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Zur fufﬁkraftgaaetz deg harmonisoh sohwingenden
g;ggg;g;'i; aerodfn_mi'oh ausgeglichenen Rudern,

Die im Luftkraftgesetsz dss harmonisch schwingenden

- Fliigels auftretenden Punktionen der Ruderbaugrfssen
werden in fir ihre Anwendung bel Platterberechnungen |
aweokmissiger Form bersltgestellt., Durch eine neue Be~

zaiohnungseweise dieser Funktionen ergibt sich eine eind .

fache und Ubersichtliche, fUr alle vorgesohlsgenen Er-
satzaysteme gleiohe Larstellung der in die Flatterde
terminante eingehenden Luftkraftbeiwerts. Der Aufvau -

der der Streifentheorie entsprechenden Iuftkraftbel-

werte wird gezelgt; Uber die Berickeiohtigung des Bin~ |

flussés dex endlichen Spannweite werden grundsﬁtzliohe
Angaben gemaoht.
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2. Aufvau dery Luftkraftbeiwerte naoch der Streifenm
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Dem fur die Flatterberschnung erforderlichen linearisierten
Luftkraf#geaatﬁ -des haymonisoh s@hwinganaen Flﬁgela werden Ver
ainfa@hﬁo asradyn&miaehs Eraaﬁzsyatame zugrunaageltgt, die das
Flﬁgsl@w@ﬁil durol aeins skelattlmnii ersetzen. Der verschisden~
artigen Anerénang des Ruders und dey varuebieéan&rtigan Augbil-
duhg - seimas a&r@ﬁynamisahemInnanauuglﬂiaha nntsprmehen veraehiaw '
dsnarﬁige v@rm@hlﬁga fily dis Wahl dlwser Ersatzayatsms.' - '

Unter den 8,2 musaqaﬁwai%f fV@raehlagun enteprioht: die
schrége Stufe rsahﬁ gub dex tiblichen Rudsranordnungj sie hat daw
gu den V@rtei&, daﬂs mit Hilfu ﬁinaa,fwaien karamcﬁerw ihre gamu' :
metriseg aim@wﬁlle anglaiahung”Am‘s%&ﬁi@nar f”udarkraftmanaungcn'“

;wwahnﬁﬁn Beriaht [1T;
‘béhaméalt mﬁé findét

D&s Eraatzﬁyu%é ’it rﬁekV£rlsgkwr Kniakk&nta geht uuf din
nen lteren Voraok! | Kftsener zuriiek wndfiet in dem Bericht
von F,Dietze [4] b. Lbet waréen. By entbahrt, ehenso wie die
offens Stufe, den i1 ‘eines geometrisch #innvollen frelen
Paremeters, Bin Vetvehtlicher Sohbnheitefenler liegh derin,
dass (1 pﬁyﬂikalisah nieh% sinnvall et inaaﬁarn, ala Ahbm die

Remipr&ﬁiﬁ&% der: Bewegu&gem und Wirkuﬁgan faﬁlﬁ¢ .

© Die in diesen drel Luftkraftgesetzen aufﬁretéméon Punles-
tionen éer E&éarbaugraeaan gind im. varliagomésn Bayioht in fiir
ihre yraktise~ e&wanéung zweakmuasigar Ferm als Zahlanm und
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In den bisherigen Arbeiten zum Iuftktaftgesetz sind diease

| Funkti@n@n naeh verachiedenen Systemen mit willkﬁrliehon, waltw
gehend puf¥lligen Ziffern bezeiohnet.'’ Mit dieren willkiirlichen
BezaiaAmungan wird dia’ Daratellung des” ﬁufbauea der in die Flat-
, tardetermina&h 9ingﬁhandcn Lurtkr&f@bviwert*”*geht umfangreieh,
unubgrui@htlieh, und zugleioh fdr jsdes muf w Vftgeae%m ver~‘“

Berieht éia Funkti@nan der Ruésrbaugrassen ahﬁe Rﬁéksiaht auf
vhist@ria@ha @sgsbnnheitdn allsin nnehrihrqr Stellung 1nnerha1b

;'M?egralan ﬁber
'*der Fla%ﬁardaw
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senxiart dureh: den D@ppalmeiger b, . 8ie sind dafiniert nach
Tafal 1 mit Hilfe der in BL14 1. und 2 gekennzeichneten Bawge
gungen; und Wirkungsn un@ lassen sieh in f@lgenéer Form daratel-
lena ' o : '

hg " [znz}m‘(qm) T va}‘_ + dw [%%(7“’” + Z:m] -w’ gy v (1)

ﬁé’rm ~§.§ o} edﬁb en

reells reduzierte Frsquanz
 Kreisfreguens [1/aea]

halbe Eﬂﬁaaltigfe [m]
"“F&aggea@hwinéigxait

‘ %reslla ra@u&&ar@s ﬁezugsfzequenz
iﬁlﬁgaiﬁﬁefmnﬁ? ktion
5K@Mﬁ}@X@mﬁiﬁgﬂ%&ti@ﬁ&f&ﬁkﬁi&n

BaiWer%en hg, sawia éis’zé; zv; Z

on) Indines, die dle
Lige . : . ey Ciin Ty 4 tz ,‘C,;
(Vgl;@ilé 4y dag %V;*%wenen 7 = 2(t) angeban und mit deren
Indlms 3 ”:=tuiserl& sind, HEin Unterschied zwisohen T, und T, ,
V816 Tufeln 2 + 4 sind sowshl dam vorliegenden Texttell einge~

heftet ale auch der Map ype mit den Kurventafeln lose belge-
llegt, alee doppelt vorhandsn,

\\.:.




T, und Ty it nur belm Luftkraftgesetz der rmakvarlegten Knicke
kante zu mashen, fir das 'ﬁ;v:Twﬁxs der Rudersohleg ~ hd unid
he = ginnlos wird. 89ind: die beiden Parvemeter einer Funktion
einander gleioh - Ty und Ty, bezw, T, und Tp bei den Btufenge
petzén = 80 g1lt dlesas Punktion als einparametrig., Weltere
Einaelheitan #ind den Erl&uherungen suf Tafel 2 zu entnehm&n;3)
In Tafel 4 sind die Punktionen 7 ihrew bisher Ublichen
Beaeiah@mngen zugagrﬁnat; dort ist sueh: deriQet: ihrer graphi-
aohdm Bargtallumg angegsben. auren Tafel 4 #ind dle drei hier
behandelten Luftkraftgesetze erfaset. Duroh eine ahnli@ha Taw
fel\lieaae sieh ;aées weitsra Lufﬁkraftgaaeﬁm mit entsprechen~ .

- dem El&penaax%ewnsungen darstellen. Bo wHre es %.B, auch migs
liehy das sausfUhrliche Iuftkraftgesets der sohrigen Btufe in
diege Porm su bringen, wobeil allerdings zusammengesetzte Punk-

tiomen mit je einem weltersn Parameter flr jedes Ruder auftrem |

'tén'wuréen. Aus den einleitend erwdhnten GiUndan ist Jedo@h von

‘seiner Darstellung abgesehen worden.>8)

Kahare Binzelheiten su Tafel 4 felgen anten in &bsahnitt 4.

