnis / Flichenbelastung aus Forderung zur Sicherheitsstartstrecke:

a:TT()/( MTO g)> kzo _ Olooogtqq VV\/{,{I3

Mymo ! Sy Storz O Colmax.10
Zum Zeichnen der Geraden zur Startstrecke in das Entwurfsdiagramm:

Fir m,;,/S, =600kg/m?: T,,/(m,;,-g) = @‘ %\9‘

Abschiitzen der Gleitzahl im 2. Segment und beim Durchstarten (LOFTIN)

Daten zur Berechnung;:

Gewdhlt: Streckung: A = q ( Lt 8
e 0.7  (wegen ausgefahrener Klappen und Vorfliigel)
Cho 0.02
AC) 1 fir C,=1,3: Klappen 15°=> AC, ,,, =001
fir C;=1,5: Klappen 25°=> AC, ,., =0,02

fur C;=1,7: Klappen 35°=> AC, ,,, = 0,03

(Fir andere Werte C, entsprechend inter- und extrapolieren!)

K 2
CL = CL,max (7)
AC, vernachlassigt
ACy pur 0,015 sofern das Fahrwerk ausgefahren ist.

Gleitzahl im 2. Segment

C — Cl,,max,TO — ( ' 88

b 144

Cppr=Cho+AC,

+AC, ., +AC, = O 0 06

Sfap D,gear



Gleitzahl beim Durchstarten

_ “Lymax,L —
€= 1,69 1118

CD.P = CD,O + ACD.ﬂap + ACD,,\'Ial + ACD,gear = Ol O ?.

JAR-25: AC) o =0 (Fahrwerk eingefahren)
FAR Part25: 4AC,, ,, = 0,015
¢,
£ - 3,03
C, {
Cppt——
T m-A-e

Schub-Gewichtsverhiltnis aus der Forderung zum Steiggradienten im 2. Segment
Forderung zum Steiggradienten sin y nach JAR-25 bzw. FAR Part 25

n sin y

L0024 ;
0,027
0,030

oW ™

Gewdhlt: Anzahl der Triebwerke (mindestens 2): n, = X

Abgeschdtzt: Gleitzahl im 2. Segment (siehe oben): E = B,0

Schub-Gewichtsverhiltnis aus Forderung zum Steiggradienten im 2. Segment:

o) 0293

Schub-Gewichtsverhiltnis aus der Forderung zum Steiggradienten beim Durchstarten
Forderung zum Steiggradienten sin y nach JAR-25 bzw. FAR Part 25:

n sin ¥

E

2 ¢ 0,021 4
3 0,024

4 0,027

Abgeschdtzt:  Gleitzahl beim Durchstarten (siche oben):  E = g, 03
Schub-Gewichtsverhiltnis aus Forderung zum Steigradienten beim Durchstarten:



Tro >(n”5 )-(%+sin’y} "a - (0, & F)

Myro & g1 Mo

Gleitzahl im Reiseflug

A
Abgeschdtzt: E__ =k =
g max E Swe’ / SW lg ‘7' ‘5
1.) kg berechnet:
k, _1 [me _
2\ ¢ /
Tipp: e=0,85 ¢, =0,003
1 ke
damit ist kp=— |— =149
2 ¢,
2.)
Swel /SW = 6’0

Auftriebsbeiwert im Reiseflug bei Flug mit geringstem Widerstand d.h. mit £, :

Crma :ﬂ:—Ae = 0/ 67’6

2F

max

Gewdhit: Reisefluggeschw./ Geschw. geringsten Widerstands: viv. ., =
Tipp: V/V,,=10...1316

Tatsdchlicher Auftriebsbeiwert / Auftriebsbeiwert bei Flug mit geringstem Widerstand:

l

I

C, /CL.md = ”(V/de )2

C
C — L,md —
i 0,6%C
Tatsichliche Gleitzahl im Reiseflug:

2F,.

