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Penelitian Koefisien Aerodinamik
Roket Kendali RKX-180 mm

Salam Ginting'
Endang Sumartinah”*

ABSTRACT

The: aerodyr}ami'c coefficients research of RKX-180 mm rocket is done such as input to aerodynamics
pressure dun-ng bumm_g time attitude rocket prediction. The configuration rocket is designed for shorp manuver, so
that,.by placing the wing rocket at central gravity region, the static margin magnitude is expendiented as small as
possible. T!le evaluation distance between aerodynamics pressure and central gravity at 1,5 to 3,5 Mach number
speeds during thrust on needs done for that. The Analitic theory Aerodynamics calculation is expandable by
quadrature Multhopp is used to solution this problems. For knowing static margin magnitude during turning speed,
the change rocket attitude is needed, so that static stability rocket is shown more earlier. Beside that, such as input
to software and hardware guiedence design system of the RKX-180 mm rocket, the static margin is needed.The
result shows that static margin value to incline to increase by increasing Mach number value. So, because the

highest value of. static margin at around 3,5 Mach number speed, then that is taken as the input data to hardware
and software guiedence design system.

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian koefisien aerodinamika roket kendali RKX-180 mm sebagai masukan dalam
memprediksi prilaku tekanan aerodinamika roket selama burning time. Konfigurasi roket tersebut dirancang untuk
gerakan manuver tajam sehingga diupayakan besaran static margin sekecil mungkin dengan cara memasang sayap
di daerah titik berat roket. Untuk itu perlu dilakukan evaluasi jarak antara titik berat dan tekanan aerodinamis roket
selama pembakaran (thrust on) pada kecepatan 1,5 sampai dengan 3,5 Mach. Metoda perhitungan yang digunakan
dalam penyelesaian masalah ini adalah teori aerodinamik yang dikembangkan dengan metoda quadrature Multhopp
secara analitis. Hasil yang diperoleh pada tulisan ini berupa koefisien aerodinamik yakni koefisien gaya angkat
(CL), koefisien gaya hambat (CD) dan koefisien momen (CM).Koefisien aerodinamik yang diperoleh akan
digunakan untuk memprediksi berapa besarnya statik margin selama perubahan kecepatan.Harga statik margin
diperlukan sebagai masukan pada perancangan spesifikasi hardware dan software sistem kendali roket RKX-180
mm. Dari hasil yang diperoleh memperlihatkan bahwa harga statik margin cenderung bertambah besar dengan
naiknya harga bilangan Mach. Dengan demikian masukan data statik margin untuk perancangan software dan
hardware sistem kendali diambil pada sekitar kecepatan 3,5 bilangan Mach karena pada daerah tersebut harga
static margin paling tinggi.

1. PENDAHULUAN naannya untuk senjata yakni peluru kendali udara ke
udara yang biasa di bawa oleh pesawat tempur.
Melihat dari penggunaannya yakni untuk roket
senjata dimana pesawat tempur sebagai target
sehingga diperlukan beberapa kriteria yang harus
terpenuhi, diantaranya ialah cepat dan mudah
dikendalikan ke sasaran. Kriteria tersebut terpenuhi
bila pusat tekanan aerodinamis roket dekat dengan
titik berat, sehingga perlu dilakukan prediksi
pergeseran tekanan aerodinamis dan titik berat roket
tersebut selama thrust on. Pergeseran tekanan
aerodinamis dapat diprediksi setelah diperoleh

