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Abteilung: K.I.

,\‘/emdy zamisf h[? 1 Bericht: 43/W/51

ersucnsansia - - .

Géttingen e. V. 2 Auftrag: LA 121
Datum: 15.11.1943

;LﬂAllgemeines.’

Des verwendete Modell ist in Bild 1 gezelgt. Es handelt
sich um den Fliigel des Mitteldeckers Ar 240 ¢ (ModellmaBstaeb
1:10) mit 2 Gondeln, deren Inneres je einen 4poligen SDM-D-Motor
zum direkten Antrieb der Luftschrauben enthielt. Die heiden,
gegeneinander austauschbaren Einlaufatiicke mit der Andeutung
des Kthlerblocks durch eine Widerstandsnachbildung ( Druckabfall
bei gerader Anstridmung gemessen) gibt Bild 2 wieder. Da die Ober-
fléichen der Siebe fiir Achsial-~ und Trommelkihler glelch waren,
stimmte auch der Druckabfall bei Luftdurchgang etwa iUberein.
Grundséitzlich verschieden waren die beiden Anordnungen in sero-
dynamischer Hinsicht. Der Einlaufkenal beim Trommelkilhler wurde
so geformt, d4aB ein Druckanstieg an der Nabe weitgehend vermieden
war (Optimalform), wihrend der Achsielkiihler diesen Vorzug nicht - |
aufzuweisen hatte. In der Erweiterung hinter dsr Luftschrauben-
nabe erfolgte ein ziemlicher Druokanstieg, der Abldsung der Stré-
mung und im weiteren ungleichméifigen Luftdurchsatz in der Kithler-
stirnfléche zur Folge haben muBte. Da der eigentliche Kithler
durch ein Sieb ersetzt war, wurde den Schwierigkeiten, die sich
im schrégengeblasenen Kilhlerblock darbieten, aus dem Wege gegan-
gen. Es seil ausdrilicklich darauf hingewiesen, daf die Vorsrbeit
zu vorliegenden Versuohen im Pebruer 1943 abgewickelt wurde und
dementsprechend nur der Stand der damaligen Forachung bericksich-
tigt werden kounte. Es ist also nicht 3infi der Untersuchung,
gliteméBige Untersohiede zwischen Trommelkiihler und Achsialkiihler
hervorzuheben, sondern vielmehr Jjener, zu zeigen, wieviel durch
Unterdriickung des Druckanstieges vor dem Kihlerbloock gewonnen
werden kdnnte, wenn es geléinge, ihn zu verwirklichen.

11. Versuchsdurchfiihrung und Auswertung.

Die Untersuohung wurde im Freistrehl von 2,25 m 4 (X.I.)
grigtenteils bel elner Reynoldszahl R, = 0,53 106 (Bezugelinge
1 = 0,226 m, B8.,u.) vorgenommen. Da das Modell auBerordentlich
kennwertempfindlich war (vergl. K.B. 1), wurden die Hauptver-
gsuche bei der oben zugrundegelegten Windgeschwindigkeit (= 31 m/s)
durchgefiihrt. Die Luftschraubenbeiwerte fiilr den eilngestellten
Blattwinkel Bd 35 finden sioh in X.B. &,

Die Kraftmessungen ohne Schrauben erstreckten sioch iiber

dgnvPolarenast von o, = O bis N'camax’ Jjene mit laufenden
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Abteitang: X, T . | Datum:  15.11,1943.4

Schrauben beschrénkten sich auf ¢, = 0,28 (Schnellflug) und

e, = 0,85; die eingestellten Fortschrittsgrade umschlossen mehr
oder weniger den Bereich des Schnell- bezw. Vollgasfluges. Die
Stromungseaufnahmen mit laufenden Schrauben enthielten einen wei-
teren dagwischenliegenden o -Wert. | |

Der Auswertung wurden die im Normblatt DIN L 100 (Q.Ausgabe‘ j
Juli 1939) aufgefilhrten Bezelchnungen und Vorzeichen zugrundege- |

legt.

BezugsgridBens ,
Bezugspunkt: Vorderster Punkt der Sehne im Mittelflii-
gel (vergl. Bild 1)

P = 0,35645 m° = Fliigelfliche

_ 1,2 4 ‘
1= 0,226 m = f__éi.ﬁ.l » wobei 1 = Profiltiefe im Ab- |
gtand y von der Symmetrieebene

P = 00,0908 m2 = Schraubenkreisfléiche

p
B; = Blattwinkel in 0,7 R.