E= : (CL ] N 1‘8,7-’5

(. ¢,
CL md

CL Jmd



Schub-Gewichtsverhiiltnis aus der Forderung zum Reiseflug und zur Steigzeit

Berechnung der Parameter (s, in km )

Reiseflug Steigzeit
heg Plheg) | Mo /Sy | Ter /T Tro Vewso Vo Tro
Mymo " & Myro " 8
in km in Pa in kg/m? — - inm/s in m/s
6 47217
7 41105
8 35651
9 30800
10 26500
11 22700
12 19399 626 |0\30( | 0, %I
3| 169 | 535 (0,1563 0,340
14 14170
15 12112
16 10353
oder
Berechnung von Parametern (hCR inft)
Reiseflug Steigzeit
hCR p(hCR) mMT() /SW TCR /TTO TTO VCLB,O Vv,O TT()
Myro " 8 Myro " &
in ft inm in Pa in kg/m? - - in m/s in m/s -~
20000 6096 46563
25000 7620 37601
30000 9144 30090
35000 10668 23842
40000 12192 18754
45000 13716 14747
50000 15240 11597
55000 16764 9120
Berechnen der Parameter der Tabelle zum Reiseflug
Forderung: Reiseflugmachzahl: M 0‘ 32
Gewdhlt: Nebenstromverhéltnis (BPR): 1 =




 Fldchenbelastung aus Forderungen im Reiseflug:

Mo :CL-M2

SW

Z-p(h) Y=14  g=98Ims

* Schub im Reiseflug / Startschub: T, /T, :

Ablesen aus Skript (Anhang). Abhingig von Reiseflughdhe 4., und Nebenstromverhiltnis
(BPR) p kann fiir iibliche Reiseflugmachzahlen von Strahlverkehrsflugzeugen (M, =0,8)
basierend auf den dort gegebenen Daten auch berechnet werden:

Ten =(0,0013 - 0,0397)LhCR -0,0248 1 +0,7125
T km

70

bzw. mit einer Reiseflughéhe in ft:

%&:(3,962-10‘7 u—1,210-10‘5)%hm —0,0248+0,7125

10

* Schub-Gewichtsverhiltnis aus der Forderungen zum Reiseflug:

I, 1

Muro - & (TCR/TTO)'E

Berechnen der Parameter der Tabelle zur Steigzeit

Forderung:  Steigzeit tog = min.
lep = s
von Hohe h, = 0 m = 0 ft
auf Hohe h = ft
h

= m (0,3048 ft/m)
Forderung:  Dichteverhiltnis beim Steigflug; o =

* Es werden die gleichen Bedingungen angenommen, wie fiir den Reiseflug: Flug mit einem
gewihlten Aufiriebsbeiwert C, und einer entsprechenden Gleitzahl E. Abhingig von der

Flichenbelastung ist die Geschwindigkeit zu Beginn des Steigfluges dann:

ch=\/ 28 My
’ pooC, Sy



* Die erforderliche Anfangssteiggeschwindigkeit V,, ist abhingig von der geforderten
Steigzeit #.,, von einer Hohe A, = 0 auf eine Hohe 4 . Dabei wird die absoluten
Giptelhohe 4,, =h., gemiB Tabelle vorgegeben

tCLB abs

V,, = o ln[l— hh ) giiltig fir h<h, !

® Schub-Gewichtsverhiltnis aus der Forderungen zur Steigzeit ist dann:

TTO — Vv.O 1

Myro -8 VCLB,O E

Zeichnen und Auswerten des Entwurfsdiagramms

Ablesen: Entwurfspunkt: Daro - 58 ﬂ ka / m?
SW
T,
. TO- P = 0{ 3 \
MTO

Die Reiseflughdhe 4, wird interpoliert aus der Tabelle oder errechnet aus:

[

Teg /Ty =———— - O, 1+

TTO E
Myro &

T/ Ty +0,0248 1 —0,7125
K 0,0013 1 —0,0397

Il

13538 wA

km

oder

T /Ty +0,0248 1 —0,7125
K 3962-107 p-1,210-10"

Temperatur in Reiseflughshe T :
Falls s, 211km=36089ft: T =216.65K

Falls he, <11km=36089ft: T =T, + 9L .5, T, =288.15K ar_ _¢sX
dh dh km

r - Q6,65 K



Schallgeschwindigkeit in Reiseflughthe a:
w1
a=a, TIT, = 295 Y4 a, =340.294m/s

Reisefluggeschwindigkeit V :