) Z&aammemgeaetzte Bawegungen, :
* ~Die 1n Bild 1. und 2 definierten Bewegungen 4 ¢ B uad ﬁirw
kungen X 4 B mit belieligen Bezufspunkten (¢, T ubwe ¥ O) sete
zen aloh aus deny Klamsntarbewasungen;g and den aiemantarwirksq;
gen-h lineaur. pusanmen, Lem elementaren Juftkraftbelwert: hg éntie
apricht der zusammengesetzte Luﬁ%&rafﬁbeiwar% By Fasat man die
Bewegungen 4 <+ B asuf ale Fraihsitagraée aines Flattarans&@zea,
8o lautet des einzelne Glied der Flatterdeterminante nach Fort-
lassung der - mit dem Fektor 1/v' behafteten - Beiwerte der
inneren (E@rmﬁndérungun)xrﬁftaa o S
1

3= 5 (%EM 'F + ‘*’o
Durch den Bu@hatabea 8 (bzw, 8) 18t 1in Gl 2) imgendein VOrge-
gebenes @etarmimantemglied gekemnzeiehnat, ' Der Paktor EML
imt niaht direkt vom Anfbau daﬁ Plugreuges abhangigs er gibt

fa;,)g By & (2)

”7'Die aus Taf&l 2 hervergehende Zuordnung der ?aramet@r
awisehen den eingelnen Viersrgruppen der Baiwerte h, snte
sprioht dem Bild 7 bel Ktisener und Sohwarz [1]. &

5a) Vle, jaaeﬁh den Naahtﬁag‘ﬁ.ﬂ4; Ahﬁaﬁ& 1).




lediglioh den épdziellen Angatz wieder und ist ein Produkt muse
Farm&nderungsfunkti@nqn una aalmhen Eunkti@nsm, ais bei dex

L3 1nnaghalb aer ﬁetermimaﬁ&a Ebens@ wie K ist der Klammsraus-
drg R, sabgld w, vorgsgeben ist, vom Sp@ﬁiellsﬁ Anggtz unsbe
nEngigs ar%gibﬁ Messenverteilung und Porm des Flugzeugea bhw.
seines meolamisehen Braatzaystems wiedsx, By 18t der Baiwerﬁ
dey (teduzierten) Masgenkr&ft$,5) B, wie bereits erwhhng, der
Eeiwert der Juftkrifie, = Durch ¢1,(R) sind die Luftkraftbaiu
werﬁe sﬁ detiniert, Ahnli@h Gl 1y argib@ aieh

[uy(#+@)* 8,] + ic» [uw(ﬂ+w)¢ sg] i a?vm | (3)

Die s (m = 1, 2, 5) sawie u, v umd W sind wieaer Eunkti@nen _
dex R&aerbangréseen und genen aua Tafel 3 hervor. o

Zu day &uffaasung der Bewegungen A & B ngolh Bild 1 ey
Fraih@itfgv&ae sinas Flatteranaatzea und enﬁsyremh%nd éqy Beiw '
wertd 6, '"a?naftkraftbeiwarva éer Detexminantanglieder i iet
hoch aa'bﬂmarﬁsnsf“‘ : ‘
ﬁ) Bi@ Freihei%ﬂgraée

E amnﬁ se gswﬁhlt,”f

wi@ sis éam wifkliﬁhan Flugzdug miﬁ diﬁkrwﬁén En&eﬂ;ﬁé@h fasen
enteprioht = a&ferﬁerliahan Hmﬂa@mungen wird im Eariah% [a]

-singegangen. -

2) In Tefel 3° gind an%apreehend Bild 1 und 2 die Bszugs—
punk%a der Dﬁenungan wnd der augehﬁriggn Iuftkraftmomente vone
einander unterschieden, Diese Untersoheldung ist erforderlich,
damit da“'km&tkrafﬁgeaaﬁ@ Gar viokverlegten Kniokkante mit eine
geglinﬁe$ werden h&nm; augleioh ermaalieht gle Siﬂ@ rasehere
Bineiokt iwm.das. Zuﬁtanéakammea der Tafel 3. R

In Wirkli@hkait siné jedaah Teim Ruder scwohl die ﬁwahu :

7
/

SO : , : e P

4) Bei dar Ba“dhfﬂhrung Yon' Flaﬁterraahmungen smpfiehlt a8 aloh,
zity Vermed@ung wusdbzlicher, die Uberslcht sttrsnder Indizes
Jedem De%zrminantsngliaé sinen begsonderen Buchataden zuzuordw
nen, der in Gl,(2) an die 8telle von s (baw, 8) tritt.

8) Fﬁr den ?gsamtauftrieb X infolge Flﬁg&leahlages A z.B. i1at




e qimaﬁi
Regiphouitit zwischen Bewegung und Wirkung am Ru&@rausgleieh

" nisch. sohwing

. achse als au@h ﬁie Momentenbezugaaehae ddentiech mih der Lager-
. aohea, B ist glue bel den Ersaﬁzayaﬁeman mit Btufe € = €,
“und 2';§;£¢ . Earubew hinaus 18t es bel der &nwgnéung éea

Energié&riter&uma arf@rderlieb, auah € om £ AW sstzen. -Bedim

: iEnergiekritsrmam miigsen sioh Bewsgungen. und. Wipkungsn entspreahan,
.m,a.w., die Matrix dax "Luftmasaenbeiwarte"~r3 mwaa ‘naoky den
_;ﬁezipr@@itétsg&ﬁa@n symmetrisch sein,. wenigstqng Flr ‘die. Ersataw

ayetems mit gtufe, Dass sie fﬁr dan Ersatzaystem il ru@kvsrlag~ ‘
ter &ﬁiekk&mte.nieht symmetriseh sein kann, be&@@tst Pilp. diasem
ketrdohtliohen Sohtnheitefshler und iat inldar ﬁ@nlnm@%mm

dlesss Yodellas hegrindet, dex zwar an der. Ruderdrehung nioht

teilnimmt, wohl aber sinen Beitrag zu den Rudarkraften liaferﬁ.a

Dosh Bues sysh- bei ru@kverl@&ter Kniokkante im En%rgieansatz . ﬁ\f‘
€a=:£ Bﬁin, . . o o T B Hg

lgfieﬁxﬁhgr aer Ti&fe anﬁepn&aht, uaa einan Ren
“éia Abwax@hung éar Dra@kverteilang in @ief‘

Eei %ar 3&han§£uﬁg dsr V@ﬂ Kusanaﬁ in sedner Ailgemainen
mragflﬁﬂhcnthe@rié [6] aufgeatsllﬁen Integralgleiohung des ent-
spreehand@n lzstationdren ?roblema, dex harmom*-w
’ den. mxggflggha graaser, abex an&lieher straakung -

'\'

LA
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al. (57) in’ [6] iy hat &8 aivh ale awaekm&aaig erwiessn, eine: et-
was andere, Jedech ahnli@he Aufs@altang ésb nruakverteilung VOI-
'zunehmen.sln dexr Form e IR

u) , )
fur dia instatiemawan Luftkyaiﬁbaiwerte der mragfléaha @ndlim :
ohap Bpannwelte gewinnt man deén Antesl L auf ‘Grund der Vors '
achrifyen des Absohnittes 2 als Beiwert h ‘nash der Strsifen~ -
theovdej in ihm dst leddglieh die k@m@laxa ?unkti@n T@u) aa. %
araet&@a dureh &ie neue. k@m@lexe Funkﬁimn ‘ o

as ist '"-r(@) -g.ﬁ@£@g g .