Windkenalkorrekturen wurden, wie iiblich, zur Beriicksichtigung der
endlichen Strahlabmessungen an Widerstand und Anstellwinkel an-
gebracht, '

III. Ergebnisse.

Die Vergleichsmessung am Modell ohne Schrauben (R.B. 2)
zelgt nur geringfligige Unterschiede im Widerstand der beiden An-
ordnungen, welche etwas fiir den Kithler ohne Druckanstieg (Trom-
melkiihler) sprechen. Bei der Beurteilung der Ergebnigse ist auch

die Kleinheit des Modells und die damit verbundene geringe MeBge- |

naulgkeit in Rechnung zu setzen. Viel aufschluBreicher sind in
dieser Hinsicht die Strdmungsbilder, welche beim Trommelkiihler:

das Anliegen der Strbmung an der Nabe im genzen oa—Bereich zelgen, |

beim Kihler mit Druckenstieg (Achsialkiihler) hingegen ilmmer .
Abldsung. Auch hinter dem Kiihleraustritt ist im ersten Fall ein
glatterer Btromungsverlauf feststellbar. Die Messung mit laufen-
den Schrauben zeigt in X.B. 3 eindeutig dile Uberlegenheit der
Optimalform, wihrend dié'Strﬁmungsbilder,:welche hier nur den
dtromungsverlauf an der Ringhaiibe und hinter dem Kihleraustritt
wiedergében, kaum einen Unterschied zeigen; die Ubergeschwin- ..
digkeit des Schraubenstrahls iiberstrahlt alle anderen Einflisse.

AVA Nr. 101, 3. 40, 5000




Aerodynamische Bericht: 43/W/51
Versuchsanstalt ' - 4 -

Géttingen e. V. Auftrag: LA 121

Abteilung: X.T. - Datum:  15,11.1943

Zusammenfessend 1ldB8% sich sagen, daf eine aerodynamisch

- bessere Form des Kiihlereinlaufs ohne Riicksicht auf die bestehen-

den Schwierigkeiten im Kiihlerblock selbst eine fithlbare Vergrife-
rung des Schubes ergibt. Fir den Fall des Steigfluges kiHme dies
etwa einer Zunshme von 6 ¢+ 7 % gleich.Bin SchluB auf die Ver-
héltnisse im Schnellflug verbietet éich, da der eingestellte
Blattwinkel zu klein ist, ks bzw. m liegeh im stell abfallenden
Kurvenast und #dndern sich stark mit dem Fortschrittsgrad. Leider
haben inzwischen weltere Forschungsergebnisse der AVA gezeigt,
daB noch Schwierigkeiten anderer Art im Wege stehen. Es ist vor-
allem die Tatsache, daf das Verhéltnis FE/FK (Bintrittsfléche im

Xihlerkanal / Stirnfliéche des Xilhlerblocks) eine ausschlaggebendes |

Rolle spielt. Rechnet man den verbessernden EinfluB der Staffe-
lung des Kithlers mit 8 = 45° noch ein, so erh&lt man beim Trom-
melkiihler (E‘E/FK = 0,24 im vorliegenden Fall) mit o = 76° immer
noch eine Verdoppelung (cK s= 12) gegeniiber dem Achsialkiihler
(FE/F = 0,24 oy =~ 6) im Druckabfell der genzen Anordnung. Dies
whre im Schnellflug weniger von Belang; es fllhrt jedoch im Steig-
flug zu betrdchtlichen Schwierigkeiten infolge Verkleinerung des
Luftdurochsatzes. Wollte man den Vorteil der optimalen Nabenform,

_der sich beim Trommelkiihler darbbte, verwirklichen, so ginge dies

nur auf Kosten des Durchmessers und fiihrte damit zu einer uner-
wilnschten Widerstandsvergrdferung. Es wédre zu priifen, ob der
sndere Weg, der durch Einfilhrung einer einheitlichen Nabenver-
kleidung (Einheitstriebwerk) gezeichnet ist, durch Begrenzung
seiner Forderungen (Nabendurchmesserverkleinerung) nicht doch
zum Ziele filhren kdnnte.