V=Ma - aua /s

Kraftstoffanteil m, /m,,,

2335 NM

Forderung: Reichweite: R =

Forderung: Entfernung zum Ausweichflugplatz: R, = 200 NM = 370400 m

Forderung: "domestic reserves" (Kurz- und Mittelstreckenflugzeuge) oder
"international reserves" (Langstreckenflugzeuge)

Erforderliche zusétzliche Flugstrecke zur Berechnung der Krafistoffreserven R, :

| domestic reserves FAR Part 121: R, =R, = 330400 wm
international reserves FAR Part 121: R, =0l0R+R, =
oder international reserves nach iiblicher Auslegung: R, =005R+R, =

Reichweitenfaktor B, :

B =E_'V - 288II2B5 m Tipp: ¢ =SFC, =16-10~ kg/(Ns)

Treibstoffmassenanteil des Missionssegmentes (mission segment mass fraction) der
Auslegungsreichweite R :

_R
B

M, p=e ™ | = 01366

Treibstoffmassenanteil des Missionssegmentes (mission segment mass fraction) fiir die
erforderliche zusitzliche Reserveflugstrecke R, (die Kraftstoffreserven werden

vereinfachend mit den Parametern E, V, ¢ des Reisefluges berechnet):

_Ry
B

My s =€ > = O/qg?.

Erforderliche Flugzeit im Warteflug (loiter) ¢t nach FAR Part 121:
| domestic reserves: t=2700s

international reserves: t=1800s




Zeitfaktor B,:

pey - 1133205

Treibstoffmassenanteil des Missionssegmentes (mission segment mass Jraction) fiir
erforderliche Flugzeit im Warteflug M fLor-

t

.mw:e_;' = Olq?g

M

Treibstoffmassenanteile der Missionssegmente
{mission segment mass fractions)

Flugphase index Mﬁ“,ﬂightphare
Strahlverkehrs  Business Jet
-flugzeug
take-off TO 0,995 0,995
climb CLB 0,998 0,998
descent DES 0,990 0,990
landing L 0,992 0,992

Treibstoffmassenanteil (mass fuel fraction) M g fur die Mission zur Flugzeugauslegung:
1.) Standardflug: Start, Steigflug, Auslegungsreichweite R, Sinkflug, Landung

M/f,sm' =Mﬁ,TO 'Mﬂ,CLB 'Mﬂ,CR 'M/]',DES ’M/f,L = OI 8‘-{ '-3—

2) Flug zum Ausweichflugplatz: Steigflug, Reserveflugstrecke R, , Warteflug, Sinkflug:
M/f,m-=M/f,cw'Mjf,REs'Mﬁf,L01'Mﬁ,DEs: Olqstf

3) Gesamtflug aus 1.) und 2.)

M/szﬂ,srd'Mjf,res = 01 8OG

Kraftstoffanteil

MMy =1-M, = OI 94

Betriebsleermassenanteil Myg [ My

Statistik (LOFTIN): Mog_ _ 0.23+1.04- —T—m“ = OI '5 5-9\
Mo Myro -8



Nutzlast m,,

Forderung:  Anzahl der Passagiere (bzw. Sitze): »n = WO

seat

Forderung: Masse der Fracht: Meargo = 3 8 30 Ki

mPL = mPAX’gm- ’ n.\'eal +m¢""'g” - l 30 6 o kg

Entwurfsannahmen (iber Massen von Passagieren und Gepéck fir die Flugzeugauslegung

Kurz- und Langstrecke
Mittelstrecke
durchschnittliche Masse eines Passagiers, m,, 79.4 kg 794 kg
durchschnittiiche Masse des Gepécks eines Passagiers, m,, X Aaggage 13.6 kg 18.1 kg
Summe, Mpax ges 93.0 kg 97.5kg

Berechnung der Entwurfsparameter

Maximale Abfl = n = =
aximale ugmasse My T,y 5l S Lt 3 L(S
Myro  Muyro
. m =
Maximale Landemasse My = My, —2 = L‘?q 35 ‘/(Ci_
Mo =y
Betriebsleermasse Mop =My, Mox = 9\8 4 7— A ki
Mo =
Fliigelflache Sy =My /( mng = Q& &
”/

Il

156 ++¢ N

Schub (alle Triebwerke zusammen) To=mypo- 8- (—Tm——]

Mymo -8
. . T _
Schub (ein Triebwerk) ~o =
ng
e . Tro
Schub (ein Triebwerk in 1b) o =
0

(0,2248 1b/N)
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Erforderliche Kraftstoffmasse m;,. .