der S@ff;inta - sewaanenem L&H:%%f**F* 1 dm T
'at@hem blsiﬁw‘

iéaﬁvr-%égr&mglai@kmﬁg aar eehwingendcn Tragflﬁaﬁﬁ'graaeer
Streamumg arsehaiaem dgmﬁaahat als Bariahv vmn Maﬂingel un&
B G.Eﬁsaaar. R T R N L LR T

 Die in den Tafelnm 2 und 3 vorkommenden Funktionen # = Z(T)
sind duroh Tafel 4 ikren blshexigen Bezelohnungen bei H.G.Kilssner
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und L,8chwars [1] und bei K,Borkmesn und P.Dietwe [5] - der
letztare Berioht wird im folgenden sowle suf Tafel 4 kurz als
FB 1417 witiert » gugsordnet, Wo eins Unterscheidung erforder-
1lich imt, 18t dle gemohlosaene Btufe gekennzeiohnat duroh el

nen bergesstaten Strdohs ¥, die offene Stufe durch einen Hber-
gesetzten Krale: %. Die nioht devart gekemnzelohneten Funktiom
nen § gelten fUr alle drai ‘behandelten Brastzaystene,.

- Tafel 4 gidbt zuglelch den Ot der graphischen larstellung
é&@&éﬁ;ﬁﬂa&%&gagﬂ-aﬁf Em,@llgamﬁi&@ari§%¢diaﬁavvﬁﬁr‘&&s,@mmk&

Die zapa@&ﬁetrigaa 4“*;%1@&3@ Bind a@ppalt dargestallt:
jedar’ ?arama@er &i&nﬁ st &inar Kurventafsl als Abszisse, auf
der amderen. ale Kurvemparameﬁsr. Alw ﬁaxams%erbereiah@ VOXg te
gehen aind 0,147, & 0,6 und 0 47, £ 0,1, Ihnen sntepreshen

'*r;gi;msﬁslﬂ4 angagei@nen Kurv&mﬁﬁxalnummernrhﬁiﬂﬁ@-reienem

,;‘Diea§§‘Amsﬂahme ia%é wis in einem demnBohal . eraohainanden
. ; @

gablatt der 2WB mitgetellt wird, in den Formels
i ¥B 1417 nioht: Raehnung getr&gen,
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z.gé w2lnhy w B4 e adenly - B . ngp (&)

auoh ohne zusHtzliche Ablﬁa%w” aae &urvgntafeln gswinnan«~

Die Punktion 5 5 wira im falgandsn Absohnitt 5 besproohan,
In.Kurvanﬁafel 22 und 23 gind T! (w) und T"(uo Uber lgw

aufgstrag&m.7 o \

cober daw bel aﬁg'ﬁxaﬁﬁawbﬁraahnmﬁ@<@$n§axvgﬁg@gebﬁaana?Luga
seuges su wihlende Brsabzeyetem:fur den Fligel mit Ruder sind
2 e n&@h,&ei&a genloherten Unterlagen verhandengsﬁgj, Anhalt
p apischanlicke Vergleloh deyr E@naﬁrukti@n, inghesondere ﬂ
_1;»;55%:»&&1@1@@ bl kle{i@_en Eudarwimkeln,ﬁmiﬁ_ Bi_lé_ _._"1,.

8ygt@memaauf 218 Ergabnis gema&gﬁ habéni RS o
In éqn mais@sa 3&113n.wardan.$ﬁaﬁ1@m§rg Mssssrgab&issa VQY-

, syaﬁsma an . éie varliagsndaﬁ Vamﬁﬁl@nisse benut&aﬂ*aAla ge@mcw
trimeh s@nmv@liar Farameter fﬁr diese Angledohang dteht bel éer
vgss@nl@as@msn $tufe . di¢ Breite 2aT. L der als Aua@#nsﬁﬂyﬁtam ga~
- whhlten solivdgen Situfe aur Verfugung, die in die @ img a r a\e
metrige Funktion . 16 eing&h%, Walhew Bed oal ﬁ~drei angaﬁ i
funrtsn Bragtasyetemen. bleib% -ale Notbshels die. Vaﬁiaﬁian des )
Ruderaiiegledalids durdh sine von der Wirklichkeit sbwsichende
Fentlegung der Rudervorderkemts, d.d. daa VQrdareﬁ Bezugagunkm o
tes fur dle Ruderbaugrissen. :

Ingdan im Absohnltt 2 aﬁgegebemem 1nsﬁatm@naran Luftkwatﬁ
ten gilt im ata@i@naran ﬁrwmafall : §

l‘
N AR

o S o i
w o @5 ﬁigt' = 1y (1+T) = Ral !
' b :

| In den ﬁuf Tafel 1 amgagebenan &uaér&ekau fiur Aufﬁrisb und huftw

g ddt ﬁi vergehiedsnéﬁ Eezugafxsqunggn O
bendtst mah wegan 1g(we f) = Lgw,+ Lgf am besten einah dba -
1gseﬁtréif*ﬂ* auf dem lg¢ eingetragen ist.




kraftmoment ist im-ﬁtaﬁibmaraﬂ der Paktor T zu ersetzen durch
die gemepuane Pm@ﬁilkohstanfs

&

oy = % <} MF*'

Det- Anm%allwink@l & sewie dem &ls Amplitude G ainzusstaends
Ruderwimkel 8(= 0) ®ind im Bogenmsse zu messen.

.,rméméh%~m « o, .q-F t | | .
' | ‘stationidre Messung

| s »@1;@;&, 71*19.9551‘(6'{) : 'mftkmﬁges\gw |
bt SHWE L 4 & : D
™) 22 z5+z19 €, (2% z L+2ns g (@
’ I.’m@ |

»+e (224 z4+z )] .

5?ur dle b@i Zuarundeleguﬁg einer gesohlmasensn 8ﬁufe 1n Glu(e)

*auftretsnde aimgarametrigé Eunkti@n %4 iat in Tafél 4

Ven dar Beziehung

z”? ' z' -ty T~ T,

TQ,: $ §§%' sine &u%maﬁme; es gilt ;:' f
| %"‘ e T, . £ 3

Diaaa Amsn&hma et bagﬁ&mdat &n elnexr: miahtim@ugva@lan Singula~
ritat im s%aﬁiwnareanmmail dar (lineariaierﬁan) Druskverteis
lung am. Ort der. Stufa, di& naoch dem Grenzubgrgang zur Stufenw
breite O auftriﬁ%;g) Bei zwadl « parametrigen
Zyg 11egt diems. aiagularitat entweder gar nicht im xntsgrationaa

‘bereish:des: zugshtpigen Iuftkraftbaivertes ~ 54 - oder aber.

wird éureh Eilduﬁg #ines ﬁauohy'sehan Hauptﬁrﬁaa uberbru@kﬁ - Zﬂé o'

T Ven dams den elnleftend armihmten Berisht [ |




- 12 -

Inder sinparametrige n‘uFuﬁkﬁiéﬁ'§16Adaé!§@n'
léset. slech infolge dlerer Singuleritit der Urenszlibergang zur
Stufenbreite O nioht durohfihren. 8ie muss somit nooch die end-

‘1iche §tufendreite 2A4TL enthalten und bildet dadurch einen ge-

elgneten Ansatzpinkt zur Angleichung der gagchloaﬁanun 8tufe an
das gegevene Flatterproblem, -