Penulisan makalah ini dilakukan dalam
rangka menunjang program pengembangan roket
kendali pada pusat roket dan satelit di LAPAN.
Diketahui bahwa jika dilihat dari tipenya roket
kendali dapat dibagi menjadi 3 bagian yakni roket
darat ke udara, darat ke darat dan roket udara ke
udara. Selanjutnya jika ditinjau dari gerakan
manuvernya dapat diklasifikasi menjadi dua bagian
yakni roket manuver tajam dan manuver lambat.
Dalam tulisan ini ditampilkan konfigurasi roket
kendali yang manuver tajam dimana penggu-
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karakteristik, acrodinamik total roket. Berdasarkan
hal tersebut terlebih dulu dilakukan perhitungan
karakteristik acrodinamik roket selama pembakaran
terjadi. Langkah berikutnya baru dilakukan
penelitian prilaku pergeseran titik berat dan tekanan
acrodinamis pada daerah kecepatan 1,5 s/d 3,5
Mach sebagai daerah kecepatan terbang roket,
Untuk meminimalkan harga static margin perlu
diperhatikan dalam hal penempatan letak sayap
roket, dimana pemasangannya  ditempatkan
mendekati titik berat. Kecilnya jarak antara titik
berat dan tekanan aerodinamis, diharapkan roket
tersebut mampu melakukan gerakan manuver lebih
tajam karena momen yang dibutuhkan untuk
mengendalikan roket relatif kecil, Biasanya secara
umum ditentukan harga maksimum statik margin
0,1 diameter untuk roket kendali yang digunakan
untuk manuver tajam dan harga load factor (n)
minimum 15 g. Metoda perhitungan yang
digunakan dalam penyelesaian tulisan ini adalah
teori analitis yang dikembangkan oleh Quadrature
Multhopp. Koefisien lift dan koefisien drag yang
diperoleh digunakan sebagai masukan untuk
memprediksi static margin dan rancangan struktur
sayap roket, karena beban yang paling besar terjadi
pada sayap saat terjadi gerakan manuver. Hasil yang
diperoleh pada penelitian ini berupa koefisien
aerodinamis yakni koefisien gaya angkat (CL),
koefisien gaya hambat (CD) dan koefisien momen
angguk yang diperlihatkan pada Gambar 4-1, 4-2
dan 4-3. Harga CL minimum adalah 0,03 dan
maksimum 0,76, pada daerah kecepatan 1,5 sampai
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dengan 3,5. Harga CD minimum 0,05 dan
maksimum adalah 0,60 dengan variasi bilangan
Mach antara 1,5 dan 3,5. Harga CM minimum -
0,012 dan maksimum -0,098 pada variasi kecepatan
1,5 dan 3,5 Mach. Letak titik tekanan aerodinamis
(Lcp) dan hubungan antara pergeseran titik berat
dan static margin ditunjukkan dalam bentuk kurva
pada Gambar 4-6. Hasil penelitian ini cukup baik
dan sebagai pembandingnya adalah hasil penelitian
roket kendali RKX-170 LPN dan penelitian yang
dilakukan oleh Ames Aeronautical Laboratory
Report 1307 California.

2.
2.1

METODOLOGI PENELITIAN
Geometri Roket RKX-180

Geometri roket kendali RKX-180 dapat
dilihat pada Gambar 2-1, dengan panjang total 410
cm, rentang sayap 54 cm, rentang sirip 50 cm, dan
jarak antara tepi sirip bagian depan dengan tepi
sayap bagian belakang 120 cm saat roket melakukan
gerakan manuver. Panjang root chord sayap 110
cm, panjang tip 20 cm dan lebar masing sayap 18
cm. Sirip roket berbentuk segi empat, terdiri dari 4
buah, terpasang dengan sudut pasang 0° terhadap
sumbu roket, berada di bagian belakang roket. Sirip
roket di harapkan berfungsi sebagai kontrol dan
stabiliser, dilain pihak dapat juga digunakan sebagai
pengendalian sehingga terjadi gerakan manuver
untuk menuju target.
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Gambar 2-1: Konfigurasi roket RKX-180 mm
Data-data roket
I = 410 cm a = 26°cm
In = 155 cm d = 18 cm
Cr* = 110 cm bw = 54 cm
la = 120 cm bs = 50 cm
c = 25 cm % = 20cm
CG = 216 cm C, = 15 cm
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Bagian-bagian roket kendali terdiri dari nose, badan
di depan sayap, sayap, badan di belakang sayap dan
sirip roket. Dari konfigurasi pada Gambar 2.1
terlihat  bahwa sayap berbentuk trapesoidal,
banyaknya 4 buah terpasang simetris dengan sudut
pasang 0° terhadap sumbu roket, sayap tersebut
diharapkan mampu menahan beban sentrifugal
yang terjadi. Letak titik berat awal roket dirancang
pada jarak 216 cm dari ujung hidung roket.
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2.2 Gerakan Manuver

Dari ilustrasi dibawah ini dapat dilihat
fungsi sayap roket sewaktu terjadi gerakan manuver
dimana sayap roket harus dapat menahan gaya
sentrifugal F = n ., G, yang merupakan perkalian
antara load faktor n dengan berat roket itu sendiri
(G). Secara umum untuk harga load faktor missile
dirancang 3 kali lebih besar dari load faktor sasaran.
Makin kecil harga radius at curvature (R*) makin
besar harga load faktor (n).