Treibstoffmassenanteile der Missionssegmente
{mission segment mass fractions)

Flugphase Index Mﬂ,ﬂighwhm
Strahlverkehrs  Business Jet
-flugzeug
engine start ES 0,990 0,990
taxi T 0,990 0,995

mF'e’f =mMT0(1'—Mﬂ‘ES .Mﬂ‘,T 'Mﬂ)

]

l0g3¢ K3

Erforderliches Tankvolumen:

v,

Hinweis: p = 800 kg/m?

Foaf =Mp o /p

3

13,5 w

Uberpriifung der maximalen Landemasse m,,

Die maximale Landemasse muf8 mindestens eine Landung des voll beladenen Flugzeugs
(mp, =m,,;, ) plus Reservekraftstoff erlauben!

Die maximale Leertankmasse (maximum zero fluel):

My =Mop +Mypp

f

L1532 Wq

Die Masse des Reservekrafistoffes ist

mF,rev =mMTO(1—M[f,ra\'

m,,

L1935 K

=

v

<391 K3

mMZF + mF L res

L"g q 2?) ks 0.k.? @ nein

Falls die Bedingung nicht erfiillt wurde: m,; /m,,, groBer wihlen und zuriick zu Seite 1!
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Schub-Gewichtsverhaltnis

Entwurfsdiagramm

0,700
0,600 -
0,500 X
=f=) Segment
0,400
== Durchstarten
Start
Reiseflug
0,300 - N, ==¢=|_andung
0,200 -
0,100
0,000 : =4 | :
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Flachenbelastung in kg/m2
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| 268000 L(:S - léQQOOL(:S =~ 30CC0O L(j

«
H’O oQO0 3

b> 3 Telshkrecken 2 3‘&
Re = A3k /3 = 637 ke
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3 Wee +W10L
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3‘33 Ot» I-L‘Dg: LF‘O.385' = 4,51 m
(ontonner _rc‘c(e: ,53 m

Anzahl Full Size (euluiner . A4Sl
| Agz - 16

Awnzahl HGLG Cizre (Om(ra-'uev; 2

‘o) Lo Passa «’evg a Q?,Skj e LtQ?DOlcj

davow Gepeelc a 1§ k3 194 “j
Fracht : b«?S'ook\cS - 42900 Kj = Qéoowj

Ge()ac(r(v‘@(um €A CW-OL(KA‘() C g 95(443
Frachtvolumes (160§ /n?) : 28,75 w1

C) Gefm'c(/\ i Kebine .
3
L4o - 0.05 w® = A3«

66(30'(,1/\ “VV\ Frachbrauing

Lfé,gg Mz - 24 “\4—5 = A4, 3 "“3

0(> %Ccaé'(rt‘g\‘ wevelen (:‘:”(
28,35 W 3%,‘55""‘3 =

el lam 3

Sglémyq‘sw\? = TLQ\ C(DW"O\“V\E;’_
22 (onleai, e

6‘3{(0 W\Z

’8@\‘ '\/e\rg(:\slgcﬂfé’o\
Yelchl olas T aus,




A4)

%

(A
W\LG,L = I’(LG (ALG ¥ WMo Cie Wy e Mo

|1
Heew: ‘(9("/16\’ ciwi'l {7(/)c
" Tlefdeckex "
]

b yrebrace tasle 3601\'

Fliv

it

= N Clese gc.’ar)
(BAE 3 g

H

“Le N
Faur =M (way SC’GW>

Mg m = 3946 ke
Y
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Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME Ldsung zur Klausur FE, SS 04

2.5) a)

Mpp = 0,82
MDD,eﬁ = Mpp COS¢25 =0,785

ky =1,2 fur neuere superkritische Profile

C,_ =0,676
2
35 3
5+ Mopp o NV
(t/c)=03[0sP 1—£ oD et 2] E 2| =0,105
5+(k, —025(C, ) Moo et

b)

Aoy = 0.45[@7%%= =0,1931

Mindestwert fir A, = 0,2
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