- ple Durehfihrung einer Flattexrrechnung auf Grund deg ITuftm
kraftgesetzes der gesohlomsenen Stufe iamt durghaus méglich ohne
ainaYZahl@nangaba filr die §tufengrtese AT, An sich wire eine '
solohe sundohat srforderlich fir die Festlogung des Ausgangew

‘systems, der sohrigen §tufe, Sie wirde aber dafiir nicht ausw

reieheny da iber dis Lage dleser Stufe zu dem Spalﬁ zwischen

Flilgel und Ruder neock niehts ‘ausgesagt whre: Da sioh anderer-
seite AT aus Namohrechmnungen stets reoht klein ergeben hat, ist
a&'imaﬁﬁhmﬁn'dér bel der Anglsishung der vorgesehensn Breatze

SyFTsEian die Wirkliohkeit Uberheupt errsichbaren Genaulgkelt

itigt, als vorderen Bezugapunkt der Rudsrbaugrﬁaaen auech
bei geschloseener Jtufe die Ruderverderkante zu whihlen = bzw,
den Punkt, den man auwoh bei den. beiyden andeven Hrsstzaystemen
#&S¢Be '"?-‘ﬁt wihlen wirde.,.. #ind aber dis Ruderhangrissen
eret eitimal derart festgelogt, 8o erglbt sich ¥ 16 0irekt ans
61.(6) oder, je nsoh den vorli@gandsn Messungan, eus einem ahn~
en Anaats,

‘Der na@hfolgandasmalytieehe Ausdrusk fir Z1é ist aleo i.a._
fur die Anwendung mioht erforderlich. In ihm eigd dle in AT
quadratischen Gliedsr gesiriochen:

Byg =21nat/ wo4 e aTe 2,00

Darin 18t zz,,aa-» %4/« nach Ksener und Sehwarz. [1].

igt neu. eingafﬁhrtf N R B

Die Punktionsn T, und g16b' sind in den Kurvsntafaln 1:und 3
das varliag@néan Beriokhte mit dargestellts : :

, Zum Sehluas muss nooh auf die Tatsache himgewiesen werden,
daes die Anﬁleiahung des aerodynamisahen Eraatznyatema an ste-
tionHre Messungen recht 1llusorisch werden kann. Stationére
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Ruderkraftmessungen, insbesondere im Bereioh kleﬂn&m'ﬂnatelln
und Ruderwinkel, werdsn oft duxroh. Grenasehiehtvarganga beain-
flusat, von denen angenommen Werden mues, dass aie aieh Dbei

instationdren Vorgingen merklich exdera aaswixggn, fo kinnen

ingbesonders bel Rudeyprofileén, die hinter der Lrgheohse ndoht

von Geraden gebildet sind,. sondern konvexs Qberflichen haben,
im Bereioh kleiner Anstells und Ruderwinkel durch die Grenz~
sohdchy ganz erhebliche ﬂusglaiehswirkungan vorgetausoht wers.
den: Die Wahl des gerodynamisohen Breatzaystens blelbt in Ty
ehsn PHllen weitgehend der ﬁera@nliﬂhen ﬁﬁmxa@maiéung iberlas-
gen, Bup E@aliossumg dieser Erkumn@ﬁiﬁlﬁ@ke uiné ingbationtire
nru@kmsﬁﬁumgsm erforderlich, :

[1] H. € G.Kﬁsﬁnsr und L, s@hwarﬁ; "Dar m@hwimgenaa Flugel mit |
' aar@égmamisah auagqglm@hensm Ruder", - ‘ R
Iufo Bd, A7 (194¢) 8. 357 « 354 . '

[2]-;?'J@réan, “Zum meﬁkraftgaue%z das aero@ynamix@hmn Er~,
T sa a;;tSma mit gssunlaasamer Btufeh, _ ;

: \

; 6h&g&m, “ﬁgu@immnng dar &uﬁ%ﬁiqbaverteilmnﬁ fﬁr bsliem
¢ imstationkire Bewa%un%qn Ebeaés rr@blem
0 Bd.17 (1940) 8.40 ’

g, fetze, "Zun Luftkrafigesetz der harmonieoh Bokwingenw
Wy kniekbaren Platte (Fligel mit Rudar und Hilfswmder)"
Rd4.18 (1541) B, 135 ~ 141,

[5],?K B@,km;nn nud ¥, Diaﬁzu, “mafeln Zum Luftkraftgesetm dea
=<%%r§in%ﬁéh m@hwimgaxdsn Plilgelae",

[6] H.G.Kuasner, WAlngMﬁina Tragflachanﬁheoria"
T Iufo Bd.17 (1940)8370-378

[7]' H,Multhopp, "Die Bereahnung éar &uftriqbsverﬁeilgfj
: Tragﬁlaga A -
Iufo B4, 18 (1938) 8.153 - ﬂsg

yon

[8] P.Jordan und W.Essseaker, MDia Flattardatermimnnﬁe bei vers

sohlédenen Kriterien,’
AV4 = Bexdoeht 4&/6/15. Brachsint epdter als FB

[9}*’?;J@réam, Waereinfashte Intagratian der Luftkrﬁfta bei
. g%latﬁgrunﬁarsuahunsen," : , ,




o 14 -

Fachtrag vom 1.10.42; erginat,

14 ) Die Pormel

Tyg = 2 W aT/M® 4 Byge + AT Tygy

den 48t sus der Vorstellung entetanden, dass
fe dén Spalt owischen Ploase und Buder Ubere
sih selbad wum Buder gehtre, Bei grosseren

gt die im FB 1417 woh K.Borkmann und F.Dletze
: Avffemsung, dle dde sohvége &tufe mit sum Buder
sohyiet, néher. Bel der Burahfﬁhrumg dieser letzhersn Vorstels
ARYD. ndert sioh in der zur Rede shahsnden Formel lediglioh
"‘;3\xzeiehea,bai dﬁm Hummanden AC§1$b; L wird somit

?&n£:Sait@ 12w
aisﬁ # @hgﬁg!&@ 6 v

316 ﬂ 2 MA‘C/'T 216& w AT z16b ¥ 3

fﬁia %{f&sﬁm&asige Anawirkung éisaer %;&@f4@g,$§$IM§i$t.&exxﬁgw
FUglge o
&in Beriaht mit Esiapialgn P don Binfluse einey Reihqv

ngen bel gleichen Auwglelchagrad.

d@xﬁvf;ﬁﬁ@% #ich eina Téﬁzi,'die Tafel 3 des varlisgendan Baw
elolties @@x die sohvige Stuxa ergf“wt). '

2¢) Zw Bild 1 und s

, Die Bilder 1 uné 2 ordnen die Ri@htag;
' und K&'" ﬁn einandar ﬁac,jﬂfﬂfﬁjﬂ]:j ;

el Yon Bewegangun

'kurlmeﬁ i&# die ﬁaagangsaexini‘iQn, daas dam/A b wind naeh
upte® powditiv gereshnet wird, Bild 1, dus Bild 1
ARgatIN ’i@h dde 4n Bila ¢ abgegebenen Richtungen der Krafte
amplitudens -

ait ist in Vorberveitung (¥B 1837;_




Q) a——— e
Hohriige Stute

9

b)

Erliuterung s,Bild 2.