Gambar 2-2: Gerakan manuver roket

Makin besar harga load faktor (n) makin besar lift
yang harus diterima sayap roket, dimana akan
mempengaruhi kekuatan struktur sayap roket.

2.3 Prediksi Teoritis

Roket adalah wahana peluncur yang
konfigurasinya terdiri dari beberapa komponen
yakni hidung, badan dan sirip, di integrasi
merupakan satu kesatuan yang kompak yang biasa
digunakan untuk peluncur satelit dan peluru kendali.
Dalam tulisan ini wahana tersebut digunakan
sebagai roket kendali. Wahana tersebut bergerak
dalam media atmosfer sehingga mengalami beban
aerodinamika. Beban aerodinamika yang terjadi
berupa Gaya angkat (lift), Gaya hambat (drag),
Momen angguk (M). diprediksi sebagai masukan
untuk prediksi awal stabilitas statik, Thrust dan
rancangan struktur roket.

2.3.1 Koefisien Aerodinamis

Gaya angkat total roket merupakan
penjumlahan gaya yang terjadi pada tiap-tiap
komponen roket ditambah dengan pengaruh
interferensi, Gaya angkat tersebut dapat dituliskan
sebagai berikut

L=L + L¥+ L'+ AL, o + ALy + ALy + ALy
+ AL\[ W) Ly AL'(V) ------- Perereresianiieans (z‘l)

Dalam bentuk koefisien aerodinamis gaya angkat
(CL) dapat dinyatakan sebagai berikut :

a,, =q+q +CL+Aa'w(n + Ay, + AQLy,
+AQy, + AQy, +AQy, ... 2-2)

Gaya hambat terjadi akibat pressure dan friction
yang dialami oleh tiap komponen roket dengan
udara atmosfer. Koefisien gaya hambat total (CD)
tersebut dapat di tunjukkan seperti rumus berikut

CD,, = C, + CD""" + CD, ;4 + CD(@um, {2-3)

Koefisien momen

CM=CM;+CM, + CM;  weveveererererens (2-4)

2.3.2 Pusat Tekanan Aerodinamis

Letak titik pusat tekanan aerodinamis (lcp)
merupakan penjumlahan dari hasil kali koefisien
gaya angkat masing-masing komponen dan
pengaruh interferensi dengan jarak longitudinal titik
pusat tiap komponen dibagi dengan koefisien gaya
angkat total.

_&I’:[Q'Z +Aqﬂ\¢'-q'(\¢ +q\€)z~® + +(2-5)
o o *Gro o * G- b/ T
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233  Faktor Interferensi

Akibat pemasangan komponen roket
menjadi  suatu  kesatuan Konfigurasi schingga

terjadi  faktor interferensi di daerah sambungan
antara badan dengan sayap, badan dengan sirip dan
terjadi vortex di daerah belakang sayap.

—
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Gambar 2-3 : Interferensi Roket

Tambahan gaya angkat pada sayap akibat badan

Cinp = L [Kug @ + koW 26)
Tambahan Gaya angkat pada sirip akibat badan :

Cre = CL [Krm a -+ k,mﬁ] (ST/SwW) ---- -7
Tambahan Gaya angkat pada Badan akibat sayap :

AC, ., = C{, [K”‘) a, + kyq, 5_] ...... (2-8)
Tambahan Gaya angkat pada badan akibat sirip
BCm = CL[Kim & + ki &) (ST /5w) -~ (2:9)

Tambahan Gaya angkat pada sirip akibat vortex
sayap :

oo G Ko a ko8| [ST-)  (2-10)
Mg —[L‘t’[ W AR, } W

Koefisien Interferensi :

K
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3. HASIL PREDIKSI TEORITIS

