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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: Wiss 4 D11fum: 24 • 9 .42 

Winä.kanal.messungen an einem vi~rmotorigen Gesamtmodett m.it. 
und ohne Grenzschichtbeeinftuseung. 

Uebe;rsicht: 
Es wird über Windkanatmessungen berichtet, die an 

einem ·viermotorigen Gesamtmod.e1t mit eingebauter Qebl..!ise­
a.ntage zur Grenzachichtbeeinftussung durchgeführt wurden. 
Die Grenzsohiohtbeoinftussung dient in diesem Fatt haupt• 
sächl.ich dem Zwecke· der Hochauftriebserzeugung; sie ist 
bautioh derart angeordnet, dass die im rechteckigen Mit ... 
te'Lstück des .F\ügels an der I(Lappe abgesaugte Luft an der 
Hinterkante des trapezförmigen F1..Ugetaussente11.s über dem 
Querruder wieder ausgebtasen wird. Der Bericht umfasst die 
Ergebnisse von Drei .. und Sechskomponentenmessungen am Ge,... 
samtmod.e'Lt und am Mode~t ohne Leitwerk. :mr enthä'\,t MEHUJun­
gen mit und ohne Grenzschiohtbeeinf\uaeung, sowie mit und 
ohne 'Lau.f.ende Schrauben. Zur Verbes.eerung der Strömungs­
verhäl-tnisse in dem von den Qonde\n beeinftuasten Ftüget• 
bereioh wurden ergänzend Messungen mit einem zusä.tztiohe.n 
Vorf\,üget in die.eem Bertioh durchgeführt. 

Gtiederun~l.. I Zweck der Unterr.mc.hungen 
Il Beschreibung des Mode\ts 

III Bezeichnungen und Bezugsgrassen 
IV Messprogramm und Messergabnisse 

V J3emerkungen. 
Der Bericht umfasst: 

19 Seiten mit 
80 Tabet tenb1Aittern A 1 ... A .35 ohne G;t;enzsohio.b.t• 

beeinftussung 
:a 1 ... B 45 mit n tt 

137 Kurvenb\ättern A 1-.A 73 ohne 
B 1 - !3 64 mit n 

1!.4 zusammenfassenden Kurvenbtättern I ... :X:IV 
16 Bi'Ldern 

Aerodynamische Versuchsanstatt Göttingen e.v. 
Institut Windkanäte 

Leitung: Bearbeiter: 

Lf~ vv.~~ 

n 

(R. Seiferth) (W.Krüger) 

AVA Nr. 101. 3. 40. 5000 
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,I t Zwtu.i'k, de·r ;· Unte,r suahunsen.~ 

Zah\:reiche Windka.na1..untersuohungen an Rechteck· 
f1..ttge~nf bei denen Luft in der Nähe der Hinterkante abge ... 
saugt oder ausgeblasen wurde• haben gezeigt, dass bei er­
trägtichem Leistungsaufwand zur Förderung der Luft eine 
bedeutende Steigerung de·s Höchstauftriebe erreichbar i'st. 
Fast au"Le diese Untersuchungen wurden ·jedoch an Ftügetn 
mit Endscheiben., .atso mit annähernd kon~~Jt~nter Auftriebs ... 
vertEd tung durchgeführt, bei denen au ss,erdem keine Stö ... 
ru.ng.en der JrtUgelströnmng durch Rumpf) Gondetn oder ande• 

; 

re Anbauten, sowi$ durch den Schraub~nstrah1. he:rvo:rge:ru... , 
; 

t'en wurden. DiE~~ 1VleiB$Ung an einem GesamtmodeVL so\1 daher i 

im wesantl..iohen k~ären., we~Olhen Ein:f·\uas die ob~m erwähn... ' 
ten St~rungen aut die a(f)rodyna.m.isohan Eiganaarha:f't®n a.ines · · 
Fl.Uge\s mit Grenzsohio.htbeeinttuseung haben. Ferner sin<a 
dringend Unte.r\agen ert'order'L:toh über den Einf\use der 
Grenzsohio.htbeeinfl.,uesung auf die Ftugeigenschaften der 
gesamten DJJ:a.echine hinsiohtt.ioh Längsmomentenausg'l.eioh; 
Steuerbarkeit, Längs• und Seitenstabitität, Abwind am 
Leitwerk und Ueber:ziehv.erhattan. 

I •• f3esohreibun&i de~lVIodeVLs,. 

Die Untersuchungen wurden auf .Anregung der Firma · 
JUnkers F1ugzeug-und Motorenwerke A.Q. durchgeführt. Nach 
Untertagen dieser Firma wurde das Modet'L von der AVA kon­
struiert und hergeste1..'1t. Der lVtQde1..1,.mdstab gegenüber der 
Grossausführung ist 1 : 10. Rum:pf'mitte\stüok und.F"Lüge'L 
bestehen aus Si\um.inguss.; das Rum.ptende aus Hotz, die teit. 
werke aus Eisenb'Lech mit Fl.aohe.isengerüst. Die metatti• 
sehen Oberfl..äohen wurden sorgfättig gespa.ohtett und po­
'Lier·t. Die Lichtbi \der 1 bis 5 zeigen das Model..'L in ver• 
schiadenen Ansichten, seine Abmessuneian sind dem Bitd 9 
zu entnehmen, Die Spannweite beträgt .3,527 m, die gese.m ... 
te Länge 2, 646 m, das Mode11.gewioht etwa. .500 kg. Der Jf\Ü• 
e;e~um:r1;$S ist tra.pezförmig mit rechteckigem M1tte1atüok~ 

-----~--- - -- -- - -- - -!.-- -~~ ----~·~-~:'.~':-;~~"r. 
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.A"'Ll.e. JfLügel..schnitt~·haban das Profit NACA 2417 (l311d. 10). 
Der Einste\twinke"'L der Profitsehne gegen Rumpfoberkante 
ist 1.ängs· S;pannwei te g1.eiahb'Leibend und beträgt fJ.~t:+ 2~5°, ' 
der Ftüge\. ist a\so unverwunden .. Die .y ... ps:tel\uni d•r vor­
derkante des Aussenftügel.s beträgt 7°."; ,iemessen in·•.der pro .. 
jektion auf die Q.uerebene. Al..EJ Land®Jlil..;C$n sind im Jfl..ügel..- , 
mittel..teil, Absaugek"'L~ppen mit einem .rra~$riverhättnis 
t:&r/l..K =- 0~28 vorgesehen 1 im :WtUse\fiu~senit'ei:L Ruder mit 
Hand.'tey ... Page Spa"t,t.. (lf3i 1der ,3 1, 9, 'f®~),. .. JDie Q,uerrud•rt ;te ... 
fe ist 'Längs Spannweite gteiohbl..eiben& \~ ~ 100 mm1 das· , 
mi tttere Querrud.ertiefenverhä1.tnis .beträgt 1.Q,r/'LQ)mi= 0,21. 
Gegenüber der F"Lügelseb.ne ist di~ )4.uftscb.r.aubendre.b.Qohee 
um -2".5° geschränkt t Die :3 fl,.ügeligen s~hrauben haben eineUJ 
Dur·eh:messer von 0,3.70 m. Ihre Abmessungen ·sihcl! den 13ild$rn 
11 und 12 zu entnehmen . ., Bild ·1.3: gi'b_t die, einer)ll!&seung 

an einer ähn~iohen Schrau1H\!!' e:b.::bnommenen,' a~;zoodyne.misohen 
Kennwerte wieder •. :Bei den Messunßen mit tauf'en.den Scb.rau ... 
ben betrug der Einstettwinks'l. .a = 20,5Q bei r/R <= 0,7. 
Die· Schrauben tauten in ·F'1ugrichtung,, ge$ehen im Uhrzeiger ... 
sinn. Form und Ha.UJ>t.abmeesu:o.gen des :W:9hen•t1nd lßeitenteit• 

;. 

werks gehen aus Bitd 5 und 14 hervor. Al'Le Lttdtwerkepro..-
:fit.e ~ind symmflltrisch •. Das Höhentei twerk iat gegenüber d.$r 
Rumpfoberkante ver.stall;bar in einem Trimmbereich e = ... 1 0° 
bis+ 5°, Zur :Beein:f.'tuseung der Grenzschicht sind im m.o ... 
dettrumpt zwei dreistu.figs Ax~a.t~ebtäs~ V(i)n 11.5 nun fd :ne-

. beneinander eingebau·t- die vom je einem sehnettaufenden 
Dreh$trommotor ('SDM ... F·} ijber eine Ku.pp"tiung angetrieben 
werden. Jeder Motor kann bei ,30000 U/min etwa .'30 l?S an der 
Wette t.eisten- Die Lu:t.'.t tritt durch den Abaaugektappen• 
spatt, der sich vom Rumpf bis zum Ftügetkniak er~treokt, 
in den F1.Uge1. ein und getangt von hier. in den saugstutzen 
des Gebt~ses- (Bi'Ld 7;, e, 15) • Aus dem Gebtäse strömt sie 
über den Druckstutzen vrieder in den 'F11Uge1. und gel..angt 

.durch den Btaskanat (Bitä..10) des rechteckigen Mittettei'Ls 
in den .h0hten Aussenttüget. Aus di.eaem tritt sie durch den 
Btasspa 1. t über dem Q..uerrude:r (Bi 1.d 10} mit hoher Ge sohwin• 

AVA Nr, 101. J. ~0. 5000 
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digkeit aus. zur Herabsetzung dE~r Strömungsvertuste und 
zur Erzietuns einer mögtiahst guten Gesohwindigkeitsver­
teitung im Gebtäseein'Lauf sind in den Krümmern des saug ... 
und Druckstutzens Um1.enkb1.eche eingebaut (l3i1.d 7~8). Die 
Vertei 1.ung der Saug..:. und Btasgeaohwindigkei t "L.~ss Fl..ü_se'L• 
spannwei te kann durch veränder\iche Dretule'Lb1.eohe im Ftü ... 
ge1. innern (Bi 'Ld 10) gerege 'L t werden • ·s~,~·tl~f';bord .. und Baolfi. 
bordgebtäse taufen synchron. Die abgesaugte tuftme.n:ge wird 
im Versuch getrennt für jede Seite duroh J$ eintdm e:nsst&n 

GebU!seeintri ttsquersohni tt angebracht~s,1 . fa;.~eiohtes Stau• 
druckrohr bestimmt. Im ae:ug- und. B1.asi:a~nt<d~s F\üge\s 
(Bitd 10) sind ausgerdem statisohe Druckrohre s.ng~bracht, 
die es gestatten, den Unter ... bezw. Ueberdruok im hohten 
Ft,tlge'L zu mEHH'H.~tn. Sämt\.idhe Messrohre, Kabel. i'Ur 6 J!ilek• 
tromotoren sowie Küh'Lwaeser\.aLtune;en·- ttir die beiden Ge.­
bi,äsemotoren werden dem Model..\ durch eine prefitie:rte 
:Lanze zugeführt, wie in Bi~d 1 und 2 zu erkennen iet. 

~:f:l• .~eze~~:t,utunien. und Bezu~a,~;rösaen-

Altgemein werden fo'tgend.e A'bktt~g:~~sen im :Se-
• ' I . •.'-'~'. ' ,. ' 

r1oht verwendet: 

oG~ :mG = ohne bezw .• mit Grenzsehichtbaeinftusaung 
ot, mx.. = ohne be.zw.. mit Leitwerk 
os,, :rna -= ohne bezw'~; mit Schrauben 

oV; m.V =· ohne bezw. mit Vort\ttge\ am r0e.ht&oki• 
gen Ftügel..teit. 

Die Bezeichnungen, Begriffs,beetimmungen und IUohtungsEd:nne 
von Krätten und Momenten entsprechen mit einisen an1chl.ies ~ 
send angeführten Ausnahmen den ":Bezeichnungen in der :B'\ug ... 
meohan1ktt · piN L 100, $ .• Au•s;abe Ju11 19.39. Die 'Kraftbe1wtr ... 
te cn' ot, oy .und der Momentenbeiwert cM beziehen sieh 
auf ein fltue;zeug:f'estes .Aehsenk:reuz, dessen UrsprU;ns im 
Schnittpunkt der F\ugzeugsymmetrieebene mit der in sehnen­
ebene getegenen ~uerachae in 25 o/o der Preti'L.tiefe in 
F'Lugzeugmitte ge'Legen ist (:Bi'Ld 9). Die Momentenbeiwerte 

------------------------
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~i. und oN. beziehen eich auf ein waagefestes Achsen ... 
·e a : 

kreuz, dessen Urspruns mit dem oben.festge1.egten zusammen ... : 
:f'ä1.1.,t. Für das lVlodett if3t al.so e1 der Beiwert :f'Ur das 
.RGt\moment um eine in JfLugzeugsyni!etrie~ebeme gel..egene waa .... 
ge;reohte (Sehni ttgerade zwischen syrrunetrieeoß.ne und str8· 
mung$ebene) • cm der .Beiwe.rt für dtis Giermoment um eine 
in Ftugzeugsymtnltrietbene getegene S&tikrechte (fl..ugba.hn ... 
feste Hochachse). F'erner sind Kraftbeiwerte ue. und ow an­
gegeben, die für·ein ftugba.hntestes lohsenkreuz s;e't.ten. 

Es werden ausserdem fol..gende :Bezeiehnungen be­
nutz1a 

at [ o] Geometrieeher AnsteV~winkel.. des ModeVLs im 
Windkana"L, bezogen auf die lfLüge\sehne 

···(X. ( o] -x:orrie;ierter .Anst,e\ ~winket (Korrektur für 
endtiohen Strah\durohmee·s.er). 

e [ o J 'l'rirnmwink$1. der Höhent\oss~neehne, gegen Rumpf ... 
oberkante -eJemwH:lßen::~ Positiv im sinne kop:t'\.aat;lß$-I;, 
Verete\l,ung ., 

sJJ: [ ll] :S\&sspa."',twe i te 

Y S ,( m) Spannwei tenerstreokune; ä.es sausflüe;e\s 

Y' J [ m] Spannwei tene:rstr<:~okung des l3tas:f'l.üge1.s 

Q(m' /s]Absa.uge ... bezw. Ausb'Laeemenge 

Pst[ki/m*) Statischer .Druok im F\Ugel.innern 
Inä.ex S Saugf\üge'1 
Index 1:3 B\ast\Ugel 

Mengenbeiwert,. bezogen au.f den Jr~üget­
:f''Läohena.nteil.. im Landektappenbe ... 
reich r5 ( = Fx:) 

Statischer Druckbeiwer.t im sa.ugfl.üe;el 
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statischer Druckbeiwert im Btasf\üget 

;pie lilezu;si+ös:aen·~~J?.d: 

a) fUr die Kraft ... und Momentenmessungen 

Bezugsf\Uge\ftäohe F = 1 t84 m1 

:Sezugsttügettie:t'e t = 0~60 m 
Spannweite b = 2s = :;,527 m 

b) für die Mengenmessung 

Jezugsftüget:t'täohe F s= 0,798 m' (=<FE) 
= gesamte,. durch Absaugung beein:f'tusste F'L Lige\f'Lä­
che. 

trn Ergänzung hierzu seien noch fotgende Abmessungen des 
Mode'Lts angegeben, die für weitergehende Auswertungen be­
nutzt werden können: 

GEHBamte, durch Ausbtasen 
Ftüge'Lf1,äche 

Rumpfüberdeckung 

F"Vächenanteit des nicht 

beeinf1usste 

F:m - FQ ~ 0 1826 m* 

F = o.178 mQ Rü ' 

beeinf'Lu.aste:n Randbogens Fnand = o, o:;e mli 

Verhättnis Sa.ue;:ttüge\f',täche, ~ = 0,967 
!'t.asf'Cfige1:l'täche F;m 

b,e; twerk:, 
J'Läche des Höhen'Leitwe:rks mit 
Bumpfüberdeckung F:a = 0;400 m1 

Spannweite des .Höhen ... 
'Leitw-erks 

Jtäohe des Mitta\seiten­
teitwerks 

. . . F = 0,070 m 
SM 
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Höhe des Mitte1.seiten1.eitwerks 
über Rumpfoberkante 

Ftiiche beider Endscheibenseiten­
l.ei twer.ke 

Höhe der Endscheibe 

.Abstände der L.ei twerksneutratpu:nkte 
(2.5 f;)/O der Tie.fe im Ftächenschwer ... 
pu:nkt) von der y: - bezw. z ... Achee 
durch den Koordinatensprung: 

}Iöhenl.eitwerk 
Mittetseiten\eitwe:rk 

Endscheibenseitenleitwerk 

L.uft~chraube r· 

Durohmesser 
F"tügel.zah\ 
.Kreisf\äohe 
Einstel.1..ung bei der Mes.sung 

.e0 7 ;l;f 'W'inke'L zwischen Druoksei­, 
tenttiingenta und Drahebene; gemes• 

sen bei :r • · o,7 R 
.... _;_ 

J...V,. lVlEiJSSJrog:ram,m und; Messe:r;ßebn;isse ,• 

Windkan~:t s. 
'' ;; ·. · t - ··· '· r lfCi• 

Bericht: 42/W/26 
Auftrag: LA .5051 n 
Datum: 24 • 9 • 42 

b 
SM 

= 0;265 m 

Fs = o, 148 ma 
E 

b . 
S:m = 0,:350 m 

rB ~ 1,292 m 
rSwt. = 1 ,:317 m 

:r ;i# 1 ,_,29 m 

P = o,:;7o m 
z = .3 
Fp= o, 1075 m• 

' 0 
B0 ,7 = 20,5 

Die Messungen wurden im groasen Windka.na'L (Kana1 VI) 
der .AVA durchgeführt und zwar mit d.er Düse 7 • 0 x 4;1) m • 
.Anstet~winke~ und Widerstandsbeiwerte ßind e:nt$preohE!nd 
dem endtiohen Strahtdurohmesser berichtigt worden. 