F/UQE’/SC})[ag A,Z:g;i”t
Amplitude 4.4

" 'F(iig,'e{dre/_;»ung B giv‘l‘a

Amplitude B

(" Ruderdrehung € ghvt

Amplitude C

| Hilfsru derdrehung Es**
Amplitude B (statt 0)
o tz u'C,,
oo T

£C " £1.
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Lk\ Gesamtauftrieb K
qu ' K = ﬁ ’ eiw
2 L - _ 5
A M | Gesamtmoment M

' D
' ’ _ um D
I——l/z—-—«-?,e N oa H " aiv)b

D, \f?\  Gesamtrudermoment R

~ e*I ] um D,

2T £——

Do % H Hilfsrudervmoment H
1 - um D,

H = f‘}f\ » aiV'B

Der voraere Bezugspunkt der Rudsrbaugrdsaan C,, €, und e{
(bezw, Ty , €, und £ ) imt bei der gesch gy Stufe die Mit-.
te der als Ersatzayatem gewhhlten sahrag@n ‘gtufe a) in Bild 1,
gus der die geachlossene Stufe durch Gr@nzubargang zur Stufen-
bréite © gswannan ist,

A

und der rUckverlepgten K

Wirkungen (Kréfte und Mamentglﬂ




- 17 =

4

Instationirer Auftriebs = K= 754 b e iV*.hg [ka]

Instationtires Iuftkraftmomenty M = ”?Vzﬁg b.G“ei“ﬁﬁh& [kgm]

Im Luftkraftbeiwert hg kenanzeiohnat h die Wirkung, den Anteil der

Iuftkreft, zu dem der Beiwert gehtrt; g zelgt die Bewsgung, die
erzeugende harmonische Sohwingungsform an. G ist die (dimensiong~
lose) Amplitude zu g.

kX Auftrieb des Gesamtfliigels K
o " " v ynders
P t o Hilfsrudérs
m  Gesamtmoment M mit € = O
n " rudermomeént R mit € = O
¢ Hilferudermoment H mit €,= O

# Sohlag des Gesamtflilgels 4
1 " * ruders
v n Hilferuders T
Drehung des Ggsmﬁflﬁg@la, Bmit €= 0
) " " ruders C mit €,w4Q}«
" i Hilfs;‘udérﬁf B mit 5%“ 0

S o o H O3

Bewegungen 4 + B und Wirkungen K & H slehe Bild 1 und 2,




Iy
L1

-

AN
o

¥
%

o

ot

e,
N

b

'Ruder.-(a) ’ er (B)

Bewegung Hilfsruder (/3)
Séhlég Drehﬁng %ehiag Drehung
©
o - 3 3
h z5 7 74 2
Wirkung zy 25 27 78

i ®| ®
% % : o 0 | @

5@ i 1»/92 3}8
@

@ Q|®

1=~le | 2\
:E K z(;l
<"
HIE N e
HOER B OB | |
5 233
— : f )
{ig ZZ %g | - @ @
@ | 32
{HoEY KNG oNECHNCE
§§ 25 iz§3 | | ‘. O .

g

h_ = [zuzv(wm + zm] + §w[zuzw(1+m) + Zg-n:I - WDy

! _ a o
hg = Zu(ZV(1+T)

' B
g

Tafel 2

"
-~ wz,t )+ Zin

I ‘ i ]
h. = zu(zvm + wzw(1+m V) + w@

2n

&

Elementare Luftkraftbeiwerte h .

g._.

18/19

Erléduterungen:

1) Die einzelnen Felder der nebenstehenden'méﬁel sind durch die
links und oben angebrachten Randleisten den elementaren Luft-
kraftbeiwerten hg zugeordnet und enthalten folgende Angaben:

sntweder

oder
Zin . '
Zﬁn

Z ist der linken, Z und Z 8ind der oberen Randleiste zu

entnehmen. ,
2) Die Matrlx der ZBn ist symmetrisch gegeniiber der Diagonalen
k, * (vgl. Jjedoch Abvsatz 3d!). 30(mz34) und 231(3235)

sind in Tafel 4 nicht gesondert sufgefilhrt.

%) Die Parameter Tys Wi T29T (8.Bild1) der Funktionen 7 = Z(v)
werden durch zusétzlighe (overe) Indizes 1,43 2, A angegeben, :
Diese Indizes stshen/fﬁr die einzelnen DoppelZailen bzw, -spal-
ten in den dusseren Randleisten in Klammern hinter "Ruder®
Jusw. . Zu beachten ist: -

a) Von den belden Indizes jedes Peldes steht links der. Zeilen-
index (Z2iffer): z’“ (nioht ZM 1) usw. .

b) Der Btrich (~) bei "Flilgel® erscheint nicht im Index: statt
Z’ ist zu schreiben Z’: usw, .

¢) Gleiche Indizes erscheinen nur einfach: ist T, = ﬁw (Stufen-
gesetze), so ist statt 2% Z;L zu schreiben Z’ Lh USW.

d) Die Matrix der Ly (vgl. Absatz 2) ist bzgl. der ‘Indizes

nur symmetrisch, falls T; = T und T, = Ty (Stufengesetze)

4) Beim Ersatzsystem mit riickverlegter Knickkente werden die
Spalten und () sinnlos und fallen fort.

Beippiele:

k:é a 1w (141) - w®

= 1w 22 (1+T) - w? 233

'q, |: 7 (141) + z19] + iw[z5Z2(1+T) + z29:| -w '239




Ein Parameter Ein Parameter (Fortsetzung)