Hasil yang diperoleh berupa data-data hasil
perhitungan yang dapat dilihat pada tabel 4-1, dan
dihitung dengan menggunakan rumus 2-2 yakni
berupa harga koefisien gaya angkat. Tabel 4-2
dihitung dengan menggunakan rumus 2-3 adalah
data koefisien gaya hambat (CD). Tabel 4-3
dihitung dengan menggunakan rumus 2-4 berupa
data koefisien momen (CM). Tabel 4-4 adalah data
dari pergeseran pusat tekanan aerodinamis. Dari
tabel ini dapat digambarkan kurva koefisien
aerodinamis diantaranya koefisien gaya angkat
(CL), koefisien gaya hambat (CD) dan koefisien
momen (CM), merupakan masukan untuk
menentukan letak pusat tekanan aerodinamik (Lcp)
pada harga Mach antara 1,5 s/d 3,5. Koefisien gaya
angkat (CL) dapat dilihat pada Gambar 4-1 dan 4-2,
yang divariasikan dengan sudut serang < dan
bilangan Mach (M). Harga CL naik dengan naiknya
sudut o« dan turun dengan naiknya bilangan Mach
(M). Koefisien gaya hambat (CD) ditunjukkan pada
Gambar 4-3 dan 4-4, juga di variasikan dengan
sudut serang (c«) dan bilangan Mach (M). Hasilnya
terlihat bahwa harga CD naik dengan kenaikan
sudut serang (<) dan turun dengan kenaikan
bilangan Mach (M). Koefisien momen (CM) di
tunjukkan pada Gambar 4-5 dimana hasilnya
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cenderung turun  (negatipnya bertambah besar)
dengan naiknya harga «. Demikian juga harga Lcp
diperagakan pada Gambar 4-6 dalam bentuk kurva
divariasikan 'dengan harga bilangan Mach (M) dan
sudut serang- (cc). Dari gambar- tersebut terlihat
bahwa harga - Lcp naik dengan kenaikan kecepatan
(M) pada sudut serang yang konstan dan Lep juga
naik dengan bertambahnya sudut serang (oc)

4. PEMBAHASAN

Telah diperoleh koefisien aerodinamik
roket kendali RKX-180 seperti yang ditunjukkan
pada Bab 3, berupa koefisien gaya angkat (CL),
koefisien gaya hambat (CD), koefisien momen
(CM) dan letak pusat tekanan aerodinamis (Lcp).
Hasilnya dibandingkan dengan hasil penelitian yang
telah dilakukan di LAPAN dan penelitian yang telah
dilakukan di Ames Aerodinamical laboratory
Moffett California Report 1307, juga dengan hasil
penelitian Dr. G. Gregario, An Introduction to
Missile Aerodinamic Problem. Hasil koefisien gaya
angkat (CL) roket kendali RKX-180 hampir sama
dengan koefisien gaya angkat (CL) roket kendali
RKX-170-LPN. A karena konfigurasi roket ini
hampir sama, yang berbeda hanya chord dan lebar
sayap RKX-180 sedikit lebih besar dan jarak sayap
RKX-180 dari sirip belakang lebih jauh jika
dibandingkan dengan roket kendali RKX-170. LPN.
A. (Gambar 4-1 dan 4-8). Koefisien gaya hambat
(CD) roket RKX-180 sedikit lebih kecil
dibandingkan dengan roket RKX-170 LPN.A.
dimana maksimal harganya adalah 0,60 untuk sudut
serang o 12° dan minimum 0,05 untuk sudut
serang 2°. Sedangkan untuk roket RKX-170. LPN.
A, maksimum harga CD adalah 0,7 untuk sudut
serang < = 12° dan minimum CD = 0,08 untuk o
= 2° Hal ini diperkirakan karena sudut kerucut nose
501 roket RKX-180 lebih kecil dari sudut nose roket
RKX-170 LPN.A. (Gambar 4-3 dan 4-9). Pusat
tekanan aerodinamik (Lcp) roket kendali RKX-180
maksimum 0,641 pada Mach 3,5 dan sudut serang
o« =2° minimum 0,533 pada « = 12°, Mach=1,5.
Sedangkan untuk roket RKX-170 LPN. A. harga
Lecp maksimum 0,66, dan minimum = 0,52.
Perbedaan harga Lcp antara roket RKX-180 dan
roket RKX-170 LPN.A sekitar 3%. (Gambar 4-6
dan 4-7). Kalau dibandingkan dengan hasil
penelitian  Ames Aeronautical laboratory Report
1307 untuk roket yang sejenis dan konfigurasinya
hampir sama, harga Lcp juga hampir sama
besarnya. Lcp rata-rata roket RKX-180 = 0,586,
sedangkan dari referensi Report 1307 no 122 dan
no 106 masing-masing 0,588 dan 0,599.
(Lampiran Report 1307, tabel III). Selanjutnya
Bila dibandingkan dengan penelitan Dr. G.
Gregario, kontur Lcp antara roket RKX-180
dengan penelitian Dr. G. Gregario hampir sama,
dalam arti harga LCP cenderung naik (Gambar 4-8)
dengan bertambahnya harga bilangan Mach (M),
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sehingga harga  Static margin maksimum pada
Mach 3,5.