!findiaesohwi;o;difikei~t 

AVA Nr. 101. 3. ~0. 5000 

Die M~s.sy.ns;en ohne Gren~sohichtbeeinf~ussune; wurden 
gröeatenteite. bei einer Windgesohw.indigkeit von 50 m/s 
(teitweise 40 m/a) durchgeführt (Re p2,1 :x: 106 bis 

1, 7 :x: 1;o6). Jür die Messungen mit taufenden schrauben 

I 

' 
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musste die Windgeschwindisk:eit bei hoher Sohubbel..astung 
au$ Motor\.eistungsgründen e:rhebl. ich herabgesetzt werden. 
(Bei der höchsten ~emeasenen Schubbe\astung bis 20 mjs, 
ä. .h. Re •o ,s6 x 1 o ) ; :Oie PJU dem jewei tigan Fortachti tta .. 
arad gehtl>:rige B.e-Zah'L 1.at in Kb1.. A 14 angegeben. 
Die Je~s~n~en mit GrenZJChiohtbeeinftussunei wurden al,\e 
bei ,30 m/s (Re~1.1 ,3 x 1 OIS} durchgeführt. Hier bestimm­
ten die Betriebssicherheit der Gebtäse und die gewünsch .. 
ten Höchstwerte für den l\11engenbe1wert oQ die höchetzu ... 
'Lässige Windgeschwindigkei t. ·Die hBchste Gebt.äsedreh ... 
zahl, wurde aus :Setriebssioherheitsgründem aut' 24 000 
U/min festgelegt~ nachdem bei Messungen mit höherer 
Drehzahl. BrUche an Lei tschaui'ellin und Kusel/ltagern aufge­
treten waren. Nach Vorversuchen ohne Wind wurden bei 
einer Gebl,.äsedrehzahl,. von ~0 000 U/min von jedem Ge­
b\äse,....., 0147 .:rJ;;s gefördert bei einem Drucksprung von 
,...,2400 kg/m*·. Die äu.sse:rst hohen betr1eb~1ohen Anfor­
derungen; die a:n die G$b\äse geste1.1.t werden mut!.Haten, 
(180 m/s Umfangsgeschwindigkeit bei e·twa 2.5 kg AX:h\\• 

schub und, zusätztiohen Massenkräften infotge Model.tbe ... 
wegung bei abgerifl!st:mer Strömung 1m Windkanal.) haben 
im Anfang der Versuche erheh\iohe Schwier:tgkeiten ver ... 
ursacht ,. 

~~ssuns~n mit l.aufepden Flohrauben. zur Auswertung di<-H!~ 
M.essungen muss folgendes bemerkt werden. Um die Zahl. d$17 
wi\l.kür"Lich verfuldertiohen Parameter bei der Messung zu 
beschränl-cen,. wurde nur ein Blattwinke 'I.. untersucht ~nä:m­
t1ch.B0,.7 = 20,.5° .uraprüng"Lich war ein Wi.nke'\. von ß0 Trd' 
ibrges'ehen, wie er für Start und Steigf\ug der Gros~aus­
führung angegeben wa.r.Nach 13eendigung d~r Messungen wur 
de festgeste\lt» dass der Winke'L info"Lse eines Irrtums 
bei d®r Herste1.1.ung der Einertat tsahab"Lone nur 20,5° be• 
trug. Eine Messung der freife.hrenden Söhraube konnte 
bisher 1.eider nicht durchgefüh~t werden. Die· zu den ge ... 
messenen Fortsahri.ttsgraden gehörigen Schubbe1.astungs ... 
grade wurden daher einer Messung VG.Jn,Watohner (Jahrbuch 
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1940 der l,.uto ":Brei tf\Ugeliga Luftschrauben" Sohrau ... 
be 1) entnommen :t'Ur a0 ,7 = 20,;0

, Bi"Ld 12 zeigt, dass 
hinsichttioh Steie;ungsver'Laut, Tiefen .. und Dicken ... 
verhä'l.tnis. nur gerinse Unterschiede zwischen der be­
nutzten und der von W a t o h n e r sem.eesenen Sohrau­
be bestehen~ so dass es gereohtfertigt.er•oheint, die 
Kennwerte der Wa\ohner ... Schraube 1 (:B!'Ld 1,:3) tUr unse­
ren Zweck in erster Näherung zu übernehmen, 

Es fo\gt eine z.uarunrne!lst~\'Lunj der durohse:f'Uhr­
ten Untersuchungen, worin auch die Nummern der zugehöri ... 
gen Tabel"\en ... und Kurvenb'Lätter angegeben sind, 

. . 
- ---·---·----~_",;______ __ ~....._____...,_ ___ __j 
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A• ~essu:n15en ohne Granzschio~tbee1nfl.ussuf1~·. 

Qeaa:mt:mode\1. und Modet't ohne Le1twE!Irk. 
Mit und ohne taufende Schrauben. 

0 L = ohne Leitwerk 
m L 111» mit teitvverk 
'(;) 8 = oilne Schrauben 
m $ = mit Schrauben 
0 G = ohne Grenzsc.lhichtbeein:t'l:.ussuns ! 

:m G * mit Granzsoh1chtbeeint1.ueeung 

' 
Model.'t• inl{lrtQ 05 ' 

.ß e Messung '.t'b"L. Kbt, 
zustand 

oG <PL OE •"!;1 ... , 0 I I 3 KOial'J'ö ,..; A. i A 1 " a ne:nten 
' ~- ·-

flt,~/27- .. 0 I I " ff A 2 A 1 I 2 
.- - -- ~ 0 -·· 

;i!JI --'!> ~~~§,tTo I I 10 K€/mpo- .~.,_,, 4 A .3 .· ..... nenten ' ' ~ ''.: .. -' ' ~ . " . . ' .. :-·· . .;' ": _;:~. 

,, - - o, ±.5.t 42/27 I I n " A 5 A 4 +10,+1;; .. ·,,: :;:_.::; 

oG m.t. oa .. 'jj.-.?; 0 +2,_g 0 I ·3 Kompo .. A 6 A Qt 7 ·3-6~1 0 . nenten 

fa-2/27 0 +5 +~ 0 I " ft A 7, e A 1'0,11 ... :; ... 6-a 

·'3/ ... :; o, + 10 0 I b :tompo .. A 9 A e, 9 ... nenten 

42127 o, + 10 -6 I fl: " A. a, 10 A 12., 1.;3 e 

; 

oG oL 1llS ·:31~·:3 o, + 10 / Bereich 6 Kompo .. A. 1!1-16 A 14 ... 51 .... 
0 • ,3,0 nenten 1 

42/27 o, .... 
10 I Eereio.h n " .A 17 ... 19 A 32•42 ... 

~o,~.;o,a 

oG mL m~ --3/-5 0 +2,; 0 B•reioh .3 xompo· A 20 .... 24 A 43 ... 5.3 ... 0,1 "2 nenten •:3 .... 6.,.1c .... o ,., . 
.. 

' 6 46 ... 47 -'3/-!f; o, + 2,5 tt n Kompo· A 24-26 A ~10 + nenten :A. 54 ... 58 

42/27 0 +.5+2.; :aeretoh ;3 Ito:m.po· A 27 ... ,, A 59 .... 67 ' o." .... ~ -o,t.;1p nenten 
-1o 

' 42/27· -6 6 Koxnpo A. ~9-61 0 n " A 3.3 nenten A 8~75 

·.42/22 + 10 6 ff n " tt A :34-.35 n tt .... .. 

A VA Nr. 101. 3, 40, 5f100 
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f?• lVlessuni~n mit.G;:r;~nzschiohtbeeinf"Lussun~. 

I. Vorve.rsuche ohne Wind. 

a) Mense:nmes~uni • , 
ls wurde zunächst versuoht 1 die geförderte Luft~ 

menge aus der vorh$r aufgenommenen Geb"Läse-Kennl..inie zu 
bestimmen. Zu diesem Zweck mussten Drehzahlq Drucksprung 
und Druck vor Gebtäse für jeden Versuchspunkt beim Wind ... 
ka.na"Lversuch gemessen werden, um dann mit diesen Werten 
aus der bekannten Kenni.inie die geför.de;rte Mene,;e zu be-. 
stimmen. Da aber d.:tese.s Verfahren sowoh'L für die Auewer­
tung a\s auch für eine sohnel,l,e näherungsw$iaa :Bestimmung! 
der Menge während des Versuches sehr umatänd\ioh war; i 
schien ee vortei "Lhafter, im engsten Geb~.äsequarschni tt. 
ein Staurohr· einzuberu!ln und dieses auf lVIenge zu eichen. 
Bi "Ld 16 zeigt. den Eiohversuob.. Die ansesaugte lV.h~nae \äu:f.'t , 
dem F"Uiget Ubar ein Maserohr mit eingebauter Norm.b1ende 
.zu .Auf diese Weise konnte die Fördermenge sehr genau be .. 
stimmt und der .Anzeige ä:es Staurohrs ßUgeordne.t werd~:m. 

b). V.erte11ung der Sau~ .. bezw ~ E"Le.smen~e 1än§l!l S~art:n.:: 
weite. 

Nach den bisherigen WJnGlkanatmessungen an Fl,ü ... 
ge1n mit Grenzsohio.htbeainftus.sung iet es wichtie;, l..änse 
Spannweite ungefähr e;\eiohmäasiga, bezw. der oa""Vertei"Lu~ 
angepasste oQ, .. :vertei tung zu haben. Zur :Seeint1.u$s~~g d&r 
oQ, ... verteitung 1.ängs spannwei te wurdEm im F"Lügel, Dii1:Cl>ss&1.• 
b"Leohe (Bild 10 und Kb1.. B 1, B 2) angebracht, die ee. ge .. 
atatten, d.en Einf·6uss verschiedener Dro,sset.~ng l,.ängs Spaxn ~-> 

weite auf die oQ, .. Vertei'Lung zu untersuchen. Die Kurven­
b"Lätte:r 13 1 und :S 2 geben d.iese Abhäng1gke.it .tUr den Saug..:. 
f\Uga'L wieder. Man sieht, dass die Ve:rteil.uns; sehr un­
g1eiohmässig ist, wenn keinerlei Droese\une; vorhar.1.d.en 1t4t 
und dass mit der stark au$gezogenen Drosse'LungsV'ertei\unc 
d:e.s Kb'L. l3 2 annähernd gleichmässige oQ, ... vertei 'Lung er­
reicht wird, Dieses Drosse\b\aoh wurde bei den Windkana'L ... 
v~rsuohen eingebaut. Die Versuche im Kana'L haben gezei.gt 1 

dass auch bei erhe'b'Liohe:r Abweichung von dieser ))rosse:." 
l,ungsvertei"Lung keine wesent1.1ehen Aenderungen der Ab· 
hängigkei t ca •oQ - ·o: eintreten. Die o Q"" Ve:rtei "Luns "Länge 
.ifLe.s:t?'l..Ugel"spe.nnwe 1 te war auch ohne zusätz"Liohe Drosselung 
fast gl.eich.mässis;wa.s auf die starke K:ontraktion im !l'l .. ·as ... 
snAl t Aelhst zurückzufflhr~m ; st 

·-·----~--- ~~·---·-·-·--·-- ---- ---------~---------------------
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*I• Wind!,canat~eas4-nsen mit Grenzschi?h~beeinf~ussun§• 
Gesamtmodelt und Modett ohne Leitwerk. 
Mit und ohne taufende Schrauben. 

e 

I 

.0/27 
0/40 0 
o/47 I 

I 

I 

42/27 0 I 

I 

~ inL os 4~/27 0 0 

42/27 ~; 't1o • 0 

mG OL os 42/27 0 I 
\ ~ 

l 

mG mL 08 42/27 : 
m"f : 

42/27 ii5 
0 0 

!1o' o 
! 

42/27 : 0 
,, 
+5 :, 

0 
... g 

0 
[_ -5 ..a 

42/40 1 

nG mt mS 42/27 
ov 
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:3 :Komponent·en 
Einf'lU$$ d .:["l,~P: ~·· ,I 3 
penausachtag~t{ ··· 

:s ' - 4 

13 5 

B 6 

6 K:om.ponef.lten B 4 .... 7 16 21-22 

6 't" m 1 ]ß'f.,.ti .· AOmponenten : J "-~ ... 0 i 2,3 ... 29 

6 Komponenten, .:8 11 ... 1:3 B 25 ... 29 

6 Komponenten 

6 Komponenten 

:3 Komponenten 

:3 .Komponenten 
lUnt'\U.$S der 
Vort'l.üiel..'tase 

6 Komponenten 

6 Komponenten 

6 Komponenten 

E 14 ... 15 E 9 ... 10 
:e. _]o ... 38. 

: 1$ 16-17 :a ,6 .. :58 
f 

/ ' Komponenten 

I 6 Itompon$nten 

6 Komponenten 

~ Komponenten 

B 42-45B 17 ... 18 
J 61- 62 
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y·, :$~merkunt$en zu ~en lV!eseer6abnisuaeh~ · · 
,~ "Die- -l!lre;ililbn~sse der MassungEm sind 1n den 

Ta.bet~enb'1ättern A 1 ,;;. A 35 1 13' 1 ... l3 45 und den Kurven• 
·b"t.ättern .A 1 ... A 7:3. l3 1 ... l9 64 enthal,ten, wobei die ;se ... 
zeiahnung 1'A*' filr Messungen ohne Grenzechichtbeeinfl..ussung 
und ":S" für Messungen mit Grenzeohichtb~eini'tussung gitt. 