Ring¥ldche,

Rin

o
e Bezeichnungen
beim Trommelkihler

ihlernachbildung

Ringhaube
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Bericht: 43/W/51
Bild: 1

240"

165 ———wf

Flagel mit Gondeln
und verschiedenen
Kahleranordnungen




Sieb 2=650M

S e
R
R
AT

%

&
%5
X5
23585
S

"%

25
5
XX

%
!
%
%
0o}
%
ot

ol
0}

S

St
TS
R
SRR
R
RRSELHRARR X
RIS
5

Achsialkihler  Fg [Fy = 0 54

[

Sieb1=20M auf 120l

4

~Spant 3

28 Schnitt A-B

Sieh & Y

o0
|

—

——————— 40}

4 Sk

\
| E

i\

|
!
|
|
|

-

VS S ————
\

\

Sieb 6= 60 M auf 120l

Sieb8=20M «

o

=518

| -Spant 3

1957 —>1—2204—

Schnitt C-0
Luftschr Ebene

. 40}

906

\

--————~—-#¢$7 —

r—a————155 2

2204

2472

! Luftschraubenebene
-\\+\~

wonsyny uajapvied wi

Bunpjiqyovuiapyny aip Inj
bunupsounqass 4ap  )1psqOYINIQ

o

(s/u)s s

¢:Plg

bSIM/EY : 3yoriag




Aerodynamische

Versuchsanstalt

Géttingen e, V.
Abteilung : Kaiks

Fliigel mit Gondeln Ar 240 C

Ohne Schrauben

Bericht:
Auftreag: LA 121

Datum :

Aultraggeber: AVA

AVA Nr. 101 5. 39, 5000




Aerodynamische
Versuchsanstalt
Géttingen e, V.

Abtellung: K., T,

icht:
Fliigel mit Gondeln Ar 240 ¢ Burich
Auftrag: LA 121
Mit laufenden Schrauben Bpa

Auhtraggebes: AVA

Biid Nr.

—
> E—

oF 2 uhs B
<0390 eyl x=770°

Trommelkithler

AVA Nr. 101, 5. 38, 5000




T _r, g ] ¥ o )
-} . ) ) by
== h 1 Iy .
i + +
} .
“ iy
i R Fl i3
o 4,
o, et d _.“ R
R X ;
REERRRER L ;
¢ e H
] + e ) i 1
ot ! ; = ) _ i
o o 1 r ) u* L i
RTamarly + = i } i s
o ) ; 1) E\
frrah st ! ; ) | 3
Ie i Ty Rivde z - ! . u " |
BAChaRR ! ! = . e
i & s T ! !Lﬁ n; PR
NN € ) T = ERR RSN SRR
S ! 3 "
! [ SR i ; ) i ! AR R Hal TS
: ol
* T T 55 : 3 A
] : ¥
: :
; Y ; I ;
T + i BN
; T I 12
; =
Py 3
-
paR aa
R .rwa .
> . (-] _ "
g Sam T T i 1
Tt "t i N }
S aeaey = i
t ) -
: ‘ 5
* 1. ~H
et T
s -
a !
h ~ ++ TRl
% | Il . s .
i A L (M s it ] Y -, N
= R + = A : 2 » 2 e :
4 : T T SE Chs unﬂ%,_%n * = TR
; 2 e et naux T NG
L i b3 Ax "
}
+ ...uwﬂﬂ 1 it L
X 3 : _
3 mun
X
T 4
L !
ik au, o N o
T . ~ 1 ).
; REEE RS R ; [Ea ;
1 T : .
i ) 1 1.
XaEEs ! .
;
i eSS : 2N o3
RS - 3 o
17) fl +
) }
= 1
b ) 1. 7 ot I
] fi ; ) 1 |
: i i :
| ! s .g&_ Hr
! & <5
| if . PR e
, a
| S
. ¥ I}
, 7 s !
H L) -
| e ) ) "
i 1 f ! : . ey i § 1 ) i
h i - ; 1 13 i 3 S L TR " §
. ] ; o : !
, |
. ! I : -
T £ i Tt ] L
] ; t T T
; ong T P
VR Mm ;
X it e
ty ¥ "J(WM
. 1 ! ! et
! | o
_ <
T ;
7. 1)
f
i
}
) RRant !
: = +1
- A4t
- ~ I 8 B R O an o i N
! T T o ) Y T -t 44t
;i
o s . up;
H M e
1 En RE )
it E
NNe
T
I !
)
t
N "
i o) 3 j o 30 1
V23 I ; i ;
| :
A Nl
=) }
T
Y
- ¥ )
}
; ! j
) t ;
» T Ry ¥ i ! |
> | I JENeE ! T
!
! )
: e g 3 !
W 1 !
: g A
_ i | f
m ; 5
” T T
) L 3 . ) 7y
| 1 b | i j - iR
< . - ;
| ; | S
; 5 } 3 I Vit
4 ! .
TH = " |
c (¥ " |
) iy i ¥ |
| amEm N Ny
, i
: !
T
. i
' ) i - {
; )
3 i 7 i} i A 1 1
i 4 . k) 1. kX
| ! ; ; N ) }
; ; ! ; ;
: ; N - !
;
" P . t
; : ! ! + i !
% I3 ke J. T(x b \
I £ 4 L e,
i 1 IS ) iy Nt A
T ] 7 A g
Tk I 3
; * . T
T T
%) T +
4 T
: ; Az - anzen ; )
¢ | I 3 R
| X i i 1
v ok
| S
- ) o
) ) E
. ; v
s = i _ =
1 ANy ; o ) t + : -
t 0 . : X} et
4 ” &)
+ i) ) < I
3 o) i Sy i
3 = I o I )
- i N
2 i} n
i = i\
' ;
< ) y ad £ ;
L L Tan. (hd i s ;
b wudny !
VA 1
P “ !
X ; " 4 ez | ! vk
oa i ;
A + L } - T I i 4 T