Zwel Parameter

? ‘K. S. B. D. | Kurventafel Nr, : g K.~5. B. D. Knrvéntafel Nz, g X. 8. ‘B. D, RKurventafel Nr.
Z Z [1] FB1417 | PB1417| FB15%9 Z Z [1] FB1417 | FB1417| FB1539 / / [1] FB1417 FB1417 FB1539
1 ) A
% b/ 8 @ 4 - Bog | U5/ m | 25 (F) |6 ) 2‘1'2 Xm(w’@)/ﬂ - - 472
z, B, /2n | £, () | 374 | - Zos| |8 /20 | B (O | 34 | - - I /T
I |by/n | - | - | e Do b/ | - | - | e | ] | e | sy | g | -
| 7 \ 2 (PR U [V - =
Z, by/ m | 254 (E) ) /8 | - Goe | Bgg/ ™ | T35(F) | 8 - 22 | %, (4y0)/n2 i i} 8/9.
Z Qg /2n | g (T) | 9/10 - Zoq @36/ n? f%(t) 3/4 . | 181716 _ T
' _ - ‘ = 2 | 12 2 13-16,/19
, > ,_ x
215 D5*/ mo| £ (T) | 6 - Zog | O4g/ ™ | £10(T) | 9/10 - Ef.g X5 (45 9)/? _ _ 12/1%
Iy 7 / ": - - - Zag | ‘1)11/2"2 £,4(8) | 5/6. - Oiz 2 ; 14/15
. . 8 - . ' e (1) - . 40/42
2y Oys/ 77| £35(F) | B %5 O /m | 25 (T) | 5/4 | %26 (‘WP)/" 35“1’5) Rt -
T 2 : . e .
Zig | Ye/ **| - -] e %33 by /2m | £y (B) 56| - .12 s Ryx (5 1) 47/49 .
519 | {)10/ nZ f']Q(t) 9/10 - Z34 @6 /4-;; %.f6 (‘C) 5/4! - —WEZW 36 ‘ 45/46/50
- W | N 1,2 N /2 16/17
Typ(T) | 3/4 - %55 O /an | £, (T) | 1/8 v Zog E17(0ag)/m - - 119
: - ! 2 ) . . S RO — - , -
fg (T) | 5/6 - 256 Dyg/ m" | £35(T) | 5/6 ) 222 | x (xp.tp)/vr £, (T, Ta) | 4, 201809 |
- - 18/2 73y Byp/2n* | 25,(T) | 7/8 - 28 8 T10%M 27 11 /12/20/21
| | , N , 24,2
f5 (8) | 3/4 B %38 Byq/2n” | 257 (¥) | /8 - %29 ("’"f’)/" fn(ff’zz) 23/%/729 -
2r.(t) | 6 ! - 1| 2., O o/an | £,,68) | 7/8 - P |
5 39 12 12 5 ;6 X14(¢,(p)/n2 ) 3/4,/11-21 - | 20/21
lHuterung 2 7{ ) /2 ; /(»1: ,) 54/57/59
1) Wo eine Untarsoheidung erforderlich ist, ist die geschlossene Stufe gekennzelohnet baq Vi@ l/m 37417 "2/ | 52/53/58,/60 -
‘durch einen Ubergesetzten Strich: Z, die offene Htufe durch einen ilbergesetzten Kreis: Z 72 -
5 . . . 52/53/58,/60 _
2) Nicht aufgefilhrt sind: z1oaz“-zaw..zw.z14 16= 18»-z;_,gmz:,)..o Zyo(=lay )i Lgq(=lzg). 238 X18(“”‘*’)/“ £57(Tgs ) 54/57/59 ! i
3) Bei den 2-paramétrigen Funktionen sind die eingesetzten Parameter Ty =:0 5(1+cosw) ,2 ; '
und ¥, = 0,5(1+cosy) und ihre Reihenfolge lediglich Beispiele zur Kennzeichnung der Zag Xm(‘l”q’)/" £1o(Tys Tp) | 31,35-37 -

Zuordnung. Die jewells in der obereh Relhe stehenden Kurventafeln gehlren zu der an-
gegebenen, die jewells untenstehenden zu der entgegengesetzten Reihenfolge dieser
Parameter.

Pafel 4,

z) Vgl. Abschnitt 5 des vorliegenden FB 1539
) In FB 1417 ist z36 = £, (T) 5 (%) ~ £44(T2.1)

Verschiedene Bezeichnungen und Darstellungsort der Funktionen Z.




\Bewegung
w A B
g v 0 :
¥
g u|w 1 1T - ¢
0 1 Y .
| & A
K| 1 1 e bz~ & Ly 2z~ 3000
- €
0 1 - ¢ ” 3 . , - .
M| & | Bus™ % Zng” E(ZEB" e Zpo) s~ 8£Z£4" E(zm3“ 9?822)
“ 1/2 ~ ¢ 3/8 - 1/2.,(e + €) + € ¢ ,
' | = .1
5 - v K - 1 | g lé P 13 18 Y
R ";’ ;- 4 | ., PR . Zm9 Zm8 81(Zm7" K] mei) m9 Z.mB Ef(zm?“ £Z Zm‘:':)
~ln 235~ o132 Z3g= €l Gllsy= €1255)
2 - 2
o 7 2% 24—, 2, . 2, 28 _, 28 E
H h: 2 - 2 2 2 e, 2 Zn9™ # Png™ % %n7™ O Zng) Zmg™ & Zug™ &Zn7™ €5%6)
W 2337 %32 gm0 035 llngm o Z3p) v
'ng = (- v(1+7) + 87) + Lw(u-w(1+1) + 85) - aﬁ-s3
ErlHuterungen:

und Wirkungen K + H zugeordnet.

In den Spelten A und B ist immer s, = 0. 8, steht jeweils oben, 85 unten.
In den Spalten C und B ist g (m=1, 2, 3) ‘angegeben,

u ist der linken, v und w sind der oberen Randleiste zu entnehmen.

1.) Die eingzelnen Felder der ncbenstehenden Tafel sind durch die oben und links angebrachten Randleisten den Bewegungen A + E

2, A angegeben.

2.) Die Parameter t,, t, ; T,, Ts (8.Bild 1) der Funktionen Z = Z(¥) sind durch die (oberen) Indizes-1,¢

3.) Bei den Ersatzsystemen mit geschlossener oder offener Stuf@ ist wegen ¥y = ty , Ta= Tp der Index 4 durch 1, A durch 2 zu
ersetzen; gtatt Z;;_~ Z 1st zu schreiben Z;n, statt ;é = Z ist zu schreiben Z;n’

4.) Beim Ersatzsystem mit ruckverlegter Knickkante fallen e, und sz fort bzw. sind durch 0 zu ersetzen..

5.) Piir ¥, = ¢, usw., und ¢ = £ usw. ist die Matrlx dexr 33 symmetrisch bzgl. der Diagonalen KA

Zzg sind symmetrisch bzgl. ihrer Parameter; 57 238 und umgekehrt).

Pafel 3.

Zusammengesetzte Luftkraftbeiwerte s

L—

+ HE. (Die Funktionen Zag und




© Tafel 5.

T Z. 7 7 B g
> LS 162 Ziep %18 %22 256 Zog
.60 259 899 | 363 859 | -032 256 008 443 | -189 039 | ' |
: 2 859 | - o= ~189 039 | 623 75 5 ,
s | g | esser | s e | oo ok \Tid et | 634z | Sy oo s
:' , ‘ - =159 155 | 636 620 | 159.158
'28“7‘ 351 905 | -281 524 | +022 301 - ©002 047 | -142 931 | 633 429 197 134 | 138 228 |
. 389 848 | -233 909 048 801 | - 008 443 | -126 279 | 623 757 466 436 116 496 |
35 433 783 | =173 513 | 079 904 - 020 042 | -10 ‘ | |
-3 | , -109 443 | 607 297 429 1 |
AR T AR RS RS- L IE T NE TR ARy
o . - v 5 2C . )
20 | 536 620 | 4127 324 | 212022 | - 113986 | 059 687 | 509 256 | 290015 | 0% 296
A5 | 757729 | 303092 278 298 | - 194 696 -043 835 | 454 637 218 454 | 021 382
-10 958 930 | 572 958 | 369 144 - 360 253 : fu7”' &W - < |
27 ‘ {e -028 542 {381 972 151 16
2| EE EE| Bk Caniah R Bk B
: 7w L2 Medoa , - ¢ -022 603 | 334 4‘2‘1 122 71 O Z
o6 i ;g%‘gzg 525 253 i) 4t 937 - 566 691 -019-6?5ﬁa;5322 863 108 342 804 332
"~ | 07 | 957 523 ) - 480 058 - 695 595 | -016 774 | 302 378 093 353 003 704
.05 | 1387 481 1109985 | 18 913 | = 963 896 | 013 903 | » 94
A - : : ) 27 , . ,
fgg 1559 394 |1 309 891 | 266 062 -1 116 644 | 011 ] .245 %8% 82% ?é; 801 232
00 | 2T |acmne | S35 | 235 ose -008 249 | 217 198 047 659 | 949
e B 91 ~ > | -005 468 | 178 2 - 2
.01 3 167 143 |3 040 458 | 852 907 -4 914 589 | -002 718 | 126 62% 8?; ?8% ?93
E’inparamétrige Faﬂktipngg "Z' - 166‘.,