Vor_untersuohungen ~m Vlind.kanat :S.ol. tten zunächst 

die Frage nach der ß.Uneti~sten B},$;1!!1;3~;~(\-tweite: und de·n vor• 
t~~1..}t;a,~te~~e~ K1.a~?~en• un~ 9U~r:r:q4er,au~.~c~t~e~. k'Lären .Die· 
Kurvenb'Lät·ter J3 .:; und :s 4 zeigen ds.s lYrg.ebn:ts die.ear M~u~ .. 
sung, Durch Verkleinerung der S;pEa.itweite am ]S.l"a.sftüget 
von s/L ~ 0;01 auf -s/1. O,OJf).5 wi:rd bei :t'eart$ella]..t~nem 

o;Q. = o,o2 der Höchstauftrieb ea max u.m.,...,0,,12 vergrösse:rt,. 
die Druckz1ff·E;Jr ep steigt jedoch dabei von 3 ,,; ~uf etwa · 
1o,,. atso auf das itJ'e1fache " Der hiermit verbundene Mehr ... 
aufwand an F~rder\eiatuner d.ü:rfte durch den ·Verhä\tn:tsmä.s ... 
sig geringenGewinn a:m Oa mu kaum sereohttertlst werden. 
A\ t.e wei te:r~n V'1u·suche wurden mit eir1er :e~altepa\tweite 

s:l/1. von 0, 0075 ge:mEH1.1AuJn. _ 
Ilen llli:ntlU$$ de- ~ue:rr,u..de·:rwi~ets zeiawt ICbt .;s 5. 

. tf , .. t __ f 1 I. _. :.·· r Jf.l f rfll· .. J . _ , ö 
:Sei, einer Abse.ugemen,e oQ. = o, 02 und Anst$~1.w1nke\ <» '= 14 
( ~<Xoa max) steigt ea zunächst mit wachsendem Que:trudtr .... 

auasohte.s etwas an .• :Se~ ~Q = 47° fät·t/t .es aber eohon wie­
"der. Die Querruderst:römung ist bei sm ,Jhohen Winke\n nt.tr 
mit :Bl,$smengen anl..il!ilgend zu erhat.ten, d_ie einem Absatts;$m~&nk 
genbeiwert oQ): 0, 03 entsprechen._ Fast at l.Ei! weiteren Meseun• 
gen wurden mit 'TlQ = 27° durohgefUhrt ·~ da tttr die Q,uer.steu­
erung ,, dä:r Maschine eine Winketreserve von etwa + 20t::l er­
foräerl,.ioh ist. Eine_Versohiebung O.es gesamten Querruder$ 
um etwa 0 1.5 ~/o der F\Uge~tiete in Richtung der negativen 
z ... Aoiase brachte keine merkbare Verbesserung des Höohst·­
auftriebes mit Grenzsohichtbeeinftuasung. 

Beim lfL.ä:Qienwi*e} sind die Verhtft,tnisea J wie 
aus Xb'L. •. B 6 hel:'V®rgeht; i:l.hntich w.ie beim Q,uerruda~. :aai 
Vergrösserung des Winkel..e von ,328.auf 42° steigt der AUf ... 

triebsbeiwart bei f~mtgehattanem.cQ und a', während bei 

AVA Nr. 101. 8, ~. 5000 
---~-----------------·-- ----------------------·· 



Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

< 

Bericht: 42/W/26 
Auftrag: LA 5051 n 
Datum: 24 * 9 .,42 Ab'feilung: Wiss 4 

AVA Nr. 101. s. «/, 5000 

nK = 47° 'bereits wieder eine Versoh\eohterune; einsetzt. 
Hler ge\ingt e$ a.uoh wieder nur mit $eh:r grossan Mengen,. 
die K\a.ppenströmung antiegend zu e:rha.tten, Die in de:n 
ICurvenb't.ättern entha.l.tenen E;rgebn:l.ase wurden mit der 
Ina.ppen- und Zwischenstückform I (:Bi1..d 10) durchgeführt. 
Verg'Leiohsuntersuc.b.Lmge.:n mit Form II ergaben keine merle­
baren Aenderungen im Auftrieb. 

:Pas Ueberziehverha\ten der l\llaElOhine wurde an 

wo.'Vttliiden beobachtet • Es ergab sieh fo1.gendtH3 Bi'Ld: Die 
Strömung am rechteckigen Mittelteil des F1.Ugete ist be• 
son<'l;ers in Rumpfnähe bei at l.en Modet.tzuständen hinsioht­
l.ioll Gre:nzsohiohtbeeint'"Lussung, Ktappenaussclüägen und 
Schrall.benstraht schon bei .Anste~twinke'Ln ~6° ziem11ah un­
ruhig. :Bei den Messungen o:§ne flt!:!liZfiW!liq,Jl,t');H~~imntluJ;~Iuns 

und c
13 

.t40,B erfotgte das Abreissen für 11K/nQ = -3/•':; u.nd 
42/27 stets .zuerst am Jnnenf'LUge\ 1 für Schubbetastungs ... 
grade o .; < o6 <.2,0 aolt'Lagartig über die sa.nze SpannweitEt 
und für c8 ?2,0 zuerst am Aussenttüget etw~ID b~i 70 ojo 
der Ha.\bspannwei te. Bei den lVli!HHlHJ.ngen mit Grenzsohiohtbe• 
,!,i:p.f\.B-~~!f.Ui und 'l'l:g:/'1'\Q. = 42°/27° setzt das Abreissen eben ... 
fa\ta a.m Jnnenf\üge\ zuerst ein. Durch die Einwirkuns 
des Vor:f'tügets und dfH~ Sohraubenstrahts ( e121 == 0,5) wird 
die .Anste'"l.l.,winltEJl,.differenz zwischen Abreissen am Jnnen ... 
fl,Uge"L und Abreissen am Aussen:f'ttlge\ verringert. Der Vor­
gang set~t am Jnnf.mftüget zuerst ein und verbreitet sich 
dann sehr schne'Lt über die ganze Spannweite. Ueber den 
Einftuss gresserer Schubbe"Laatungsgrade ()0,5) auf das ·\ 
Abreiasverhal.ten der Maschine mit Grenzsohichtbeeinttus­
sung können noch keine Aussagen gemacht werden. 

Im A't'Lgemeinen d.art man auf Grund der strö ... 
mungebeoba.ohtungen annehmen, dass das Kippverhatten der 
MS.Allohine ohne Vorfl"üget am J"nnentei"1 harm't.os ist, sol"ange 
"s (2"0 und 'l1Q' 27°. Das Verhä"Ltnismässig gutmütige 
Verhatten um die Längsachse wird jedoch mit einem erheb ... 
tiohen Vertust am Höchstauftrieb erkauft; wie die steige ... 
rung von ao . unä. o~-- durch den Vorfl..tiaet 'beweist. 

~aax --ma.x o 
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Die zusammentassenden Kurvenb"Lätter I 'bis XIV 
zeigen Darstet "Lungen der haupteächl.ichen Ec:m~s.·A?J.ergebniame, 
die im einze"Llien den beigehefteten Kurv~nbl,ättern A 1 ... 7'J 
und J3 1 ~ 64 zu entnehmen sind. 
Kbt. l zeigt oa = t (~) und den Ein:t'tuss von Kl:.e.ppene.ua­
soh"LagJ Grenzsohichtbee1nttussung; Vort1.Uge1. und Sohrau ... 
benst:rah1 auf dies$ Kenn\inie. Auffal.t.end iet die starke 
a 0 .,. ... Verringerung bei Anwendung der Grenzsohiohtbeein"" 

ca.max 
fl.usaung und der Gewinn an "oamax und ea mex durch den Vor .. 
f"LUge1. am Jnnenteil.JI Das.Aoa durch ·Absaugen mit 0~ = 0.02 

bet.rägt N0 19. . . c}oa 
10:>'1., :ti gi ~~ die Abhängigkai t von oe. m.a.x und .'!"""i = f ( o8 
bezw. arJ• •. 3a ~ wächst offenbar mit grö'fi:1ser werdend~m 

~ · 0 S 6e 
;K'1appenaussehtägen~ iGa m~ mit wachsendem oa:• 

Q. t ·liO! 

Kb"\.. lii zeigt Potaren mit und ohne Grenzschichtbeeinftus-· 
sung, K"Lappenausso.h~ag, Vor:f''Lüget und Sohraubenstra.h'L. Mit 
wachsendem oQ ~ähern sich die Potaren der induzierten,B$1 
nn/'I'IQ = 42l0 /27° wird die gUnstigsttJ Steigzah\ !: owfoa,1J3/'t . 
be.ispiel.sweise durch Absaugung mit.cQ::: o1 o!) wn etwa 27 ojo 
verbessert. Hierzu ist al.t.erdings zu bemerken,. dass für 
einen genauen Vergt.eioh der Steigzah1en mit und ohne Grenz· 
schichtbeeinftussung d.er Fö.rderleistungebedar:f' mit berück• 
$1cht1gt werden.muaa, Dieser hlnst·in der Hauptsache von 
den Ein'bauverhättnissen ab und kann aus dem Mode'L'Lvar$uoh 
nicht übernommen werden, weit die Strömungequersohnitte 
im Model."Linneren nicht ähntioh der G:rorssau~füh;runs sind. 
Ferner dürfte der Steigfi.ug mit· kieineren l(Lappenaussohtä­
gen ausgeführt werden, bei denen eine Verbesserung d$r 
Steigzahlt zu erwarten i.et. Diese Kte.ppe.hau.ss.ch"Läge konnten 
jedoch im Rahmen der vorliegenden Messung noch nicht unter .. 
sucht werden.. 
Kbt • IV gi b,t d.en Längsmoment envertau:t' oPJ! = t ( c 

8
) . für Ge ... 

samtmod.e.l, t und :Model, t ohne Le.i twerk wieder. Der Einftusa. 
des Ktappenaussohtages und der Schubbetastung der Schrau ... 

AVA Nr. 101, 8, ~0. 5000 
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b~n geht deut1.1oh aus diesen Auttragungen hervor. Der 
·~ . 

Sehraubenstrah~einftuss auf die Längsstabitität des Ftug .. 
Z6ugs ohne Leitwerk ist gering. Bei 'llK/11Q, = 42°/27° wird 
die durch den Schraubenstre.h"t. bedingte Vergröeserung des 
kopftestigen Momentes def:l F"Lugzeuges ohne Leitwerk du:rc.h 
vergrösserten Abwind am Ort des Leitwerks ziemtich weit ... 
gehend wieder ausgeg'tichen. Die Lastigkeitsänderung durch 
Sohraubenstrahte.inf'tuss dUrfte gering sein. 
~1,, V zeigt dieseLbe Auftragung wie Kbt. IV,- jedoch mit 
Grenzschichtbeeinftussung. Die Längsstabil-ität wird mit 
waehsendem cQ etwa.s versohteohtert. 

Kb6, VI zeigt dem Längsmome.ntenverl"auf des Ftugzeuse ohne ' 
Leitwerk mit und ohne Grenzechichtbeeinflusst;.ng, Ktappen­
a.ussoh"Läge und Vorfl,Uge\. Die Läncssta'bi"Litä~ wird dureh 
die Ab sauguns kaum ''b~u~:inttuss.t, die absotute Gröese des 
kop:f'\a.$tigen Momentes wächst erhebtich an mit wachsendem 
cQ. :Durch den Vor:f'tüget werden die kopfl.$.mtigen Momente 
bei kteinen Anste"Ltwinketn here.bge~etzt. 
ib1.., VII? VIII, IX vera.nachautiohen die Längamomentene.u,s­
gl.eiohamög1.iohkei t durch Aenderung der Höhenf1.ossentrim- · 
mung ohne Höhenr.uderaussoh'Las. Es ist zu beachten, dass 
die :Bezugsqueraohae in 25 o/o der Ftüge"Ltiefe in Ftugzeug· 
mi tte "Liegt. Man sieht, dass der Ausgl:.:eic.h der hohEm kopf· 
l..astigen Moment$ des F1.ug.zeugs ohne Leitwerk mit Absaugun~ 
(.Kb.\ •· VII und IX) bei einem vorhandenen Trii1li!lbereioh der 
Höhenftosse 0 ( t < ... 1 0° bei 2.5 o /o Sc.hwerpunkt~age Schwie­
rigkeiten ma.oht, wenn er mit F't.ossentrimmung a'L'L~i:n be­
zwungen we:r·den sot '1 .•.. (Dia Grenztagen des Sahwerpunkes 1"ie ... 
gen bei 19,8 o/o und 26,.3 o/o). lnfo1,ge der groesen A'b­
windwinkel, am Leitwerk 'bei groseem oa des Ft.ügets reis~JJt 
die Stremung an der· F'Lo$senunterse1 te schon frühzeitig 
ab; wodurch das Moment des Fl,ugzeugs wieder stärker kopf ... 
tastis wird. De:r Einfluss des H5henruderauseohtases kenn ... 
te bisher "Leider nicht untersucht werden~ 
I)b\. X1 XI. Aus den Messungen ohne Leitwerk und mit Leit­
werk bei verschiedener Flossentrimmung konnte der mitt\e• 

. ····-----·------ ______________ .. ---=---- -----------·-----' 



-~~--~~~~-----~-~---~--~-· ········------···· •. 

Aerodynamiache 
Verauchsanatalt 
Göttingen e. V. .... 17 ... 

Ber~chf: 42/W/28 

Auftrag: LA 5051 n 
• 

Abteilung: Wiss 4 Datum: 24.-9.42 

AVA Nr. 101. J. ~0. 5000 

re wirksa.m.e Abwindwinket am Ort des Höhen"Leitwerks errech­
net werden, Aus den Au:f'tra.gungen o.M = t (~), Parameter s, 
ergibt .sich cxw für diejemigen Punkte, wo oM = oM __ ist, 

.wo L ~'"1Il.LA 
aus der :Beziehung «w = CX'- a:E + t,mit dem Einstettwinket 
des F\üge~s gegen Rumpfoberkante aE = ~ 2,5°. ,K'Pl... X ver-

. . O.a 
a.nsohau~ioht sehr gut das starke .Anwachsen von ~mit 

o. o; ' -
wachsendem Sohubbe1.astungsgrad. o8 und die damit verbunde ... 
ne verschtechterun~ der .Längsstabi ti tät. Die entsprechen• 
den M~mßungen mit Grenzsohichtbeeinftussung gibt Kbl...XI 
wieder. Leider reichte der Trimmbereich des :Modetts 
,(' &max ;= + ; 0) nicht auti'l • um die Abhängigkeit dtH!< Abwind .. 
winkets vorn Anstettwinkat bei kteineren a zu ermitte'Ln. 
Man sieht aber gut aus der Auftragung das .Ansteigen des 
Absotutwertes von_<lw durch die Grenzsohiohtbeeint~ussung 
und durch die Anbringuns eines zusätz&ichen VorftUge"Ls. 
Der f1.aohe Vertauf des .Abwindwinke'Le oberha't.b a = 1Q0 

kann .. wahrschein\ich. so erktärt werden; dass. tttr .~ 710° 
der lft.Usetmitte'Ltei'L keine wesenttiche ca ... Vere;rösserung 
mehr "Liefert, so dass aldso die gemessene ca "" vergrösse­
rung des Gese.mtmode"t'Ls (Kb'L. I) oberha'Lb a = 1Q0 in der 
Hauptsac.b.e dem Aussenf1..Uge1. zu~machreiben wäre,. Für die 
Richtigkeit dieser .A:nna.l1.rne sprechen auch die beobachteten 
unruhigen Strömuns;sverhä'ttnisee in F'tügetmitte. Durch d$n 
Vor:fL.Uget wird atso demna.oh im Weaenttiohen das Abreissen 
der Strömung im F1.Ugetmitte'Lteit hinausgezögert. Man muss 
hieraus den Sohtusa ziehen, ote.ss es bei lVIaschinan mit 
Grenzsohio.htbeeinftuasung wegen des ungünstigen EinftUI!Hses 
von Rumpf und Ivlotorgondetn ratsam ist, das Verh~f1tnis von 
Saugf'tügetf'Läohe zu l3tasf1,Uget:t'1.äohe kleiner zu machen, 
ata es bei dieeem Modett der Fa'll. ist (Fs/Fll ::~ 0,967)., 
Durch Verkteinerung dee Verhäl-tnisses Fs/F:a wird :närntic.h 
bei gteiohar Gesamtmenge 1 atso gteiohem FC)rderteistungs­
bedarftdie auf die F"tächenein.heit entfattende Menge 
J'Q/F1 bzw. Q/F:s) im Saugf"Lügetbereich vergrössert und 
im Etas:t'"Lüa;etbereioh verk'Leinert. 