5.  KESIMPULAN

Telah diperoleh karakteristik aerodinamik
berupa koefisien aerodinamis dan Prilaku Pusat
Tekanan Aerodinamis ‘roket RKX-180 yang di-
tunjukkan pada Gambar 4-1 s/d 4-6, untuk variasi
kecepatan antara 1,5 ~ s/d° 3.5. Harga“koefisien
aerodinamik gaya angkat cenderung naik dengan
naiknya kecepatan (M). Harga koefisien aero-
dinamik gaya hambat cenderung naik dengan
naiknya sudut serang o« dan turun dengan naiknya
kecepatan (M). Harganya hampir sama dengan
penelitian yang pernah dilakukan pada roket RKX-
170. LPN. A, karena konfigurasinya hampir sama.
Untuk pusat tekanan Aerodinamis Lcp roket RKX-
180 juga hampir sama dengan roket RKX-LPN. A
dan Ames lab. Report 1307 untuk:roket no 106 dan
122 yang mempunyai konfigurasi hampir serupa
dengan roket RKX-180. Dilihat dari hasil bahasan
bahwa antara hasil penelitian yang dilakukan
dengan hasil yang ada pada referensi, dapat
disimpulkan bahwa hasil penelitian ini cukup baik
karena hampir sama dengan, yang ada pada
referensi.

1

Catatan

Karakteristik aerodinamis roket RKX-170 LPN.A,
hasil Ames lab. Report 1307 no 106 dan 122 hasil
penelitian Dr. G. Gregario terlampir.
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Tabel 4-1: DATA KOEFISIEN GAYA ANGKAT (CL)

M\a Bis e e e o [ AR B b R
1.5 0.11 0.18 0.30 0.44 0.60 0.76
2 0.09 0.14 0.20 0.30 0.45 0.60
2.5 0.07 0.10 0.15 0.22 0.28 0.42
3 0.05 0.07 0.12 0.15 0.21 0.29
3.5 0.03 0.05 0.08 0.11 0.14 0.17
cL °* —
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Gambar 4-1 : Curva CL vs «
——2
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bil mach (M)

Gambar 4-2: CL vs bil Mach (M)
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Gambar 3.5+ Rasio antara lendutan sirp dibandingkan dengan panjang bentang

Tnhup_kedun perhitungan dilakukan untuk bagian

i empat kedua yaitu posisi 11 sampai dengan
20, langkah perhitungan seperti pada tahap pertama,
tetapi gaya tangensial yang digunakan adalah :

F:, =3000*3:2
Fz, =97,6744N

Dengan anggapan dititik 14, 15, 17, 18, 19 dan 20
sama dengan nol karena titik pusatnya berada di dalam
segitiga kayal. Berdasarkan langkah-langkah ini,
maka diperoleh grafik beban seperti pada Gambar 3-6,
3-7, 3-8, dan Gambar 3-9.
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Gambar 36 ; Tegangan geser sirip roket RX-150-LPN
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Gambar 3-7: Lendutan struktur sirlp roket RX-150-LPN

s Majalah LAPAN Vol, 2 No.1, Januari - Maret 2000
]

ny
UL} o
n
e
us i
L1}

v 'Y
r
L
-

Rame lendhatzn srakme e ()

01 4
Y &
: " 003 ol [ A} 01 03
Panjang boniong b (M)
% tebal K nun
®  ichal 7
T tohal b oun

8 chal §

Gambar 38 Rasio tars ot sitp andighan dangan pariang beriang
322  Perhitungan struktur sirip roket RX-150-