SOAXET 0 ww

3

r
; it
| e —————— T T i o
o 3 _ : £
o V =
& . , ‘mf ks
T i
¢ R S
; : s . oky
. { % o
gas S
s~ s u e 2 a5
S : il Fase i :
e s W) ") )
A I )
. g I *
& : : : E ¥ 2
nb\ w 0 1) g p - 1]
w : , 4
iy e :
S = i
a8 Senm = :
dim oo ] s s o ol e ddadui K]
; | St
i % , i har &
L} ; 1 B e .
i t
e : : =
+ =) nmg:rm
57 w ;
M | e
LA wade ,, p Wd
L
o :
= ;
< e i
; ! !
X Sxrax 2 :
= e ks ey v
; o i !
L nm_r” w lu@ - .H: +
Ay 4} ( "R, =} o ] a rrted o
Y T } : X EEses EaksE : m.%w e 2 « : i ahn
2 2 : : SEEELimeeieace SR P Fre : FEEEH EEiaET
. _ - 5
o ] v
A
= ; :
: 5t M
- = s :
t ; 7 ] ! - |
! ! 5 T
) : i ; . i Eaas ] IR - h
Bang | i | ik o : ?
i) i) - Jl
S T ; E :
_ 2k >
& ..wr Y .H.Mﬂ
> ; =t : b
; i A
il 3
]
..... i -
..... i !
; :
i ¥
; 1 mevmma
+ : ; - :
» : ! i
: ,. _
: i : ;
! -
2 :
! ) 8 i
- 1
x 13 L “
ux’ )t X | ; d
mﬁ,mmﬂi 1 o
..ukvu..nhv Tt ; X
e e f :
P=ircen % : ; !
SRR g ;
i NA o 54 ! G :
e = £ - : |
H_P”mﬂu S et ) ; A i
1O ST LWM ¥ ! : ! :
: 238 ey 3 ! ! ; N d
2 HM ke i i f % :
SHES o ) _
R | HeA i, (
SrigHr e tE e i
] Tk
{ ) o 5,‘ _.
L ,-HE, 2 P : |
b £ bt :
ik ; may ,
; ! i gt A : 5 5
i ; i i Fae % eatiee Fere : =SE LLJivLL..__
: ] g5 E ; TN :
EE R : = o . » : ;
o o3 : , ! H :
¥,
: .
L Mn..A 1 - I
nﬂlnlﬂ i ; 4
i !
ot " I ]
T : i
n i
\ o ; m_
T Ras - Saa ?
s Tt
i
=
T+ | : ")
f o } gt S
Ky mme 18 ! M
2 Fikua ;
g 2l 1 I8 i
HEEar _ Eeraf e
tf s L T R S S AL
s AARRRR S+ S SERR Il AN S SR R AR, = i
e YRR EyeE T REvANuRE Cawan: =g i
g 5 5 DR = i
)+ o : SR i
ite R :
e i e i
Bt ot
2 b [
Fo - {,w-.w_ 1 rs%‘.w x ]
Tl o o
anw.* T —w P S)
* _ : s =
T - ¥ L
- |
e ] ot i ;
St t _ i
0 ‘_ﬁ > g Fa
¥ B O
K -+ N o) i
h S 17
3 a K AN
%3
; ] X )
Can e R A
Eaake 2 b | c
St rg! (e . .W xaaz >
< Sy 1 e I § €
3 _A : jog !
2 1 oEile
2 o 1 =
& 5 m- : iR ‘
s = e ! e : x
3 B E 3 v s :.ﬁ X
| = e s = =
hrs S = & g k L : ;
e f : @ - : : ]
e i : e TS :
- i 's Do it ] -1 i3 L
i BifEs e - : 2
EREE uummw o i 5
¥ AR G i 2
e oy Ly RE | : 8
= E rebed; R T AR SR e :
iey: 4 T ey b 2 i
o 3 LR WX s (.—u N X "4 -t
e e SHer " ; S
, o SEEio . :
th JE oy AN MK o
St e T ] N
2 .,sm,%“ ﬂrt F " s . ;
H , :
s i i e ,
: i ) .k_. “” m : ,»\Ji.. ,_
S o : ; |
ot Y da : W,
o > ¢ Y
-y w._. 2
] L
Tmm i 3
(28 3
TS S m ]
-+ 3 t
;
} m JPyEs]
= s>
—] [
“oﬁ
- -
=] §
- A
- =
o
~S