···- --·~--------···--·-···-'--- ··----------·"-·· --- -----------------1 



Aerodynamische 
. Verauchaanafalf 

Göttingen e. V. 
Abteilung: Wisa 4 

- 19 ... 
Bericht: 42/W /28 
Auftrag: · LA 5 O:S 1 n 

do. ~ON aeL .. 
:ß,:b\ t XII 1 Xllit )C~Y zeigen (~) ß=O ( a j> .ß=O und ( g ~)ß=O 
in Abhängigkeit vom A:nstet"Lwinke'L. Der Eint'Luss des Leit ... 
werks, des X1..a.ppenauesohte.ses 1 der Grenzsohiohtbeeinttua ... 
sung und. der Sohx·auben iat diesen Auftragungen zu entn$h• 
men. Man erkennt, dass der Einftuse der Grenzsohiohtbeein­
ftussung auf diese Abteitungen in erster Näherung gering 
ist, so dass man h1ns1cht'Lioh der Seitenstab11.1tät ke:Lne 
besonderen, dl:lrch die Grenzaoh:Lohtbeeinftuaaune; sel."bst 
herv0rgerufenen Sohwierigkei ten zu erwarten bra.uoht. oo i 

(~)ß=O , {i;tp;, f.:natt~~~ de.r §~~.t!ll~r'\ft mi.~ d.e:n, S~hi~be,-:-
wi~«>\ ist stark vom Anstettwinke'L dea Fttigete und dem 

-ßohubbe\aatu.ngsgrad der eohrau.be:n abhängi~, besonders für 
das Flugzeug .!!! Leitwerk, Das .Anwachsen der Sohraubenquer .. 
ltra.:ft mit waoh.s~~der Sohubbe\ae~tl.lng o,1 bewirkt eine Ver­

g:rö.aserung von(-Tt).e=O :mit e8 bei fe:st6eha~tenem o:. Der 
Sohraubenstrah"L erfährt i·n:folge des Dra\ \a eine Ab "Lenkung, 
deren Grösse und Richtuns von der Sohubbe\astung u.nd dem 
Abwind dee F\ügeta abhängt, Durch .Aende:rungen von o·8 und. .. 
c . werden die Strömungs.verhä.ttnitnJe am Ort des Leit· 

aJ'l...Uge'L ', . . . . . . 
werk&~ h1nsleht\1oh der Grösse des dort h-errsahend.en Stall• 

AVA Nr. 101, !1.40. 5000 

d:r.usks* seiner Verteil.ung Uber die Spannweite und des .An-. 

atel:Lwinke\s stark geändert. Dies macht sich alt l.gemain in 
einer Verschiebung u.nd Ne.igungaände:rung der Kurven cy=;t(tJ) ·. 
durch den direkten Einf\u.ss das Sohre.u~e:netrah.~s 'bemerk• 
'bar, Bei dem vor"Liegenden Model. 1. ist f~,~~~la.o \Uil so grös• 
ser, je sr8sser o1 und ß·a. ist, 

Der Einf'Lttsel des Soh:raubenstra.hl.es auf die 
. . o01fe 

.1.:!-tlptu:ns~sta,bi'Litt;t:t ( ·r·m)ß=O ist im vorcl.ie.genden Fa'VL für 

deu; Gesamtmode "I, 'L ~tt.aml.:tt.G.h·:, ser±ng. Nu.r -für das Modet 1, ohne 
Leitwerke macht .si~h der inatabi'tisierende Eintt.u.sl\ der 

· ich,. 
Schraubenqu&rkraft in einer Ve:rgrötSeerung von L~ {!) .a • 

0 
mit waohsend!:lm o1 deut'L1ob. bemerkbar( Kb1 .• XIII). Der Ein­
f1.uss dee Sohraubenstra.h'Les auf den :Beitrag deta Leitwerks _ 
zum Moment um die Hochachse ist nicht eindeutig aus den 
Messungen zu entnahmen, weit die Leitwerkskraft vom .An ... 

ste1.1.w1nke1. des Leitwerks ar.. und dem Staudruck am Ort des 

Leitwerks qL abhängig isto Das Produkt aL ~ qL häl;l.ßt aber, 

•. 

________________ " _________ _ ---------- ----



Aerodynamische 
Versuchsansfalt 

· · Göttingen e. V. 
Abteilung: Wias 4 

- 19 -
·Bericht: 42/W/28 
Auftrag: LA !5 0.51 n 
Datum: 24 • 9 • 41 

wie umseitig erwähnt, in verwioke1.ter Form von o:8 , ~. und 
von der Au:ftriebsve:rteitung des FtUgeta ab. Für den ICLe.:p ... 

/ 
o 0 · (~GNe 

pena.us.s.chtag '11K 'l!Q. • •:3 /·3 wird · ·~ aJJS=O duroll den 
<X=oonst. 

Sohrau'benstrah\ ve:rgröeeert, as überwi®gt a1.ao das insta-
bi 'tisie:rende llllo:m.ant der. ao.hra.ubenquerkraft. 

Das 6ah1.'bel:o"Lt:trtom'i!nt wird durch das Leitwerk ·et­
was vergröesert, b1.~tibt aber im gesamten gesunden " .... :Se• 
reich ~nähernd gl.edoJ:l.,. :Bei festgeha.tten em .Anste~ \winket 

w1rct C i~> Jaa) mit waoheendecm es etwas kt einer. 

Wegendes grossen Umte.nges der gesamten Messung 
W;ar es teider aus ze:tt'tiohen Gründen notwendig,. die Anzahlt 
der untersuchten Schiebewinket a.uf ein Middeltmas.s zu be ... 
schränken. Da.d..uroh ergibt aig~. eine Unsiche:rhei t in der 
Bestimmung de:r Abteitungen ( . j,~>.a:=o • weit di$ bei a.nde· ! 

:ren Messungen be.obaoht.eten Unstetiskeiten ~m ol:. ... Ver\.auf 

1m :Sereioh k'Le,inel' Sah1ebewinke'L und hoher Anst:"L t.winke'L 
bei dieser Messung nicht erfasst werden. :Sei den Messungen 
mit Grenzsohißhtbeeinftussu.ng. kommt ®ine weitere Sohwie• 
rigkei t hinzu •. Da beim Sahieben Druokändlerungen an Saug ... 
und :eta.sste'L"Le auftreten, die auf :aaok- und steuerbord.sei· 
te verschilin'ien sind, ändern sioh die Betriebspunkte beider 
Gebl.,äee, so dass die Au:ft:riebsverteil.ung und damit das 
R4>ttmoment von den Kennl.inie:n der Gebtäse abhängig werden. 

A VA Nr. 101, S. «1. 5000 

Die Messungen wurden in der Zeit vom ?.V. bis 
25.v.41 und. 10.XII. - 22 •. XII.41 durchgeführt. 

- -·-----------·--·-··--------·------·-----·- --· ----·------. -· -- ---·--------------·--·---- ·- . ·----·-·-·-·-----------------·---



Bericht 42/W/28 

@ Aerodynamische Versuchsansfalt Göttingen e. V. 
~uftrag · LA 5051 n 

-:;? 42/ J~.l/ 1 0 ~ - 1 
..!) • IV. '- •V 

Bild 1 

- - --
Bi l.. d 2 

Ansicht des Gesamtmodel..l..s. 

Bi l.. d 1 und 2 



Bericht 42/W/28 

@ Aerodynamische Versuchsansfalt Göttingen e. V. · 

Auftrag LA 5051 n 

Bild 

Blick auf Saugseite . Absaugeklappe ausge-

fahren. 

Bild 4 
Blick auf Druckseite. 
zusätzlicher Vorflügel im inneren 

]'l.ügelbereich. 

Bild .3 und4 
I 221 



Bericht 42/W/28 

@ Aerodynamische Versuchsanstalt Göttingen e. V. 

Auftrag LA 5051 n 

Bild 5 

Blick auf das Leitwerk. 

?.S 3!1-Z.. 

Versuche zur Bestimmung der Gebläse-Kennlinie . 

Bi"ld 5 und 6 



Bericht 42 / W/28 

@ Aerodynamische Versuchsanstalt Göttingen e. V. 
Auftrag LA 5051 n 

\ \ 

Bild 7 

:I 
J 

Bild 8 

.Ansicht der Geb1 ä sean1ac;;e im Rumpf 

Bild 
• 
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Bild 9 
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1-
[- ' ~ 
I~ Schnitt A+B Saug{_lügelbereich VH = -3• j ~~~ 
·~ .. ::l:s:::Q. l ~ Abstand von der Symmetrieachse K'Jcz.. . . .. . . ~ g. ~ 
i ~ y: 1485 + J = 813_5 mm ·, .. Pf7enforrn ~ ~- a ~ 
I ~ A ~ I ,, . ·. . 0 !D ~ ~· 

/ LJIV~f;I.IJI;'-TI I 
/.:naW>~TJe.) ufUCJ<meßrohr j..---14() ~ 

~~~--------------600 
Gi.it7sti .s sf e 
Vo,-f/Üg ella..g e.. : 
5 F2.o 

--. ·- u ' . ~----·~-:-.. . . . . . . .--J'Q 

_/~·-·····.·•t.TJQ 
Druckmeßrchr 

~ __ __:__ ______ _ 
.75----~----------~ 

Schnitt C + D Blasflügelbereich 

Abstand von der Symmetrieachse y z 12'+8,5mm 

__ ,/( 

-f 
+~I{ 

' ~- . 
--·-----·-···-. -·--~·--·-------~--~ 

.J::=. a-n 
='.:;:. it ... ," . '•• 

~~~ c-s ..... 
m ·c-s 
0 p, 
g -I< 

..... 0 
c+ 
c+ 
<I> 
• 

i' ~ QJ I • 
- .§. ~ . 
~ =t ~ 
•• Q ::.-

«CC ~ .. 
~ 

\Jlt"f~ 
• > ro 
;?\Jl~ 
~0 ......... 
N \Jl 1\) 

....s. (D 

1:.1 
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. Aerodynamiache 
Verauchaanafalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 1 IS S • 4 

'··-...-.. , 

AVA Nr. 101. 3. 40. 5000 

·--------------. -~-~--~----. 

Ei~d 11 
Luftschraubenb~att 

Bericht: 42/W/28 , 
Auftrag: LA 5o 51 n 
Datum: 15,9 • 42 

Schraubendrehsinn in Flugrichtunq gesehen: rechts 

r------
~-----
~ t----
l---

Schraubendrehachse 

·-~----------·- --·-· 
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Aerodynamische ,, Bericht:42/W /28 
lU"ltd 13 

' ... : 

Versuohsansfalt ' Auftrag: LA 5o51rl Göttingen e. V. Sohre.uben-Kenntinien. ' 

' 15.9.42 Abteilung; Wi S S • 4 ,, Datum: 
' ~ 

; 

Kennlinien der Wa.lchner-S~hrau.be 1 (Luto40) 
fürß0,7R == 20,5° 

' ! ,, 

0,06 ,.·/t,O ' ' 
I s' '" 

I ~= ''2 u.2 n I ·' ' I ' p ,, 
I 

0,05 A=~ - i 

' 3,5 I 

"' 
L( 

0,9 '\ Ks 

"' 
c- S _!51_ 

~,Oit 0,8 ~ -- s- 9t2v1Fp- A 2. 

\ / \ K '1 / 3,0 5 
~ \ 003 0,6 I 

t 1/ \ 
0,5 

I 

I \ 0,02 O,lt 
2,5 

I \ 0,3 

\ 0,01 0,2 2,0 
\ 0, 1 es \ 

1\ 
qf 0,2 A 0,3\ 1,5 

KL 
0,012 

f NI 
0,010 K- f,O C ~2M-iFp 

\ -
~.o:: -............... 

"' opoe 1'.. 

"' ~ 0,5 
~,oot ' \ \ 'I 

o,oo~ 

"" ~ ' 0,1 0,2. Ä 0,3\ O,f q2 A. 0,3"-

AVA Nr. 101. J. 40. 5000 
'---,---~---~-- - ------·----------~__j 
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Bild f.tf 
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'-- ' 

sehne/laufender 
Drehstrommotor 

, ___ 

1 .. II -~ -1~-, c~ ;,.-~L_~== 
/ " - -

B 
I 

___.,.,,,,~,,,A 

Schnitt A+B 
Schnitt C+D 

Bericht 1,.2 / W /2 8 

Bebläseanlage und Luft­
führung_ im Rumpf. 

A 
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Aerodynamiaoh"'-·,_ 
Verauchaanafalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04, 

Kurvenbl.att I 
(~, T\, OQ' o8 ) 

Bericht:._, 42/W/28 
Auftrag: LA 5051 n' 
Datum: 2r:.: 9 42 ..) . . . 

Besamtmodell _A_uf!.rieb Über AnsteLLwin~el 
7[ :: 0 ° Einflu{l von : ~ Lappenausschlägen 
F 0° · ~ ~-

0 
o Grenzschichtbee•nflussu.ng 

,., VorflügeL 
I-r-:-· _E;;;_. __.= 0_

0
_., .... --,-, --J,5.------;--------"'·;.:..:.:.·~~...,...ch_y,_a_ub_e_n_.$-.-tr_t:-t_hL........,.,....____;,;;;,;;;,;··· .. ··"'· ... . . 

F 

~~ 
~----~-----3,0~------~----~--~~C+------~ 

-Ca 

1~--+----=-05 
' 

5 10 oG.o 1§ 20 
-- ohne Schrauben 
------ mit Schrauben es ~q56 

• ohne Vorflü9el 
o mit Vorflügel 

ohne F"ähnchen C&. 0 
;:- ct~=Q02 
,$ CGI ::~Q03 

------~~-----1.0--~--~-------~------------~ I 

\ AVA Nr. 101. 3. 40, 5000 
\i'-___ _:__------~----
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Aerodynamisch'e 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: Wi s s 

6ebläse 

AVA Nr. 101. 11. 40. 5000 

! 

Bi 'Ld 16 · 
i . 

Vorver,suche zur Meng,enme~sung. 

Bericht:42/W/28 

Auftrag: LA 5o51n 

D•fum: 1 5 • 9 • 42 

.. 

Vorver~ucb'\,zu.r Messung_ der 
Absaug_e-I)~W. Blasmenge .. 

/ \, ... _ -
~ . ' 

Eichung eines· Im engsten Guer.schnitt 
d.es 6eblä.ses eihgiibav.tem Prandtl­
rohrs mit Hilfe einer·NormblencJ.e 

\ 

Normblende 

----·-



Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. Kurvenblatt Il 

ca ma:x; doa;da :::::: f(n,: oQ,' o8 ) 

Bericht: 42/W /28 

Auftrag: LA 5o51 n 

Abteilung: W 0 Dt~fum: 2.) •. 9 • 42 

Höchstauftrieb undAuftriebsanstieg 
Einfluß von: Schraubenstrahl 

GrenzsChichtbeeinflussung 
Klappenausschlag 
Vorflü!}el 

~5----~--------~----~ 

•.. 'lk = -3 0 fla.=30 E. =0 0 

0 42° 27° .-6° 

~}ohne Schrauben 

2.,5 8,0---t----t-----t----+---1 

c a 
lffiJIJ( 

---ohne Schrauben 
---mit Schrauben cs::~05 

I 

1.0 C.s z..o 

ohne 6renzschichf­
· beeinflussung 

AVA Nr. 101. 3. ~0. 5000 

o flk=42°'lG=Z7"' c• 0° 
0 IJ-2.0 "1()0 oo 

i mit usätzlkhem Vorflü.9 

q 5 4,0--+--·~--t--------l 

(~~=0 
0.01 CG o.oe.. 0.03 

mit Grenzschicht­
heeinf'lussung 
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Aerodynamische 
VersuchsansfQ/t 
Göttingen e. · V. 