LPN karena gaya aksial

Gaya aksial yang bekerja pada struktur sirip
roket dianggap merata di permukaan sepanjang
bentang struktur sirip roket, yaitu 1500/250 N/m atau
sama dengan 6 N/m, Beban ini kemudian dimasukkan
dalam persamaan 2-7 sampai dengan 2-11 sehingga
diperoleh momen lentur, tegangan lentur dan lendutan
yang terjadi seperti grafik pada Gambar 3-9 sampai
dengan Gambar 3-11.
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Gambar 3-0: Momen lentur sirip roket RX-150-LPN
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Gambar 3-10 : Tegangan lentur sirip roket RX-150-LPN
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Gambar 3-11 : Lendutan sirip roket RX-150-LPN
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Tabel 4-3: KOEFISIEN MOMEN (CM)

M\ o e R R R e R T R R s T e
1.5 -0.022 - 0.044 -0.056 -0.070 -0.08 -0.098
2 -0.018 -0.034 -0.044 -0.058 -0.068 -0.078
2.5 -0.016 -0.026 -0.036 -0.046 -0.052 -0.060
3 -0.014 -0.018 - 0.028 -0.034 -0.040 - 0.050
3.5 -0.012 -0.014 -0.018 -0.020 -0.024 -0.028
0.
0014
CM 02
-0.03 |
0041
005 1
0068 | '
-0.07 |
-0.08 |
-0.00 |
0.1
Gambar 4-5 : CM vs sudut ()
Tabel 4-4: LETAK PUSAT TEKANAN
M\ao 2 4 6 8 10 128 555
1.5 0581 0.573 0.562 0.552 0.543 0.533
2 0.592 0.584 0.571 0.562 0.554 0.542
2.5 0.601 0.593 0.582 0.573 0.563 0.553
3 0.612 0.604 0.591 0.582 0.573 0.562
35 0.621 0.613 0.602 0.593 0.584 0.572
0.63
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061 ]
08 1 ——2
0.59 | —u—4
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1

Gambar 4-6 : Kurva Kp vs bilangan mach (M)
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Gambar 4-7 : Grafik LPC vs number

ta L ast
- [N
" K [ NN
: 0 bt e
! P

4

5

K

3

! h

4 ‘\‘N\“—‘\‘_\‘\‘

- 1 b T am ah

LN
A alphn g
[ IR}
[RY]
[XUTREU
[T RN

R x.ﬁ T s ol

Y, ke

Gambar 4-9 : Grafik CD total vs mach number

25

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Majalah LAPAN Vol. 2, No. 1, Januari - Maret 2000

7 ., REPORT 1307—XNATIONAL ADVISORY COMMITTEE FOR AERONAUTICS

TAME TI.- SUMARY CF ROXTTIC AMD ALADTINGE CRAMCTERIBTICS AMD TEST COOITION o

VINO- KDY TAIL COBIMTION « Conelud id Lampiran
: . (%) Aerpdymanis sharsataristics
. ) Theorstleal Exparivsatal
g *1a) Centar of presoure ‘i ..
1% | Ra(v) | Re(a) | Xagr) | %o A

1 (e e e [ ] | e ), )]

el | o3y 106 | a2 frar] Moo 48] 199 viao| v .38 | a0 | 9% | 9m | 313 ] 230D hitl BCLMH K22

caob | Juan [ oas [aan | gt soaa| Lar] e[ a.se| aae| e | ey | o | e | as1] ]| e ]33] 30
1| s faas |y faan | gae | xas| 3| s | sae] 2| seo | Ny | oy | me | o937 .29 eee | 48]
or | o faan | faan [ sy ey ]| s s va| e are | cas | s | e | 63| 23| - WD) M9y
Of | v Jaan | s faas | 2 fam | | s | vez| 2a9| | ey | e | s | 38 309 =< | ).07| MG

b | v Jaan | v [aae | aoa | aca| aa| see|gar| aas| am | ey | a2 | e | 9| maf o Jaa1] A8y