; | D
3 i h e
: ; e
13 L 7. >
I (8 ) a0
i ! -
5 4 T [ T
¥ f | | iy FE
I} S,
I . Fa A
- L :
: ot ;
il o I ) r + =
e epes T o ; xSt :
[P ”M f I + : : i :
o ey o ol o i
F F it » n e gy W
H 5 ! ! | ! RN
g A : ; , i e P
! ! f ; 5 A
; i o
AR NN uaas : En ey
P & fus umun s wa ;
W B _ ; + ,
)
T
1. ) :
" 7 o R !
: - ; ;
, : % . ;
; S ; t
R : " o) T + .
: ; o
) f : |
: e
SR . ; ey
v ! - : i - | :
Eunn | : =
0 T L
: AR i
= L = >
o s S T B
L3 : - t " N Naw
T Iy . pay + ‘ -
, : ; ! 7 o ;
, : ; ) - ;
} -
- k. :
I ! i
) & ’
k
.3
,_
i gl +
T
e T
; !
Eae a
i s
i B
) 1 i
, : " :
= | et ;
= ! + ! i + : :
) I T
! i ; !
. np 0 .
: £
MRRERRERaEN
s b 4 E
i I : i
; S
i ;i 0»
: ;
., (2N
B _ 4 >
Y
WL Rt ,—_u. e <
W_ T.ww.:, -
5 .y &
e amss: qrt
i 3 k) 13 -
: ] u e s} i 4
£ : | ! <.
B : i Eenn He
ey 1 : ; =t Q
Bucs | 3 i 1 <
-8 ¥ - ! N
E ! ; p
% | L 3
=4
RRiNa : : s
X t ; iy z
: ; H st
) ; o ; e
T x T ng, Ha
S
& (3|
1, m—