Abteilung: W 0 

Kurvenbta.tt III 
Potaren bei versohisdenen ~~ o ,o 

Q. 

dt' • 
Bericht: 42 /W /2$ 

Auftrag: LA 5 051 n 
Datum: 2.3 • 9 • 42 • 

Polaren 
Einfluß von: l(lappenausschla.g 

Orenzsc.hichtbee1nflussung 
VorflÜgel 

.,... .... ~_=-"·_· -----r--- 3 5 ..-------.---------.---.S-ch_'a.-u_,be_nst_ra--,-h_L _--_----_-·--···_··-----e-r--- ~ 
I 

30 
' 

25 , 

Ca 
20 

I 

1-------+---15~~~~~~~------r-----~--~~ , 

1-----t----1;0 1--.!.#-/-----'l..i~+l----+~---1----+----t , 

,Z •01 
' 

1---___;__-t----05 
I 

J 
AVA Nr. 101, 8. 40, 5000 

~ 
'I 



Bericht: 42/W/28 Aerodynamische 
Versuchsansfalt 

. Göttingen e. V. Kurvenb~att IV , . Auftrag: ;A 50?1 n 
Längsmomentenvertaur· bei· versohie•: ••· · · 

Abteilung: W 04 denen Os • · Datum: '.2,3 • 9 • 42 • 

Gesamtmod.eli und. 
lfodtll ohne Lsitwerk 

0 Q 0 ............. 

~~C") 0 ~. 
I I :. 

U II II +--=---_:__--1 

0 0 0 
"')t")O 
e I 

" tt II --1------1 

Längsmomentenverlauf 
Einfluss vom Klappenausschlag 
und Schraubenstrahl 

N 0 .. 
• 

~' t") 
C)"' 

• • \· L. ·>.>...-..-

AVA Nr. 101. 3. 40, 5000 
---~- .. ·--~--------------:......__--------~-------! 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. Kurvenblatt V 

Bericht: 42/W/28 
Auftrag: LA 5051 n 

Abteilung: W Otj. Längernomen tenver"Lauf -Gesamtmode Vt. · D11tum: 2.3 • 9 _, 42 • 

6esa.mtmacieLL Läng.smomentenv~r tauf_ .. 
1). o· finfLuß von: Klappenau.sschlo.gen 
I • 0° 6renzschichtbeeinflussu.ng 

\.
---- ~: 00; ~·"_"_ .. , Vorflügel Schraubenst.call.t... ...... , 
_~-.=----=-c--,-----,---<: ~ 5- ~ --- , '\3,5...------, f 

30 
' 

·< \ . 

25 , 

Ca 

2,0 

I Ohne Vorfl~gel I 

t--------+--1-- ..()5.-----___, 
I 

'--------'---_..L_-1 0 11--------' 
~ 1.. I 

· - AVA Nr.101, J, ~o. 5000 

30 
I 

25 I 

Cq 

20 • 

-qs -q2 -q1 
l I 

ohne SGhrauben 
-- · mit Schrauben c5~as~;- -0,5 : 
• 'K " .. 3o 1/Q•·.S-o 
0 ~K II 42 ° 'Q 0 2 7 ° 
~ CQ • 0,02 
~ 'o. 0,0.3 ~ - -1,0 
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'· 

r 
Kurv(!llnbl.a,tt V:;t 

Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W ·04 Mode'1'1 ohne 

Bericht: 42/W/28 
Auftrag: LA 5041 n 
Datum: 2.'3 • 9 • 42 • 

Hod.elL ohne Leitwerl< 
(J•Oo 

Längsmomenten verLauf_ 
f.in{Lu(J von : Kla.ppenausschlag 

Grenzschichtbeeinflussung 
Vorflügel 

1---,---i---+-----+--.3.0 ir------r 

• ohne Vorjlü , , 
o mit Vof/lügeL 

• ~I<· -3• '1/rl-3• 
ll------4· '11<'42.0 'Q•27 

l CQ • 0,02 
t 'a •0,03 

1--I--+I---4.--------\,--I-------+-A-~--+-- 15-11-----1 oht-1 e Fä.h n ehe. n 
' c~= o 

-D5 • 

.. 
AVA Nr. 101, 3. ~o. 5000 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 0 

Kuryenb·Latt. VJ;I 
I,.ängsmomentenkusg"Leich~Gesamtmode"L 

Bericht: 42 /W/28 
Auftrag: J;..A .5 051 n 
Datum: 23 • 9 • 42 • 

tlesaml mod eil 
ohne arenzschicht­
he8in/lus8ung 

ß •0 11 n == -3• "(/( . 

'?· 0 • '?a .. -ö ~~ 
f == 0. 

L.äng_smontenau.sg_leich 
Einfluss des c.fchrauhenslrahl.s 
und· der Htlht~nleilwerlrsll'immlll1!1 . 

-~-~-=·~~~~~~~5r~-=-~~~~~~~----~--~~ 

Ca 

1----1----1---2,0-----+-----lr----+-----1 

-o.a .. -Q2 
' 

-0,1 

I 

0 
>< 
+ 

• 
Ef> 

. AVA Nr. 101. S. ~0. 5000 

E•~G 
fi ... a 

... 6 
·fO 

-- ohne öohrauhen 
c. 1(1 0.5 

iS f.O 

2.0 

.. 

I!·, 



~----~~--~~~----~--------------------------

Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

Bericht: 42/W /28 

Ku.rvenb'Latt VIII Auftrag: LA 5051 n 
Läns;smomentenausg'Leich,-Gesamtmode\1" DQtum: 23,9.42, 

Gesamtmodell mit 6renz­
schi~htbeinflussu.ng o. Vorflügel 
fJ = oo 7J.~r-= 42.0 

· Läng_smomenteno.usgleich 
~-= oo ?L11 = 2.1-o Einfluss der 6renzschichtbe== 
5 = Oo einflussung 

Ca 

-0.·5" -Olt -03 j -0,2. -O,i 0'1 
• CM 0,2. 

0 (=-t5° CQ,·g~f + 00 ------
e -50 ---- 0,02' 
() -8· ---- 0,03. 

AVA Nr. 101. 3. ~0. 5000 
----------------~~-----···-------~--------"-------~ 



Aerodynamische 
V"rsuchsansfalf 
Göttingen e. V. Kurvenb\at.t IX 

Bericht: 42 /W /28 

Auftrag: LA 5051 n 

Abteilung: · Längsmomentenausgl.eich 1'Gesamtmode'tt Datum: 2.3 .ß.42. 

fiesamtmodelt mit 
firenzschichtbeeinflu.ssung 
mit Vorflügel in günstigster Lage 

; _ .. . . 0 . Längsmomentenausgleich 
ß= o; IJ?.K :::o't2 o Einfluss derOrenzschichtbe ... 
"/. =Oo '2& == 

21 einflussung u..d. Vorflügels 
~=0 

-0,, -OLf , -0,3 --02. I 0,2. 

0 f=+5° 
+ oo ---Co.cO 

I . 1 -- ------ 0,0 
e :~: {) 

----- 0,02 
---- 0,0.3 

··, AVA Nr. 101, 8. ~o. 5000 
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Auftrag: LA 5051 h 

Datum: 7 • 9 • 42 • 

( l 

·-i 
i e 

Abteilung: W 04 
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OL 
MS 
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Q1 
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Ro"Llmomentenbeiwert in Abhängigkeit 
vom Fortschrittsgrad bei verschie­
denem Anstat 1winkei. · · 
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e 60° , 0 
0 11,80 
6) 1~70 
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® 22,7° 
e(J\ :: 8.20 
• 13'9° 
• 16.8° 

0,3 ~ O,lf 0,5 .. 1g7: 
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Aerodynamische· 
Versuchsansfalt 
G6ffingen e. V. 

Abteilung: W 0 4 

·Bericht: 42/W/28 
Ku.;rvenb'Latt A 19 

, Auftrag: LA 5051 n 
Hieriu Tabe\tenbtatt A11,12 

Datum: 7 • 9 , 42 • 

Kraftbeiwerte in Al;>hängif!;li;eit vom 
Sohraubenbäastl.l.D:ssgrad·bei· verschie­
denem Anste1twinkel. • · · · 
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Aerodyn· 'i~che 
Versuchsansfalt 
Göffinge.{l e. V. 

Abteilung: W 04 
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Ot' 
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·D,fl6 
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B-richt: 42/W /26 .. 
<:\ 

Auftrag: LA 5051 n · Kurvenbl.att A 20 
Hierzu Tabel.l.enbl.att A11 1 12 

Datum: 7 • 9 • 42 • 
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Aerodynamische 
Yersuchsansfalt 

".- Göffingen e. V. 
Abteilung: W 0 4 

OG 
OL 
MS 

Kurvenb1.at~ A 21 
.l" 

Hierzu Tabe1.l/enb"Latt A 11 ,, 12 

Bf!richt: 42/w /28 . 

Auftrag: LA .50 5 { n 
· Datum: 7 ~ 9 • 42 • 

Auftriebs ... und Widerstandsbeiwert 
in Abhängigkai t vom ··.All$tel1.wink;et 
bei verschiedener Sohraubenbetastu 
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AerOdynamische 
Versuchsans.falt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 0 4 

Kurvenb~attr-A22 

Hierzu Tabettenbl..att A11,12 

·Bericht: 42/W/2e 
Auftrag: LA 5051 n 

Datum: 7 • 9 • 42 • 
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MS 

Po~aren mit versohiedenetr schrauben• 
betastung. 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

OG 
OL, 
MS 

Kurvenbl-att A23 
Hierzu Tabellenblatt A11,12 

Bericht: 42/W/28 
Auftrag: LA 5051 ~n 
Datum: 7 • 9 • 42 • 

Abh.~ngigkei t des ;J:.ängs'lOOmentenver­
taufs von där Söhraubenbetastung~ 
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Aerodynamische 
Verluchsanstalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

e''·i 

.Ku:rw~xl'b"Latt A24 
Hierzu Tabel,l,enbl.att A11~6~ 

Bericht: 42 /VV /28 

Auftrag: LA 5051 n 
Datum: 7 • 9 • 4 2 • 
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•_;.· Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 0 4 

00 
OL 
MS 
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I 
! Kurvenbtatt A25 

Hierzu Tabettenbtatt A11~16 
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Bericht: 42/W/28 
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Af!flrag: LA 50 51 n 

Datum: T. 9 .42 
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Bericht: 42 /W /1!8 
'-'t. Kurvenbtatt A26 

Aerodynamische 
Verauchaanafalt 
,Göffingen e. V. 

Abteilung: W 04 
Hierzu Tabe"Ltenblatt_ A11~16 

Auftrag: JJ~ 5051 n 
Datum: 7.9 .42• 

II 
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Aerodynaf!lische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

06 
OL 
MS 

Kurvenbl..att"""A27 
Hierzu Tabettenbtatt A11-1 
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AVA Nr, 101. S, ~0. 5000 

Bericht: 42/w /28 

Auftrag: LA .. 505;1 \n 

Datum: 7 • 9 .42 • 
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Aerodynamische 
Verauchaanafalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

. 
Hierzu Tabel.tenbl.att A11-1 

- ----------------~---. 

Bericht: 42/W /28 
Auftrag: LA 5051 ·n 
Datum: 7. 9.42 • 
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Aerodynamisc~e 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

~ CU 
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X+ ;~o 
~ 

l(') 

AV,4 Nr.101, 9. ~o. 5000 

··-' Kurvenbi.att A29 
Hierzu Tabettenbtatt A11~1 

Bericht: 42/W/28 
Auftrag: LA 5051 n 

Datum: 7-9.42 • 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
GöHingen e. V. 

Abtellung:W 04 

06; 
OL' 
MS 

Kurvenblatt A30 
H:terzu Tabel. t'enb1.att .A 11--16 

Bericht: 42/W/28 
Au/frag: LA 5051 n 
Datum: 7 • 9 • 42 • 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

Q(j 

OL 
MS 

Kurvenbtätt A31 
Hierzu Tabettenbtatt A11-16 

V,) 
(J 

Bericht: 42/W /28 
Auftrag: LA 5051 n 
Datum: 7 • 9 • 42 • 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 0 4 

Kurvenbtatt A32 
Hierzu Tabel\enb\att A17 

Ohne .6renzschichtbeeinflussung 
Ohne Leitwerk 
Mit Schrauben 

27 o A ·Oo ~K = 42 o ~Q = r~ 

B,ericht: 42/W /28 
Auffrag: LA 505 i\ n 
Datum: 7 • 9 • 42 i · 
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-025 , 

-02 I 
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.,. Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 0 

Kurvenbl.att ~3 
Hierzu Tabettenbtatt A17 

Bericht: 42/W /28 
Auftrag: LA 5051 n 
OaJum: 7.9 .ljl2 • 

Ohne 6renzschichtbeeinflussung 
Ohne Leitwerk 
Mit .Schrauben 
'n " 4 2 ° 'YJ : 27 f1 f3. .. 0 ° 

005 '(/<. '(Q 
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Cy 
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. AVA Nr, 101. s, ~0. 5000 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt· 
Göttingen e. V. 

Kurvenb lfa t t A.34 
Hierzu Tabet\enbtatt A17 

. Bericht: 42 /W /2~ 
Auftrag: LA .50.51 -I?. 

D11fum: 7 • 9 , 4 2 , Abteilung: W · 0 . 

Ohne Grenzschichtbeeinflussung 
Ohne LeitwerK 
Mit -Schrauben 
n ~ 42." · n :: 27° f3 = o 0 

00~ 'LK Q 
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I 0 

-003 
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·00'+ I 
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~A-e_ro_d-yn_a_m~m-oo-e~~---------------------------,-.~B-n~roh~i-.-4~-2~/W~/2=8~ 1 

Versuchsansfalt Kurvenbta~t .A35 Auftrag: LA 5051 n .I 

Göttingen e. V. Hierzu Tabet tenbtatt A 17 
Datum: 7 ~ 9 • 42 Abteilung: W 04 

Ohne Grenzschicht beeinfLussun_g 
Ohne Leitwerx · 
Mit Schfauben 
1zK = 42o ~Q. 27 o (J • oo 

Auftriebs-und Widerstar.td~bei­
wert in Abhängigkeit vom An* 
stetl.winket .bei ·verschiedener· 
schraubenbetastung. 

9,0------~----~----~----~-----, 
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' 

~a Cw 
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20 25 
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AVA Nr.101. J, «J. 5000 



\. Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
· Göttingen e. V. 

Abteilung: W 0 4 

Kurvenb~att. A.36 
Hierzu Tabettenbtatt A17 

Bericht: 42/W/28 
Aujfrag:LA 5051 .n 

Datum: 7 • 9 . 42 • 

P,otaren und Längsmomentenver .... 
~auf b~i versohiede~er·schrau-

Ohne GrenzschichtbeeinfLussung 
Ohne Leitwerk 
Mit Schrauben 
~X ·it2o ~g=27o /3 •Oo 

benbä.~stung. . · 
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Aerodynamische Bericht: 42/W/28 
Versuchsansfalt ' Kurvenb\att A37 

Auftrag: LA 5051 n Göttingen e. V. Hierzu Tab·~·vt.enbtatt A 17-19 
D•fum: 7.9.42. Abteilung: w 04 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e: V. 