6 are [ana | oay Jrae | aosa | x| as] a2 faes| aon| aasr | .2a | .68y | .00 | c602 ] M =< ] 1.97| .38)
b | b2 i} o Jaag | aon [aan | | var] ste] aov| ama | a6 | onv | ome | 21 ] 01| — 3.0} .60)
on | oy faan ] o fugs | agy [nso]| | son| s o] g [ [om | oen |9 | w0l o= |3ca] ve
"(02)] 6y fJrm | a6 Ja | o2n | maa | a0 |2z | 00 Proaes cgvo | are | ues6 | eve | 63 | 08| 3 [3ay9 ) ---
(e ) .6 frha | .06 |n.ay | moon | moen | a.on | 2207 [aaayy | (o) &y | .aen | o982 | omy | €7 ] 6| 2.0 Rilag|f o9
(220 ) fasa | oan faan | oaev | w6t | 299 | 23.00 froam [Cne)| 635 | oo | .e6n | 939 | 62| 62| 2.9 ham] )
(] 6y fans | ook oo | an fraa | g | wogs| vae e am | e | eea | 030 | 666 | 623 ] 9 |yea]tiyey
OA] o fad | ooe | oyee [ | | b | vag | (e

) ko 848 .8y ne Oy 1) .77 R4
(L] 3= Jady | v Jam | oy fman | g | veg2 | va6[Gue) g | M2 | 858 | 8y | 698 | 6D 99 | g0 | esy
Conf e a6 | oo faam | s fxeon | e | sope | veas [ene) a2 | | .esa | 8y | 672 | 629 o | e.o0] e
ton| az fuu | o1 ras | yes P 60| cay| sy s ftoref cove | on | 68 | o | w8 39 ] 3y [9.a0] s
Cop| aa am | w07 faas | 363|360 ]| v s 9o Cose) 62 | 62 | w68 | e | ey ]| a3y [an] e
ton| a2 fran | o1 frae | s | v | | s ansfcoe| ome | e | 8 | wasn | ee2 | san | 2y |96 ] 6
(A1) .99 |20 | 293 {220 | 362 | m.6a| n.sa | avigr | 9.58 | (262) A0,

a9 | oy | e | eoe | us ] oaima [ e.09 ] tess
(] oy fue | o3 fae | yeea | ausa | aun | avgr ] 9o | ey caar | 68 | 93y | s | 686 | v | 1 |9r | o
(A8 ] o {130 | o) [130 | 3.62 ) 362 aam | avusy faoayy | (262 vaa | yo | .99y | v | 628 | L322

1.12 po.o2| .3y
(] .39 |43 | o0 Jaupe | 3u62 | m6a| aosu | abug) |noayy | (062) 628 | w391 | 933 | v | 658 | 6 | 1.7 | 2.92] .62

(0] 39 |ae | 0 230 | 362 | 36| 2| 2329 | pabe | (262) & | A0 | 933 | Leoé «61)

Al 1.72 | 9.00 | B4
"SF (A8)] .39 230 | .20 |10 | 3.6a| 362 | 2.0 | 2y.29 | p.v9 | (262) .63 991 93) Ko 690 | .600 1.12 | 9.00| .9
r'?!}\‘l Gab| oo fuage | oy fuape | aum | = | 6| aioa| 6 |ta6ay | oy | g3 | 921 | 630 | a7 87 |6 |-
%i‘\%‘n )| e o 1| amv| 2| | ue|em|(a6a) 68| om | 92 | w1 | onv | om | a1 | 1.0 | GRR)
";'.-’P" (29)) .93 [1.30/] 93 Jro0 | 219|276 | 30| 7.96 | w67 (asa) wu ) 387 | 952 | w921 | or | 3 A by )92
‘ gj_.:ib ()] .33 |1 | 3 20 ] aag|a76]| o 7.96[ vér|(a6a) ]| 93 | o2 | a1 | 609 | e | o8 [aa|t—--
D

u,{lll’x eurve sloges (per redian) reforved to ol'.--l area of larger Lifting surface excopy nch or 'c,‘r.
(, i by meglecilryg vicgetall laterferened, \

_'-Aqiluuuu- enperieestal value used Lo theery nr sombisatien.

u fuelaental € or Ca curve nonlimear smesr & = O

. :.:J‘u-h}uld. tezhatque spplind i estimatlng intexTeremce.

V < 1ail
i
‘ with wing
‘ \.
~——
' —-— center of gravity
center of pressure
|
0 ! ’ 2 3 . ¢

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