e “, 2 -



029 ﬁ" |

& ,
12 60 .55 .50 .45 4o 35 30 25 |
) - . * N} d hd .20 .15
.1o | 482 489 478 763 | 467 466 | 448 15 , | .10
109 | 524 893 | 552 573 | 515 435 | 494 052 | 466 951| 381 315| 329 560 259 609| 160 201 |-003 881 |-
.08\ 573 77 5| 466 753 | 429 oo3| 378 4 — 8
"o7 631.343 255 387 ggj 025 | 546 620/ 529 024 165 042 | 133 157| 356 cav| 278 295 | 957 son| 323 Tie
7| 821 aar| 852 e cat o) gue end) seE 017 243 22| 132 sea) %0 234 34T 031 211 oot Cags urd)
® : \ : ‘ 3 1D 04 442 416 171 290 981 :
.05 | 788 528 793 528 '788 634 | TT3 ‘ o L . +079 471- g
. - | 3 785| 748 429 | 711 51 | | @
.§§ 1904 5@0- 912 066 | 908 834 | 894 7o3| 869 168 831>222 661_244_ 594 532 | 505 686| 382 429| 187 seal
o2 éZg ggé g%’g ;}!;{;3 1220 250 |1066 684 |1o4o 311 |1oco 141 gzz ;gz ‘;9?9 zsg 618 499 | 493 B76| 306 795|
o1 | 194 721 |1360 200 |1346 838|1318 190 |1 o 4ol | 772 912| 642 115 453 543 |
.01 | 1942 196 1969 213 |1 972 oo 156 90 [1273 238|1210 188 [1126 047 |1 ~ 453 543
: ey 7 o 9411825 38 r o 015 687 869 47 6 :
— o] 388 |1867 5351785 222 |1674 861 |1530 423 1341,02§ RAER IF:
| 54 6 A x - T
Pafel 6 +24g = 10 .
o ‘ffg - 10°
Za| 60 | -55 .50 - .45 .40 .35 RS 2 , — .
1o | 013 882 ] 016 139 ] 018 876 | 022 307 | - | 2> | -20 | -15 .10
109-| 011 748|013 646 | 015 941 1018 Blo. 026 783 | 032 917 [ 041 889 [ob6 279 | 982 23| 148 221 1
208 009 761|011 327 | 013 218|015 574 | 018 623 | 022 758 | 028 90 | 046664 | 067 824 116 957 | 368 833 |
.07 1 007 921 | 009 185 | 010 706 | ©12 597 | €15 036 | 018 326 02 714 | 038 038 | 054 601 | 091 333 | 236 237 | .
|-06 | oo6 233 997_222 008 410'| 009 882 | g11 774 | 014 315 213 %2% ggg zgg oég :9)22 1~f:@'§g 233 |162 427 |
S - e | T LELS | 052 Too | 113
[.05 | oot 703 | 005 445 | 008 7. ‘ 1 4 I R B e :
.04 | o003 338 | 003 861 ,Ezgziéé *ggg~§gg~‘ggg 247 2;3 ng 209 223. LT | 93¢ 293 | 038 105|077 321
.03 | 002 151 | 002 486 | 002 887 | 003 380 004 008 |oo4 Bdo 6 005 194 1016 855 026 027 030 532
[:52 | 501 182 | 001 342 | 0ot 557 | 001 821 |002 155 | 002 598 503 514 204 ?%?’-22% &5 glg 75 | o15 350 |
0 000 408 | 900 471 | 000 545 k‘ 900 6_37. 000 753 |ooco 906 | ool 118 9,01 4;31 oot 939 002 886 gag ‘?i?




.‘ L4 ’ *66 055 ',‘50 ‘ 045 0,4'0 035 !-30 025 geo -15 @10
(7 % | » |
.o | 269 6?11.221~4861_174 110 [ 128 259 084 775 | 044 616 | 008 947 |-020 696 |-042 012 |~050 691|028 542
.09 | 319 966| 257 528 215 T12| 165 314 | 117.192 | 072 310 | 031. 818 [~002 799 =029 337 |-044 217 |-036 295
-08 | 377 871 3207467 | 263 548 | 207 943 | 154 530 | 104 287 | 058 363 |+018 209 |~014 149 |-035 352 |-037 213 | -
+07 | 445 699\ 382 451 | 319 544 | 257 843 | 198 259 | 141 794 | 089 670 | 043 142 |+004. 337 |~023 742 |-034 519 |
.06 | 527 118 456 Soo | 386 664 | 317 525| 250 639 | 186 747 | 127 138 | 073 252 | 026 993 |-008 778 |-028 509
.05 | 628 175| 548 985 | 469 795 | 391 590 | 315 388 | 242 288 | 173 529 | 110 585 | 055 354 |+ol0 575 |-018 861 |
.04 | 759 BoB| 668 886 | 577 751 | 487 482] 399 190 | 314 o061 | 233 415 | 158 800 | 092 157 | 036 189 ~o04 611 |
.03 | 944 577|836 8Bo| 728 692 | 621 241 | 515 782 | 413 638 | 316 269 | 225 356 | 142 965 | 071 871 |+016 415
.02 |1240 241 1105 062 | 968 993 | 833 517 | 7oo 135 | 570 421 | 446 089 | 329 o84 | 221 749 [ 127 131 | 049 742 |
.01 1873 325 11677 578 1480 176 1283 186 |1088 630 | 898 851 | 715 997 |'582 739 | 382 155 | 238 141 | 116 180
' l .‘_4,2; . - ol
+218 1o .. .
Tafel 7 b
o ‘ 2,1 . ,‘. 6 ] %\? :
| %4 ° 10 | Ly
[N .55 5o | 45 40 35 | 3 | .2 .20 .15 o
T2 -‘ ) / ‘ : | : oy
o | 1 o8k | 1,257 | 1466 1725 | 2060 2513 |3163 |4 175 |5 960 |9 887 |28 542
09 | 828 | 960 | 118 |1 315 | 1568 [199 2396 . [3:148 14456 |7 243 |17 187
.08 |© 613 7o | 827 | 971 |1157 |1 406 |1 760 |2 302 |3 2% |5 163 |11 298
.07 436 565 588 |- 69e 821 996 |1 243% 1 620 - |2 261 3 560 7 368 |
06 205 CZA C38T | 456 553 - 670 | - B34 1 084 |1 502 2 336 4 642
s 186 215 | 250 | 293 347 420 | 522 576 | 932 (1432 | 2757 |
'.23 - 105.8 123 i 122, 1| *166.3| 197.1| .238.0 | "295.2 | 3Bo.8| 522.2 | “794.5| 1 490.0]
0% 1 e51.3 059.2} 068.7 080.4| . 095.2 | 114.8 | 142.1 | 182.7| 249.3 375.3 689.61 .
.02 018.5|  021.4| 024.8| ©029.0 034,3 |- o041.2°| o5l.,0|" 65.3 | 088.8 132.7 ;238091
»01 003.3 003.8| . o04.4| 005.1) ‘oob.o|  007.2 | o008.9 | oll.4 015.4 022.9 040.5