Abteilung: W 04 

) ,-- ' 

l Kurvenblatt A38 
Bierzu'Tabet\enb\att A17-19 

Bericht: 42 /W /28 

Aufltag: LA 50 51 :n 
Dt1fum: 7 • 9 • 42 • 
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Kurvenbl.,att A39 

Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. Hierzu Tabel.,l.,enbtatt A17·19 

Bericht: · 42/Vl /28 
Aüflrag: LA 5051n 
Datum: 7 • 9 • 42 • Abteilung: 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

"\. · · Bericht: 42/W /28 
Kurvenr;tatt A40 . Auftrag: LA 5051 n 

Hierzu Tab~ttenbtatt A17-19 
Datum: 7 • 9 • 42 • Abteilung: W 0 4 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 
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Kurvenb"Latt A41 

Hierzu Tabe"L'Lnbtatt A 17-19 
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.. . Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteliutlg: W 04 

00 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
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Aerodynamische Bericht: 4-E/vV /28 
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Aerodynamische . 
Kurvenbl-att A60 

Hierzu T~qettenbtatt A33 

Berichl: 42/V(/tB · 
Auftrag: LA. ;JCp·~. ·z:.. Versuchsanstalt .... ..; 

Göttingen e.: V.. . 
Ablollung: W 04 

OG 
ML 
MS 

'YJK = 'r2o 
'YJQ = 2 7° 
ß = 0. 0 

e : ·ß 0 

Dt~fum: 7 • 9 .,42 •. ;. 

. Abhängigkeit des Seitenkraft• und .. 
Länssmomentenheiwertes von der sc-hr~ü-· 
ben'be1.astung bei verschiedenem ·An .. 
ste1/l.w1nket. 

,.....---,.--QO ö -----..------..------...------------. 

Cy 

-Q25 

-Q10------~----~------~----~-

~--~Q2r-----~------~------~----~ 
' CM 

~-0,1.---~~--~~~~~~ 

-Q25 I 

r----q3 ~-----+-------+-------~------~ 

'-----aLt ~---~-------'-------'-------......1 
AVA Nr. 101, 3. ~· 5000 

- ------~-----·- ---- -- ·····----------- ..... ----- ·-----·-- ----· .. 



Aerodynami&che 
-Ver&uch&afi&faN 
Göttingen · e. V. 

Abteilung: W 04 

Kurvenbtatt A61 
Hierzu Tabettenbtatt 33 

Bericht: 

Auftrag: 

Datum: 

.,. '· . . 
42/wg,e -'. _· t. 
L. II. ;B:;,;o: ·5- ;lt' i;.(<- i .' . 

4-.·y· ··~ .. J.l·· .. ):J~ 

7>:'9.,..42~. . : .. : -~--
. . 

Abhängigkai t des Gier ... und R(l)~'Lmom.en•l ·• 
tenbetwe:rtes von der SehraJJ'banbe... 

1
, ' , 

ta.stung bei verschiedenem~Anstettwinket. 

-0,25 025 , " . QqO 1,0 

~--005~~--~------~----~--~-4 
I 

~--a~--------~------~------r-----~ 

t---·QOAf't---------i-----+----+------1 , 
CLe 

t-----002t-' ---::;;;;;;;;;o---a~---r------r-----t 
I 

-0,2!> 025 Q50 

I I 'I 
--0,02'!'-.---1-------/--; . ---l------J 

AVA Nr. 101, J. ~0. 5000 



® • 

Aer~dynamische ' Bericht: 42 /vl/28 . -"·:,. · · 
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.. - Hierzu 'I'abettenbtatt .A'j.,.~ ,Defum: 7.9.4-t.- ::'' ·'-
Ableitung: W,c 0 ·' ;-i 
~~~~~~--------------------------._----~-----~-1 

06 
ML 
MS 

'rJK =if-2° 
'r?a =27° 
ß =0° 
c ·-6° 

o,.f'' "w' eM • f (a) für v~rsc,hieden$' · 
sohra.ubenbe1.a$tung. ' l: 

2-~ rr-----;----:----,------r------r-----r , 

Ca 

1,5~----~~~~----~----~--~ 

Ca. 

10 8 

aa w 
q6 Q3 

0,'+ 0,2 

02 I ,1 

2 25 

Q2 
I 

eH 

5 25 
-01 I 

-Q2 

-a3 
-Qif. 

1 

AVA Nr. 101, J. ~o. 5000 
------------------·--· 

·' 

A c 
0 0310 I -· 0 
+ 0,212 0,5 
XQ175 10 I I 



Aerodynamische·· 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 
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Aerodyna1J7ische 
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Aerodynamische Bericht: 42/W/28 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
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.. Bericht: 42/W/28 
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Aerodynamische 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
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• - so e 12.0 

0. 0° E& 1'1° 
() 6° II) 11l 
® 90 s 190 

® 2'1' 
AVA Nr. 101. s. 40. 5000 

-OU-----4------~----~ 
I 



Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen '· V. 

Abteilung: W 0 

~Q 

114.(} 
I 

Bericht: 42/W/28 
Kurvenbtett B14 Auftrag: LA ;5051 n 

Hie:r·.zu 'l'abet tenbtatt B30-33 1n 9 42 D•fum: v. • • 

Ea' c(' :;;;. -1(J 0 

• - 6" 
0 oo 
() 60 
® 90 
<D 11° 
e 12° 
Ee 1'1 0 

~ 16" 
8 1go 
® 21° 

8,~----+-----rf----1-ao~---4-----+-----~ 
ok, 

J 
6,01------i-----J!-1-----~-J - 6,01--------+-----t--------J 

Q01 ca 0,02 QOJ 
' o,o1 C& aoz 003 1 

AVA Nr, 101. S. 40. 5000 



\ 
i 

~~_----:", ~~~~~-----~--~--·--·--------- - ------

Aerod1namische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: 

mGi 
mL 
o5 
W'l· 1./' ,,,,,~ ,_, 

r-.. ,.; 
Kurvenb"Latt.B.15 

Hierzu Tabel.1.enbtatt B40,41 

'?lK:: 420 'n.a = 40o ß:: ao 

Bericht: 

Auftrag: 

Ootum: 

.. e.oo a5~------~---~~---l 

~5-------r------r-----~ 

5 
a~~~--~------+-----~ z ~--~~~~~~----~ 
a.1~------+-------+-----l 

zo~~--~~~--r-----~ 

Gz 
o,o1 ea o,oz ao3 

1.0----~-+-----t---1 
I 

Q03 
-0,511-----J-------t-----1 

-0,6~----~------~----~ 

AVA Nr.101. 3, «1. 5000 
. ··-------~-----------------------------~-~----~----~-



Aerodynamische 
. Versuohsans'falt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 0 4 

mG 
mL 
oS 
mV 

fKurvenb~att B16 

Hierzu Tabe'l.l.enbl.att B40,41 

' cp • cp = t ( c~ ; a ) 
S ' B <t. 

7ln = 42o "la = 40o f3=0o 
e=oo 

~~,.~ -------+-------+----~~ 

CpB 

1QM~'~----4------+--~~ 

... 
Bericht: 42/W/28 
Auftrag: LA 5051 n 
Datum: 18 • 9 • 42 • 

'4-----~-----+-r--~aD~----+-----+-----~ 

'R :s 
6ß1~---4~--~~----~&o,.~ ----~----+---~ 

Q01 Ca a02 Q03 . 
1 Q01 Ca Q02 Q03 

AVA Nr. 101. S. 40,5000 



~:··<' 

) 

Aerodynamische 
Versuchsanstalt ,.. .. · 
G6tfingen e. V. 

Abfeilu~g: W 04 

Kurvenbiatt B17 · 

ftietzu Ta.be"L"Lenbtatt B42,43 

' c • 0 ~ c =~ (0 f -~) G a J w J M . Q. , .. m, 

Bericht: 42/W/28 
Auftrag: LA 5051 n 
Datum: 18,9, 42 • 

mL Q6i~----~----~----, 
mS 

"ln = 42o "la = 27o ß • oo 
e = oo Q51------+-------r-----, 
C.s ~ 0,5 

3,5 
a~ 

:-] 
l 

30 I a3 
cw 

0,2 ·C --
2:5 w , 

a1 
I 
I 

_j 

apz Q03 

-az M 
I 
I 

_j 

-a-3 

-Q,,L_ _ __L __ ____t____ _ ____, 

., 

. ·.;. 

L..~~--------------------// ~-----~~A~~~~~.W~t~~4~~~~--~------------------------------------------~ 



Bericht: 42/W/28 Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

KurvenbLatt 1318 Auftrag: LA 5051 n 

A·bfellung: W 0 4 
Hierzu Tabel.l.enbl.att B42,43 18 9 411 Datum: ' • · c:::. • 

m,G: 
mL 
mS 

flK .·: 42o 
e = oo 
c5 ~ 0;5 

' c • 0 :::1 f ( 0() ; (l ) 

Ps • PB ""' 

~0~----~--~----~ 

12,0'1----+----+-------------J 
CpB 

$ d.'': -10° 
• --60 
0 

oo 
() 60 
® 

go 
s 12° 

~9~---4----~~--~~~----~--~----~ 

() 

o,o1 cca aoz Q03 

AVA Nr. 101, 3, ~0. 5000 



- ........ --~--,----·---·---

Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

Kurvenb1.a.tt·D19 
Hierzu Tabe1.1.enbtat~ B44,45 

Bericht:" 42/W/~8· 

Auftrag: LA 5051 n 
Datum: 18 • 9 • 42 • 

-0,3~----~----+---~ 
0,5~~~--~-+-----1 



Kurvenbtatt B20 
Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. Hierzu Tabett~nbl.att B44 1 45 

Bericht:· 42/W/28 

Aujfrag: LA 5051 n 
Datum: 18 • 9 • 42 • Abteilung: W 04 

mG. 
mL 
m·s 
mV 

"iK II 42_q "lQ :: '2. 7° . ß: 0° 
e = oo 
cs~a5 

~lr----.------,-----, 

~------~~~~------140'tk-------~----~----~ 
I 

~------+-----4r--~~~~o~----~-----+----~ , 
c 

Mittelkurve 13 
v.~~~-+~~~-----4-6P~----~----~--~ 

aot ca ao2 QrJ3 I ao1 Ca Q02 aoa 

AVA Nr, 101. 8. ~0. 5000 -· ·--~~--~-= 



. , 

Jr. 
~~ 

~· 

l ·~· ----------,---~----------------------~==~~~::~-, 
Bericht: 42 jw /28 AerodynQmische 

Versuchsansfalt 
GQ,ftingen e. V. 

4 

· Abteilung: W 04 

TIK • 
1/Q rc 

fJ • 

HG 
'-·! 

o L 
iiS 

Kurvenbl..att 1321 
Hierzu Tabetl..enbtatt B4,5 

42 11 

f (' ct 400 Ca • c : CM • :r 

' 
.w oo 

Auftrag: LA 5051 n 
Diltum: 18 • 9. 42. 

I 

j 

OQ, ) F 
I 

~----~----~---~3,0~· ~-----4------f;---~ 
.! 

0 
(1) 

e 
e 

(!" . AVA Nr, 101, 3, 40, 5000 



'. 

A-erodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

m6 
o L 
G S 

Kurvon:bta!tt. B22 
Hierzu Tabettenbtatt B4,5 

Bericht:< 42/W/28 
Auftrag: LA 5051 n 
Datum: 18 • 9 • 42 • 

0 
~-

Polaren und tähg~moaentenverlauf bei 
. ·) ''' verschiedenem c~ 

,...~CY') ooo 
() C) .. C)"'C)• 

.. tf') 
1---1-~~-t\---t---+-------!1-- ,j' t:J .. 

o e Q) EB (...j';t 

Q .... 
AVA Nr. 101. 8. 40. 5000 

-~------------'----~----------------! 



~~-----~~--...-:::----~~--------

--Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V: 

Abteilung: W 04. 

.'5'......._ 

mG 
o L 
oS 

0 c :10 
Q 001 <I> 

I 
e 0,02 
e 0,03 

AVA Nr,101. 3, ~0. 5000 

Kurvenb1.att B23 
Hierzu Tabe1.1.enbtatt B8~1o 

3,0 

25 
' 

Ca_ 

Bericht: · 42 /W /28 

Auftrag: LA 5051 n 
Datum: 18 • 9 • 42 • 

$ 

oC 0 15 



~~--------------"~--~---'" -~-- --~-·--------

Aerodynqmische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Kurvenbl.att B24 
Hierzu·Tabel.l.enbl.att BB-10 

Bericht: .42/W/28 
Auftrag: LA 5051 n. 
Datum: 18 • 9 .• 42 • 

~A~bt~~~wn~g~:-·W!_0~4~_JL-----~~----------------------~----------------,·, 
'f/H = ~2: mG 

oL 
oS 

'Q. 27 
(J = oo 

~.. <::) .. 

Polaren und Längsmomentenverlauf bei 
verschiedenem cQ.·. 

"""" 1------~------~-----r------r-----~----o-, 

o e <D E9 

AVA Nr, 101. 9. 40, 5000 

·~ 
C::f 
u~ 



Aerodynamische . f Bericht: 42/V! /28 ·· 
Kurvenb1.att. B25 ' Versuchsansfalt .. 

Auffrag:LA 5051 n Göttingen e. V. Hierzu.Tabettenb1.att B8-13 
Datum: 18.9.42. Abteilung: w 04 . 

m G 'f/K = 42.0 0 = :t ( ß • tt :··CQ.) ' ' a· ... ,. , 
0 L 'lo.: 27" 
0 s 

,- 1\'111• ,." ., D ..... 

V f r ~ ~ ~ '11' ..., 
~-I ~~ ~ .. ~ 

~ 1 ..;s ~- l~ 1\ ~ ~ \ l ~ -.. '" -
' 

;, 

' i 

, 

~ 
".., 

r r--r.l 

~ 0 

~-),.. D la \V'f ,. 

l} 
\ ~ .. ~ ~-\ ~ I(') 

~ ' 
~ - .~ 

'I 
~"'W) ooo oo-o-a"' .. 

JY 
0 e (1) ffi 

"'' .I'"\ Q rcr-·r ...., i ~ 
·~ ~~ \t) CO 

J ' ,, • C) \.lu '\' ~-
~ "{ cn 

~ 
I 

,...___ 

l ,..,, 
~ - '"' 

t 

:-

AVA Nr. 101. J. ~0. 5000 



,. Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

I 
1 

Bericht: 42/W/28 
t Kurvenbtatt B26 · /A~ft~g: L.A 5051 n 

Hierzu Tabe"L "Lenb"Latt B8 --1.3 \oatu~\ 18.9.42. 
Abteilung: 'f( 04 

<-:_ ·, 

mG 
o L · 
oS 

q~ 
' f 

~ 
\ 
''-, 

~ 

l 

""' !.'!> .. 

-,\ 
-~ CT 

"'1 

~ 
\,) 

. 
) 

0 = t' -~( ß w 

~ .. 

• a: 
t • a '. ) 

' Q, \,. -; 

'\. 

Q 
~.----
lc)~- 0 

~-~ 
...... l () .. 
~ ." 

' 
~ 
t 

C'l)... u".l: ,,- ~.. ~~ 
L-J--~~--t--=-t--J'~"·t-~-·--1--+-t--t-r-111 '? _j_ 

~-~~~~==~-~-2,~-L~~~&-~--~~~--~~~ 

0 0 0 0 

:-:-



Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

mO 
o L 
0 s 

Kurvenbtatt B27 
Hierzu Tabettenbl,att B8-13 

~-~~~~i~-~-~-~--~--T-~~-+---F~,_--+-_:r· 
W-~~~--~--~---A$t ~--

tQ 
0 .. 

o .. 

• 

. ~-- ----- ~---~~----- ~-----. 

Bericht: 4-27W /~8 
Auftrag: L'A 5051 n 
Datum: 18 • 9.42 • 

~~L-_J--~--~--~~ _ _L __ _L __ ~--~~~ 
I 

AVA Nr. 101. 3, 40. 5000 



.. 

Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

mG 
o L 
0 .s 

0~ 
~ 

tC") 

." 
• 
~ 

l 

0~ ..... ~a <:t ()() 
00 .. 0 .. 0 10 

•• 
(Jc:s 

~ 
0 e (j) Ee 

~ • 

.S! 
~ 

.I() 

tQ 
•• 

~-
I 

AVA Nr, 101, S, 40. 5000 

·, ... 

K~rvenbl,atrt ·B28 
Hi.erzu Ta.bel, l,enbl,att B8•1.3 

I . 

Bericht: 42/~'/28 
Aujfrag: LA 5Ö51. n 

Datum: 18 • 9 • 42 • 

n _A _m. _fl 
r----1 -, 

" I r 
(.') 'J c. ~~-

./~ ~-.,... 
~~ 'Q .. u~ 0., fY) ~- an 

q' 9 .. <? .. 
Li • 

J ·-· 

...r: ~ 

~- r ro-.r 
t\1 ,. 
1() .. 

. 

~ ~ ~ .. ~t-~ ~ a o-t...J71:. c;,-
~ • • -

c~cßi 

;Q ',,...., 

\ ~ ro-

"' '1 

~' 
'Cl .. 

' f I 
~-·•· 

~ V ." I ~-cJ ~ "' fY) c:r 0"' ) j_ ~--
~ • ' u j L V _I --

~ 

' 



Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
· Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

m G 
o L 
0 s 

AVA Nr. 101. J. ~o. 5000 

Kurvenbl..att B29 
Hierzu Tabel.l..enbl..att B8·1.'3 

= 0 
Q01 

I 

0,02 
0,03 

Bericht: 42/W/28 
• 

Au/frag: LA .5051 n 
Datum: 18"9.42. 

Jot. • 1t,o•i 



Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

mG 
mL 

'0 s 

0 lQ =0 
CD 0,01 
e 0,02 
e Q0.3 

-15 

AVA Nr.101. 3. ~0. 5000. 

Bericht: 42/W/28 
Kurvenbl.att B30 Auftrag: LA .5051 n 

I::ri ... rzu rn_abe1 "enbl..att B14.1~ 18 9 42 
. .L "' u. "' "' • .." Datum: • - • · • 

C : 0 : CM = f ( -~ : On ) a w . "(, 

2,5 

'Cl 
2P 

10 oC 0 15 

- ·---- -------------------·-----1 



Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

Wt:G 
mL 
oS 

Datum.' 

Kurvenbtatt 13:31 
Hierzu Tabett~nbtatt B14,15 

'Bericht: 42 /W /28 

Auftrag: LA 505:1~ n 

Polaren und Ui.ngsmomemtenverlauf' 
bei verschiedenem CQ,. 

~ 
~------~------+---~~~~----~~~---r~-----·~-

1 

t.....:J~ 

~-~--~~~~~~~--~r-----~------~------~~~ 
I 

~------~------~----

CV) 
~------~~~--~------~------~------r------1C)-

u~ 

AVA Nr.101. 8. 40.5000 
- ~ ~-~--------------------------------' 



mo 
mL 
oS 

0 
«')-

C) 

0 
II 

~ 

J c..,-

Kurvenbl-att B32 
Hierzu Te.be"Ll.enbtatt B14,15 

B18-22 

·, 

Bericht: 42/W /28 

Auftrag: LA 5'0!51., n 
Datum: e18.9 .42 • 

Längsmomentenverlauf in Abhängigkei~. 
von Absa.ugemenceund Flossentrimxnung. 

o ... tf I 
lC) 

t\i u ~-

~ c:;y 
I 

u~ 

"' 9-

~----~----~----~------r-----+----~9 ... 

-:1-
~------~-------L------~--------~------~-------~--

' I 

~ 9 .. 
Q 

10 
+ C\1 
II 0 ... 

I 
to \.}~ 

CY') 
Cl ... 

I 

~C\J'-"> 
Oc:,a o o· cyo~ -=I-/ ,, 

C)"' 
(I/ SJ I 

0 e (!) $ 

AVA Nr. 101. 8, 40. 5000 

>. 



. ----- -·-·--

Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung:_ W 0 4 

m G 
m L 
o's 

Kurvenb"Latt B33 
Hierzu Tabe"Llenb"Latt B14.15 

B18·22 

Bericht: ' 42/W/28 

Auftrag: LA 5051 n 
Datum: 18 • 9 .42 • 

LängamomenteDv~:nUauf- in· Abhäng~gkeit 
von Absaugemenge und F'lossen·tr::tmmung. 

~----~------~------,-------~----~-------,~~ 

C\J 0 ... 

u~ 
,._.... 
<::) ... 

0 
Q) 

' II 

~- ·JI ~- ~-Ieu 
~ 8 c.\J~·· ? .. 

a· -S-8 
II 

u:' 
-0 e Cl) EI) i C\1 

<::)"" 

'\..)~ 
......... 
t:::;j ... 

0 

l() 
I 

~ .. 
,, 

an ~' \.U ~-

........ 
<::) ... 

I 

L------L------~----~------~------~------~-
1 

AVA Nr. 101. 8. 40. 5000 
------------------'----------~-~ 



( 

. ' 

Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 0 4 

mG 
m L + oL 
oS 

Q 
II 

es u 

AVA Nr. 101. S, «1. 5000 

Kurvenb1.att B34 
Hierzu Tabettenbtatt B14,15 

1318 ... 22 

Bericht: '42/W/28 
Auftrag: L.A. 5051 n 

Datum: 18 • 9 • 42 • 

~ 
0 

~ 

lo 

t 
~ngemmment in Abhängigkeit 
vom Anstellwinkel bei ver­
schiedner Floeeehtrimmung 

+ Wld Absaugemenga, .. 

~ 



Aerodynamische. 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

mG 
m L -+ o L 
0 s 

o+<Dee 

1\ VA Nr, 101. 3. ~0. 5000 

f-'i,·. 

Kurvenbtatt J3.35 
Bericht: 42/W /26 
Au/frag: LA 5051 n 
Datum: 18 .. 9 .42 • Hierzu Tabettenb\att B14)1 

:818 ... 2' 

0 
·~ 

Länga.moment in .Abhängigkeit vom .(Ulstell 
w:Lnkel bwi Veraohiedener l!'los·sentrimmun 
und Absaugemeng~. 

I 
,1 • 



~ .. ·_. ·•~··· ·r 

- . . ,. 

Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Berlc~f: 4J2/W /28 
Kurvenbt.att B.36 Adjtrag: LA 5051 , n 

Hierzu Tabetlenblatt B14-17 " · 
ll,•tum: 18 .9 • 42 • Abteilung: W 04 

m G 
m L 
0 5 

· Ii · ' 

oa : ow = t ( .~ ; "' :loQ.·j 

~~--~--~~-4~~~~~R~~--,__,---,__,~ ~ 

~~--~-+--+--+~~4t~l~'~--r--r~r-;~~-op~~-·~ 
11 ~-

~, ~.. .g .. ~ a ~ 

~ 
1

---l---.---+----r-----+-+-r-1---f-l--r--+--,--\----l"? 

---~-~ __ _L __ L__JI\4,~t_yl~~~--~--~~--~~ ..... '-' -.:. 'i" 

~~--~--~~--~--~~v~; -e·~i)~--~~---~ 