T T y
t i {4 : i ] b U ) T
Ty i R b el . e, e w\m
: i : i i ;
; £ i -] £ o T i B
T T t 7 0 Eogs 3
1 B T ot i D ) !
¥ I ) I i v ) . 1. AL oy
1 s Tt AR 1 Mot ; i ; i i
] ; ; o 0 e ) ; T : g 0
= y 1 A i o : ; i ] ;
3 T i T T i) I} " H ) k) . T
> : ) T ! t ) : i
i ] : : ; i : o
d ) : : n i } 0 ; '
+ ) ! W ! e
i ¥ v i 1 }
: it t h e s
L - i) T T
7 T i r v : " T
: Lo i ;i : !
g | : 0 y ; ! :
e | ‘ 1 : L !
+ : T ; | ' ' f 5 + I
i i 8 ’ { W i ! 15 : : 7 )
¢ ! t ; i " ; ; ] :
i i I} . s i I i ] ) 1 ! I |
E 3 ¢ v I i I 0 i T P 1 I i i t £
i : G : RN RN RN RN I iy ; 1 i ]
t r i ; i i ' 4 s ) 4
it : : ! e o) frer y e
: ; ) : e
T It ] T L k)
; i T PR = :
| : | ; : i ! 1 Ty
; L | i i e
+ ; t : 1 ; ; | o
y) ) , i i . .
: : o o ) :
; ; il :
- ; : s b
: T L ! _
- : o > ;
) } 0 (o 2 \ ry
o ; + f Ay ; ; ) T | i -
g I i ; : " St s ¢ "
> Iy b i i + 1y h) denlmp - - W ju
T (i [ ) ) i i I i r
H I} R 1o 5 jod i
{- ; | y ; i - : i :
: ; . i i T
ot - I3 I 13 i) 1) = 5
bl -y 3. ] : i) [ ] g ¥ 1. -
i 1 i ) I ) b T .
: 1 ) : ;
T ; i -t
n =8 ;i
P it _ it - i ¥
e i I % 2N = 11 H {u 1 ool
o) ; : £
1 8w s So RS Y, I ; T i ! T T
=y = T ; 3 ) - i ¥ i i pr f o
i i L [ o ¢ " T fals " > Y [ i
7 s ] g : T v T ; T { ; 1
: f i i ' g it : - i h e L ) § : :
A - i ] 1 ; : : S Al T ; ) . : ; : ! ; i
; ; B e} ¥ 14 0 ¥ y frin ) ;
k + ¢ e e e | H s : : i xa
: o ) ¥ o MM
; : ! T o ; + F
I} L Jopt I 1y i 1 i
i od o : ’ f i ) T
> + i T = t
, ; : ; ; ! 3 it ;
- : : : T
P i i i) “ 1.1 e 1
& T 1 I -
..... D ; ! ] ! W.-
SRA & i | o W > N
] : ; f : : & -
vy t T i e ] % i3 rm.
; fi-t +f a1 i e s I Y ; - &
i t p i i
+ [t ¥ } =it + i ; i il 3 i 7 i 1 L
i L r (R ) ik ‘ i i : L
T : ] : i : t : T i
..... A + t \ ; B3 I : [ i i I
i i it d : 1 ; ; >
! . i ‘ it i - i ¢
- * . : - + . "
A LT ! DR K I . 1 ] : ¥
p i ; : b i ; ;] s
L h) [ k) I I g it pf i) 13 B H
na s L T 1 ) ! V L i
0 : . : ;
a0 f ; =2 ; I ! [ i
- et - SR e I P o ki
! 1 I 1) ; ] (;
; | ! i ; ;
it T Tt i 1 " i ; T T T ; v 0
o : i ! th i :
S ; ! i T T I : ; 4 ;i .
b= EaEEss san EamsmEatas: W P SRR ; e e H
: L 7 - f :
k) o + ) Tt T N T T T s 0
: ; : ; i 1 ; !
K h i b xns : | 1 + f ; b
£ s I i 5. Loy H ) i) 1 L - + i) i) .
i 3 4 - i : ! : . : - ot i :
* D o n T T n T T ?
; ; ; i ) i i } ' | :
" ) t + | ¢ ;
: 1 : C 1 : . i
I i 1 ) X
; ‘ ; : 3
i} i k
y ) B &) .
i k) - ki i - 13-
i : i 3 o
1 T 1
o : 1 ; j
; : L ; ¥
LK W k) ALl e AWML O 1) i )
! f : ol : _ + i
- [ A T 7 1 :
1 i ¥
: ! : e t t E
- Pt A=y it {=l: et + T ry T
et bty 1 : T ! 3 : :
s Wi I i : ; iy ) i b ~
; ! : : ! ; ) : " -
ik ; ; : : { |
B i i ) s T [
o it T + ‘ : -+ 0 o
X ; = s Ay A
= : 7 ienn: <
i (RER - H AR ] : e DTV NI ©
} : e p t v T 3 -
i ; i v ; i
;) T + . k) o W py
i ol 3 : ) 0y + LG ¥ W
- ) ) i ) ) + :
: : ! s e R &
ot : : : 1 s
ya : T - : : : ; 3 : T 3] <
) ¥ ,, > ’ I x ) b ¥ i o : | i ! ¥ e R Fat
] -~ P J. " I
i - ; ; Ll : i <
i ) - ] E -
i _ : WRN A = 0 + e + -
! - = ¥ .
i % 5 4 b PR W "
X i - 1 h ) P
+ | et fie o 1 Iw I et . b i b=
Iy ; _ . . - } ,A .
; 0 i ; : i ; T 3
: ! i : ; i ; R, e 3
F ~ i I I ) f - Iy
: ¥ I - I} . E) ) L )
] S I i i i , i ) i 1 ] ey NS W3
FHC B 3 Y 3 ) RN y s 1 ) | t (s + ) + ; ) I in) ¥ i (%) i <L
} eat {o i i { : { ! | o
f , hl
3
@
o
N