|
‘ ‘\

Z\'Z ' ".60. '55 . '50 045 !40 -35 530 !,’2“‘5_\ .20 6’15 010
1o 560 909 | 55T 151 | 537 3091 519 197 | 495 465 | 468 535 | 434 478 | 392 743 ‘34a‘¢7@~ 271 144 151 192{45
.09 536 342 | 527 358 | 514:-533 | 497 To8 | 476 568 | 450 598 | 418 976 | 380 341 |-332 250 7269 417 | 172 899
<08 509 613 | Se1 394 | 489 585 1474048 | 454 506 | 430 500 | 401 302 | 365 726 321 679 | 264835 { 182 o011 | |
#07 480 359 | 472 o1 | 462 114 44T B78B | 429 949 | 407 924 | 381 163 348 6 308 546 | 257 3437 185 305 | -
.06 448 088 | 447392 | 431 639 | 418,727 | 402 444 382 437 | 358 148\ 528 5' 292529 246 748 | 183-97% | |
. - : : E : —1
.05 412 o992 §06~166 397 472 | 385923 | 371 339 | 353 413 «331“566:‘305 335 273 143 | 232 686 178 300 | -
»04 371 289 |- 366 154 | 358 560 | 348 438 | 335 636 | 319. 895 | 300 809 277 739 | 249 625 | 214 523 [ 168 082 | -
.03 323 869 | 319 561|313 139 | 304 550 | 293 667 | 280 279 | 264 054 | 244 471.| 220 675 | 191 135 | 152 561 | -
+02 265 321 | 262 916 | 257 796 | 250. 823 | 242 199 | 231 461 | 218 452 | 262 T71 | 183 766 160 292 | 129 974 | .
.ol 189*639 187 309 | 183 775 | 179 o011 | 172 954 | 165 494 | 156 458 | 145 577,:132'422¢'116 245 | 095 547 |
. 26 “'f‘:,
Tafel. B v
. v i
‘ 24 ?’ ‘6Q 055 ; 50 445 ’ @49 ;35 -30 t25 020 §15 '10 . J

2 > _ . ' ‘

1o 2o 583 323.712 027, 248 | 031 309 | 036 062 | 041 759 | 048 858 ‘058*103 o071 733 092 348 |151 192 | .
.09 017 477 | 020 125 [ 0623113 | 026 539 | 030 542 | 035 336 |-041:266 {1048 983 | 059 669 o076 6385 | 115 o012 |
.08 014 566 | 016 766 | 019 245 | 022084 |{ 025 394 | 029 348 | 034 221 |-040 503 | 04 Z? 062 658 | o 0.213.

o7 011 858 | 613 643 | 015 65% | 617 950 | 020 624 | 02% 810 | 027.724 {032 743 | 039 6 o050 1ol | 070 43
06 | 009 360 | 010 764 | 012 344 | 014 147 | 016:243 | 018 733 | 021 783 | 025 675 | 030 958 | 038 906 | 053 642
. 007 083 | 008 142 | 009 333 | 0%o 590 | 012.264 | o014 132 | 016 411 | 019 307 | 023 210 | 029 002 |033 374 |
;igz 005 042 | 005 794 | 0ob 638 | 007.599 | 008 712 |oTe 029 | 011 633 | 013 661 | 016 377 | 020 360 | 027 292 |-

.63 003 258 | 063 713 | 004 286 | ood 904 | 005 618 | 005 462 | 007 486 | 008 777 | ole 495 | 012 987 | 017 224
.02 001 765 | 002 026 | 002 319 | 002 652 | 003 037 | 003 4%0 | 004 039 | co4 728 | 005 639 | 006 943 | 009 132
ol coo 621 | ooo 713 0@0f815 000, 932 ool 066 | ool 224 | 001 415 | ool 654 | ool 969 | 002 417 oo3 151




.60

+55

.50

.45

.40

«35

. 30

i

.20 |

.15

,10;

IIDS- N B
203 '

02
.01

© 236

448
434
478
399
377

352
321
28%

541
866

315
865
37T
179

271,

499 | 367

775
333

066 .

21

392 634
381
919
oB4
-366

13e
422
676

352

311
284
251
209

338
- 529
1318
305
- 289,

324"

| 220
901

151 564|133

177
197

270
248

925

023
183
000

- 285
278
340 |
%05
689-

- 259
- 231
166

251
‘ 1111 4

315
55e
270
776

247 144

212

189
158

229

127,

215
206.

731
795
120

400
850.

234 491
799
22%
853
056

193
178
159
133
097

841
568

28
4o.

189

186"
183
179
173
166

157
145
130
110
Nelslol

923
779

574
755
470
028

195 |
397.
374,

306‘

4o

138

137

134
129

123
114
103

oB7.

064

988 |
867
736 |

425

711
286

Toe
228

155

099
~039"
099
097
0985

o9
oB5 .
o077

554
835
325
8872
321

393

42
o498 o7

736
771

<

. 062
ob4 .
064
ob4
064

062
059
. 054

|38

787"
111
871
949

195 |

413
319

§7§T-
ob8 |

154

1032, 615x
0%3% 867
' 035 409
036 538

-0%6 042

637 132
037. 037 .
eﬁ% 825

012

016

94|
2611
T24

o9
o1

ol4
015
o016 328
785].
016 5%271.

813 54|

Eafei‘%

42 _ 6
28 |

24 6
28

- .6e

e

.45

40 “

.35

.25 |

621
241
921 -

RS N 3

: 057-£'

- 445

281
169.4 |
077.9 +|
028.2

co5.0

866
586

37@" 3 =
241, 4]”'”
7.0 |
o42.%
007.4 .

211

006.5

441 o]
638 |

*Qlaﬁl

192;3{ﬂ§
037.0

~455
877
1392
671

424 .

892 |

4J5@

156
138
770

_486'
275, 5

048.4

522 }f.
588

S Aoy

’ T§4 =0
068.5

259
ABB -

887
559

009.8

842 - |
311

318.0 |
154.0 |,
oh5.,.6 |

ERRENRTNI
ik
o
i

4’#86
‘3 417 |

2752%
1 792

|1 209

76@‘
431,
268.8

013.2

- PO Y
: ()

075, 2'7

”34855;"
395,




'45

4o

35

« 30

025

.20

. ;151

<10
009
068
007
096‘

¢05
§Q4
'@3‘
002
u@1

032
oze

; o044

121,
691
564
767
3305

A7%
481

045
038

| 037
025
P

252
472
877

762
398
390
040

026

0‘]6
o1
oa7

w011
0a7
094

oot oaq

f435 "'._l:"ﬁ':"j' 23 |4

& 966
314

797
a86

520
5819

916

ﬁ¥320“

n0%7
032
027
022
018

519
422
581
028

013 795
009,929
005 4

003 5’
0012

,993
“06?;

482
513
5%
854

g8g

035
0%0
025
o221
o156

o012
009.
oob 116

351

1032

‘015

354 |

1 32

253
023

760

012
ooB
003
091

702

810 |
875 |
702 |
713 I

127
114 |

029
025

0217
] 017
| 014

6] 1‘!
007
OQS

ot

754"

735
967 1
397 

026
o1 g :
615
o012

057ﬁi;ﬂ

1.@25\

985
234 |

0921874

QQ?
o004

)Qoo

002

177
660-|
‘955 g
820

147}
695
584

g24

021

3163
015
‘olo’

oo
096
002

00D

808
006 |
20

540
G356

461 |
15%.|
059 |
2
804 |

-6 -

- 1e”