~~~~~~--~-4--~~~&--~--+--T~~~ 

OG o~l~--~~~~-0--~--~-.---,--,--,---,--,~ 

o e <D $ E 0m.---1----~--<·~,...~-+-----()+.---+----l---+---+---+--+-:---+---tl0 ~ 

J 
.~ 

:==:=:~:.l:·:~=:==::b:.:===:======:==:==:===:==:: 
' 

AVA .Nr, 101. 3, ~o. 5000 



.. 
a 

Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 0 

mG 
mL 
oS 

cJ' 
o e CD e 

AVA Nr. 101. S. ~0. 5000 . 

Kurveribte.tt B:.?7 
Hierzu Tabellenbl.,att B14-17 

• 

Bericht: 42)w /28 
Auftrag: LA .5051 n 
Datum: 18 , 9 • 42 • 

~~--L_~~~~~ L_~~~--~~--~ , 

1----,--------.----.-----,---. ~ ~-...,-~ 

~ 
1--1------+---t-----t---•IC') -4" ---1---Q-----i~:MJ.tl--.., 

~vr I :'9 

J. 

Ir)"~' 
, 
\ 

N ~ I~ N ,.... 
c::r ~u, ~ 

~ ' 
0 _II ,l_ 
~~ ~ 

' 



~~~---------~~~------ ------------------, 1/ -· ----~--- -- - --- --- ------------ ---·~-~-.-

( 

!. . . . 
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.. 

p 

/ 

/ 

Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. ~ 

Abteilung: W 04 

mG 
mL 
0 s 

s~~ 
Q<:)"'() .. Q ... 
II 

(.,J(JI 

o· ·e <J) e 

AVA Nr, 101, 3. 40, 5000 

~' 

j 

I 

t:i 
0" 

~ 
<::1 

~- Kurvenbl,att B.38 
,'Hierzu Tabetl,enbtatt B14-17 

c:! 
~ • 

JJ (5 

~ 
' 

'fl 
~ 

I 

·. ,., .. , ...... 

Bericht: 4~/W /~8 
Auftrag: J:.A 5051 n 
D•fum: 18 • 9 • 42 • 

0 

0 
~-....... 
t 
'd 

0 
~ 
v-,-

a 
'd 

0 

0 
~-....-
l\ 

~ 

~~~L--l--4--J~-L~J_~L_~-~ 
' . 



Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

Or(J 

mL 
os 
m V (5{20) 

··-·· 
.. i - ,·ill~::r 

, Kurvenbl..att B39 
Bericht: 4Z/W /28 
Auftrag: LA 50 51 n · 

D11fum: 18.9.42 • Hierzu Tabel..l..enbl..att B23,24 

2~~ 
~~l!' 

$ ,. )( 

~~~ 
~~ 
0 ED. 

Einfluß der Varf'lU.gellage auf 
0

8 
= :f' (~) und CM = f ~«) 

~ ~· ~ 
t 

r-----~------4~ -----r--r--r--r--r--~~--r-~ 
a~~~ 
~~~~ 
~o E&e 

r-------+-----~~s ------~-+--~--~~~~~r--T~ 

AVA Nr, 101, 8. 40. 5000 



~~~-~~~------------,------·---· ... --------

Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

m6 
o L 
0 s 
m V (5f 20) 

Kurvenblatt B40 
Hierzu Tabellenblatt B25,26 

Bericht: 42 /IV /28 

Auftrag: LA 5051 n 
Datum: · 18.9 .42. 

"lx = 
'/Q • 
{J = 

3,0 

C .• C • CM = f ( o: : Cr, ) a , w , "(, 

0 CQ •0 
,q01 CD 

e 002 2,5 , 
® qoJ Gx 

2,0 

•10 -·· ~5 5 10 o<-0 15 20 

AVA Nr. 101. 3. ~o. 5000 



r-·, -~~--~~~~~---~--~-..,...-----------~---····-·--·----···-~-·;c-·--~ .. -··-~·~ ,. 

• 

Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Abteilung: W 04 

mG 
o L 
0 5 
m V ( 5F 20) 

Kurvenblatt B41 
Hierzu Tabe11enbtatt B25,2 

Bericht: 

6
. Auftrag: 

Datum: 

'~2/W/28 

LA 5051 n 
18.9.42. 

Polaren u~d Längsmomentenverlauf 
bei Yerschiedenem C~. 

·r-----+-~~~------+----~--~~~~---~ 

\.J~ 

~~--·~-----+------~--~~-----+----9~ 

·10 
r-~----~-------T---~--~------~------~--------,~~ 

~-
AVA Nr. 101. 3. 40, 5000 
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,·, .. , L .. 

Aerodynamische Bericht: .4.2/W/28 
Versuchsansfclt Kurvenbl-att B42 Auftrag: ·LA .5051 n Göttingen e. V. Hi-e5rzu 'J.1abel, 1-enbl,att B25-29 Datum: 18.9.42. Abteilung: w 04 
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Aerodynamische. 
Versuchsansfalt 
Gölfingen e. V. 

Institut Windkanäle 

Auftraggeber: 

Mittlere Windgeschwindigkeit 

Vm42l0 mjs 

WindkanalmesaUD6an an einem viermotori­
gan GastWtmodell mit und:obne GrE,lnz-
a ohi ohtbee.infl us l!ll.U'}ß' • 

Tabellenblaff:Af 
Hiezu Kurvenbl. A 1 A2 

Bericht: 42 /Wh.s 
Auftrag: LA 5051 n 
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Milflerer Staudruck I Temperatur f = 22 1 0 °C I 

qm= llOlO kg/m2 Luftdruck 8=752,2 mmQ.S. 
Tag der Messung: 
7·5·41 

Dreikomponenteumeseu.n.g ohne Gren~aohiohtbeeinflussung 

ohne Leitwerk 

ohne Schrauben 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göffingen e. V. 
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Versuchsansfalt 
Göltingen e. V. 

lnsfifuf Windkandle 

Auftraggeber: 

Windkanalmessungen an einem viermotori• 
gen Gesamtmodell mit und ohne Gren~-

·. achioht'beeinfluss:ung ·· 

TabeUenblatf :A3 
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Aerodynamische 
Windka.na.J.m~;usungen e,ii1em viermotori ..... 

Ta bellen blatt :Alt 
Versuchsansfalt an 

A3 Göltingen e. V. Gasamtmodell Grenz ... 
Hiezu Kurvenbl. 

gen mit und ohne 
42/wh.a Institut Windkanäle aob,iohtbeainf'lussung~{·~~· Bericht: 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göltingen e. V. 

Windkanalmessungen an ein~ viermotori• 
gen Geso.mtmodt~ll 1d t und ohna Grenz.., 
e ohioh t'b.eeinfl ues®g 

Tabel/enblatt:A6 
Hiezu Kurvenbl. A6 A 7 
Berich t:42lwha Institut Windkanäle 

Auftraggeber: Auftrag: LA 5051 n 
Mifflere Windge$chwindig/t.eif 

Vm= mjs 
oc I Tag der Messung: 

inmO.S. 24.5.41 u.l;.JJ:t.4 
Mifflerer Staudruck I Temperatur f= 

qm = lfg/m2 Luftdruck 8 = 
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21 ~0,6 151,, l,l~Cl 0}2701 _t~a,:n •0,1440 ,..()~ JO.l. 

&\lf' 'i ' . -.-,,._ .. I . y tlr!i! ... ' • • .. Si:zl,i .• • -, ' <M;,j:i .. . ,i • i!tll 0 INilJ _· :J:'.. ... tf_f-. - i ··Hii:l!J ~ \ • ... ,._, 11' J.11 • • 
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6, 6,. o t.;;,.o 0,4e7 o ,0;45 o,4se ~o,017 1).~.0J~ 

l~ :u., 7 !54, 9 Ot95' o} 0741 O;. ~4~ .o~,12o .o.otio 
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Aerodynamische 
Versuchsansfall 
Göffingen e. V. 

Institut Windkanäle 

Auftraggeber: 

Mifflere Windgeschwindigkeit 

Vm= 51~0 mfs 

Wiaa.kl!l.lltsl'Jiiw$~8$1\ -aal ~UJ.•m vi$;m.oto:vi• 
pn. fHISJlll.tlt.lo4tll fit 'b U!tJ.L\ ~t Gren~· 
sob:tatbeainf'luaslW.lJ 

Tabellenblatt :A 7 
Hiezu Kurvenbl. A fO A ff 
Bericht: 42/Wiata 

Mittlerer Staudruck 

qm=t60~0 kg/m2 
Temperatur f= 20 °C I 

Luftdruck B = 14ti,O mm Q.S. 

A ufl r ag: LA 5051 ·11 

Tag der Messung: 

24.~h41 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göffingen e. V. 
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Tag der Messung: 
a;.5;41 

D:re:f.komponijt:nter.uneasttn.lJ 
Fortsetzung 

obne Grenzeohiohtbeeinflussttng 
mit L$1 'bwa:rk 
ohne, So1wa.u'ben 

'7t< Ci 42() ~ '%. ';.1·0, ~· Ii* oo 
Q 

0 ·<»· .lil. I I I 
-·~"'""'j·""--' ,, .-S, . ._., ·~·"''"" ... , """''. ,.,-.;. .,..'4i,,.. 9 lil'" .. · ,,, ....... ·•·• . ; ( ·,. oo 11 · .• , "' .;,{ .,. < "'· r · 1 • • ,. ~~ io..< '" ''" 

t • .l. e~· .. 
0 ,,.. G,l 
Ii ,,~ 

12 11.,4 
l5 14,4 
18 17,4. 
a1 20,4 

. I . 
• ,,. lf , __ l i t .. 1\ll I 

0,676''' 
11141·' 
1,570 
1;680' 
1~701 
1~,641 . 

;I~ •. -

y' .• AI fJii I i ."1 l -~: :_ ,,. __ "1' ~ L 



I 
I 
I 

I 
I 

.'f·-:' 
\ : 

' ·/ 

.{ \ 
/-' 

.· -. 

Aerodynamische 
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Gölfingen e. V. 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göltlngen e. V. 

Windkanalmessungen an einem viermotori ... 
gen Gesamtmodell mit und ohne Grenz­
aohiohtbeeinfluasung. 

Tabellenblatt :A20 
Hiezu Kurvenbl. A lf 3 -A 53 
Berioh f.'42 Iw he lnsflfut Windkanäle 

Auftraggeber: Auftrag: LA 5051 n 
Mifflere Windgeschwindigkeit · 

Vm= mfs I 
Mittlerer Staudruck I Temperatur f= 25 oc I Tag der Messung: 

qm = l<g/m2 Luffdrucl< B == 739,5 mm Q.S. 19 *'5 .41 .. 

ohne Grenzeohiohtbeeinflusaung 
mit Leitwerk 
mit Sohra.uben 

I 

.CJG 

o o 1 o kglrrl· I I 
••aa.w J I U •1 iR .a l'f •• lllffi .... I 1 f lf tl II llut Jil ... JJ!t. M .,. iil 

~Wl • o,.,48 n5 • 7500 vm • 50,5 
--, 0,,,2 ... 6 - ;~.6 l§\3,·0 -0,424 0,0548 

0,,,1 0 0,2 152~5 0~010 0,0,88 
0,350 6 6,0 151,0 0,475 0,0440 
01348 12 11,7 150,2 0,940 0,0797 
0,347 15 1416 149,3 1~~'9 0,1204 
0,,45 ·18 17,6 147,0 1,204 0,1841 

.. 0,344 21 20,6 145,7 1,176 0~2621 

.Am :.. 0 1 2:56 n8 • ~ooo vm =41,2 
01236 - 6 - 5,6 99,2 ... 0,47e ... o,0,42 
0,2,7 0 0_.2 100,., o,oo, ... 0,0526 
0,.237 6 5,9 100.,0 0,524 ... 0,0444 
Ot237 12 11,7 99,4 111 045 0,0005 
0,~,6 15 14~6 98,8 1,230 0,05'7 
Ot?'5 lß 17,5 98,2 1,,87 0,1179 

•i .• g.rZ?f 21 20,; 9714 1).405 0,20'6 

AVA Nr. 104 Z. 40 • ..aDO. 

., 
0 n 

i •Milli M't ...... iflt t I N II' WIll ·11 Y II I II 

/· / / 

-0,4273 0,01'1 0,.125 
0,.0101 · o,o,aa Q,058 
0,4766 ... 0,0058 ~ .G,,OlO. 
0~9362 -0,1125 ·- G;:078 
1,1313 - '0,1706 .... 0 127 . , 
1"2027 ... 0,1885 ... o,-:ne 
1;.19,3 ..... 0,1689 -0,271 

' 

... 0,4727 .; o,oao6 0,120 
o, 00:28 .:· 0,0526 .. 0,076 
0~5162 .,; 0,09&0·· 0.,.021 
1,0199 .,.QI2lll -0,0,9 
1,1765 .... 0,258}. ... OJ112 
1,2866 .... 0,,046 ... 01179 
1,24?7 -0,,015 . ... 0,228 

.. Q,509 ... 0,208 0,.12~ 
01010 ... 0,187 0,088 
0;551 ... 01230 0,047 
1,079 ... O,i52 0,009 
lA310 ... 0,400 ... 0,064 
1,521 - 0,474 ... 0,127· 
1,567 -0,435 ...• .... 0,170 

-



Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Gölfingen e. V. 

'Sflfuf Windkanäle 

Windkanalmessungen an einem viermotori~ 
gen Gesamtmodell mit und ohne Grenz­
sohichtbeein:flussu.ng. 

Tabellenblatt :A21 
Hiezu Kurvenbt.A't3-A53 
Bericht: 42/w/28 

4ujtraggeber: Auftrag: LA 5051 n 

~itflere Windgeschwindigkeit I Mittlerer Staudruck I Temperatur f= 27 °C I Tag der Messung:-· \ · -
Vm= mjs qm= hg/m2 Luftdruck 8= 740,0 mmQ.S. 19;5.41 

Dreikomponentenmessung 

~K'"' 
0 _,o' /3' = 0 - 3 i' 1Q = E: o /::; _, 
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! 

A. Cf(,' 0(, q 0 a ow 

0 I 
0 0 kg/m

2 / / ,. 

Ar,n - tJ,352 ns "" 7500 V .. 51,0 
: m 

0 J55·! 0 ... 0~2 154"0 -0~040 0"0,81 .,, ,, 

0,,53/ 6 6 0 152,6 0,430 . 0,0440 , 
o;35~ 12 11,8 151,7 0,889 0~0766 
O,J5l il5 1416 15110 1,088 o;116' 
0~350 18 17,6 149,5 1,150 0,1774 
o., 348 21 20,6 148.,' 1,145 0,2446 
-~ 

~m=0,237 ns ... 9000 vm ... 41~3 
0,2,9 0 -0,2 100,4 -Oi044 0,0528 -03:2,.8 6 610 99,7 0'~468 0,0439 ... 
o#.g,a 12 11,7 99,4 011983 - o,oo;o 
0;~,7 15 14}6 98,8 l 183 0,0475 

. ' . 0 .2;6 18 17,5 98,1 Jl, 336 0~1133 l " . 
0',36 !·Zl 20,5 9811 .'1, 34, 011988 ~· 

I , 
I 

r';<. I ., 

~--~~._ ' 
0,1:78 ns 11!1 9000 ii V ... '1i0 ·'; m 

to, J.so 0 ... o,2 57,4.' ... o~0'9 ... 0Jl917 
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O:.l77 
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I I 
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mit Leitwerk 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göltingen e. V. · 

Tabellenblatt: A22 
Windkanalmessungen an einem viermotori~ 
gen Gesamtmodell mit und ohne· Grenz..... · :lrliNiiKmqenbt. A'+3-A53 

sfifuf Windkanäle 
sohiohtbaeinflusaung. Bericht: 42/w/28 

4ujfraggeber: Auftrag: LA 5051 n 

"'fiftlere Windgeschwindigkeit I Milflerer Staudruck I Temperatur f= 26 °C I Tag der Messung: 
Vm= mfs qm= kg/m2 Luftdruck B= 14, 1 6mmQ.S. 20.5.41. 

Dreikomponentenmessung 
'1 }<. "" ..,.,0 I '?Q W .,.,0 ~ß 111 00 

c: = -60 

,... ... l I a 

A·., m .. 
oj~t1 

g:5~~ 
o,,f+6 
0. ,146 

j ·' 0,.,45 

~m "" 
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o;23ö 
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0,231 
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)"m· .,. 
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0174 . ~ ' . 

0,176 
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0~17, 
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0;17, 
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'' I 

Am .. 
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0,141 
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Oil41 
0,141 . 0,140 

; I 
:oe oc. q 

• 1 u 

OA347 n8 • 7500 
0 '•0;2 149,2 
6 6,0 149.-5 

12 11,.8 149,0 
15 14,7 148,0 

17,.6 18 148,5 
21 20,6 137 ~4 

91230 n8 ~ 9000 
0 0,2 95"9 
6 6,0 94~8 

12 11,7 94,6 
15 14,6 \ 9,,9 
18 17~5 '~95) 2 
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2' 22,5 94~4 
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24 23.-4 54,5 
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mit Sahrauben 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Gölfingen e. V. 

lnstlfuf Windkan/1/e 

Auftraggeber: 

WindkanalmEUHJungan an e in:EUll viarmot!bri@ 
gen Gt~~aa.mtmodell mi 'b und ohne Grenz,.. 
eohiohtba~influssung. 

Tabellenblatt :A23 
Hiezu Kurvenbl. A 43-A53 
Bericht: 42/whe 

Auftrag: LA 5051 n 

Mittlere Windgeschwindigkeit I Mitfieret Staudruck I Temperatur I= 26 °C I 
Vm= mjs qm= kg/m2 Luftdruck 8=143,6 mmQ.S. 

Tag der Messung: 

20.5.41. 

ohne Grenzsohi.ohtbeeinfluesung 
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Am== 0,3~8 · n8 == 7500 

0,350 0 0,,2 154~0 
0"348 12 11,1 152,5 
0,346 18 1]~5 15l,O 
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Am== 0,233 n8 = 9000 

0,235: (), 0,2 . 100,3 
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A.m = 0,233 1\g = 9\)00 V = 40,.6 . . :m 

I I I I I 

0,028' 0,0861 .... 0,013 - 0,0304- 0,0326 
- 0,.117 0,0695 - O,lj2 - 0,0301· 0,0}35 
- 0,123 0,0585 - 0,.225 - 0,0345 0,0316 

.,. II ~ 
\,J1 c:+ 

o I m 
\..)10 ~ 
... (!) 

~111 
lJl 

II ~ 
;-.>~ 

00 

~~ 
:­
:;: 

.Q 
:3 .",. 
II~ -Q;" 

Q! .., 
c" 
[ 

Ul Qq ::::1 
OGI-'­
P"~:.:1 
1-l• p.. 
0 Q.,.. 
::s-m~ 
g;m:.:1 
iDm~ 

I I' 0~233. 0 0,2 97"5 0,028 - 0,()561 
' ·, 0,234 12 11;7 91,8 1,050 0,01.08 

0,028 - 0,073 0,.1005 
1.027 - 0..,21.7 0,0645 

- 0_.003 ..;.. o,O)Ol · 0,0362 
- O,.ltO ·~ 0:,.0371 0,0305 

~~ 
~~ 
3 ;lto 

Gg-S 
I-lot!& 
::som 
1-!iP.I:'I! 
1--'$~ 
s;;.t-t~ m .._.~ 
m f!l 

... 
a ~.::s 

~ ~- d- ~; 
0,232 ! 18 17",5 96,8 .. 1.}54 0,1199 1,?121 - 0,295 0,0550 - 0,226 l- 0,.0553 0,0285 

.., .I .. -~:;::1 U'' a: Cll~ .~/jfi ,;.;.,; f'' .I 
s::: :3 ,/ I p. ..... / . . J ,, I 
Cl"'ti ! .• / ::S/ .• 
~CII i/ 00.'.· 

Cl ; ::s' l:f 

. . Am= 0",179 :a3 = ~- vm = 31,2 . . .. } . 

I. 0,.181 0 0,2 58 .. 7 0,025 - 0,1110 0,025 - 0,189 0,.1042 0,.005 ;\- 0,0278 0~0325 
·: 

1 

.. 0,.179 12 11,6 57 ... 6 1~114 _ 0,0983 1,067 _ 0,.337 0 ... 0522 _ o ... 087 t 0,0401 0,028B ;a a o. Cl:l .... ·.·· ' . :::s: ...•. <· . .._

1 
.... _ .... " :;:;g. UE; 1 , m,;t . ~· 

0 -:r- ;.:1 Qe 
rot-t 'Vl 11 7 Ii·~ ,,. 
00~ ...... ;· <Dß 

.. ~· .. ·' ~· •. · .0,178.,-. 18 17,4 57,0 .1,521 0,.0293 1,.455 - 0,441 0~.0402 - 0,.202 ., 0,0615 0,.0221 

.. : '' 5l , ;:· Ö.~132 .. I1..; = 9600 V = 24".5 \ ,m . -~ a : 
::t' 1-'- fi ..... ' ' ~· 0 
Ii c:t0 Vl\f\l ,"' N c+ 

·. 0,1'33 \i 0 0,2 ;6,0 0,001 - 0,.4315 0,.001 ..,. 0: ... 456 0,1161 0,026 - \0,.0280 
.. o,J.-51:?. i2 11,6 35,:; 1,186 - 0,.3749 1".oaa - o,sSB o .. OJOO - o,043 - b,.04n 

0 
0,0207 
0_.0046 

P>~::S ~():))/ 10 
~IDN .;;:~ \/' Ii 
d!im :3 1~ l-'-
0 Wo 0 q t =' l:l' . '..! .... ~ \';: 

0 ~ '.txJ;l::-t 
'•, P". ,.. . .. ·: . iii' ..... 

., c+ . , :bi. CD' "< ... 
'0". . .. . . c: ', .., c: c;:,. 
$ ., ~ -,; ~· ~ CD'·, .. 
$•· \.. 1\:) ~ ::;- () C:'., . . ;;,;.lc>:;· 
1-'·\ J-..f """~; ·sia ::::.- .... '\,, ..,_,,r 
;i ., . cl IQ ·. : ~·'ii> 

•,•• l-f.l I ' .. ·, ·~ • 
0 :'t ~,f·~ 

\.' I-' •. . ' ·.~, !::"11 .... i ~·-·:::, 
•!, ~ ·, I. . . ; > ~ ' . !; , ,t'J-
\\ 01 ' . ...... CD.... ~Tl>Zb--
Y· m ;•' • c... ~ Nt_w, .. ~ 
\\ ~·· < ·," Co>\~ ~~,..·~·-,. ::s.Ar····""'.._§ ~! ~~~-. 
l I {lq · CQ: "i ~',I · -,.-~ . 
I ' ' • ' . CO·. ~-;;''r.-1-..::.;: 1.. 
'I 1 I • {:$0 ' . ' . •~ ' \\ : - ~ ·> CP.~OIO't 

··\ --·-- ~--- -·-- J.."" ___ e-:..- '-100 I 

.. "~ .. ;0_.131:; .. ia 17,3 ·:;4;,8 l, 776 .... o,1aa1 1,633 - 0,728 o,<U99 - 0"140 - b,0716 
>····:· '-...".):.-·::- ' '\ .. ·.... ·,,,. . - ' _:. t:{._ 

. ··\!. 
~' \, 

•-.. , 

-,~-

r-·'. ·f ~--~·~; .. :.·;·::·: .. :_ .. 
<\ '· a! •''"'' ." . • .. ~ , .. ;,.-· ··"",~ 

. • "-.;..• r• • :~ • ,l; '( . -~-:-- ';. , ....... ..... 

·- .. ·:·•. •·.•. .. . \ ~--~-~--- --~--- -: .- j '<, •• 
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Aerodyndmische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

lnsfifuf Windkanäle . 

Auftraggeber: 

Windkanalmessungen an einem viar.motori­
gen Ges.::~.mtmodell mit und ohne' Grenz .... 
sohiohtbeeinflussung, 

Tabellenblatt :A27 
Hiezu Kurvenbl. A 59-6 7 
Bericht: 42/WI2e 

Auftrag: LA 5051 n 

Mittlere Windgeschwindigkeit I Mittlerer Staudruck I Temperatur f= 28 °C I 
Vm= mjs qm= kgfmZ Luftdruck 8= 750 mma.s.l 

Tag der Messung: 
16,12.,.41. 

Dreikomponentenmessung 
0 0 0 n ... 42 ,ry = 27 , ß = e 

\K c G- o 
c:::: 5 

d...' 

6 0 
P 1 I I T !W ilf ti 

Am ... 0.365 
0, ,158 0 
O,J65 6 
0~'66 12 
0,365 15 
0 .. 368 18 

o kg/m2 I 
1jfli1-~ t:Cili'IMH ... lt ~ r i 1-t tf 

n8 = 7500 vm = ;;,o 
~ 0,3 170,3 0,76' 

5~5 168~2 1,251 
11,2 169,0 1,722 
14,2 167,4 1,860 
17,2 170,1 1,800 

Ow 

I 
t I 1 r 

0,1142 
il,l727 
0,2530 
0,.,245 
0,4015 

ohne Grenzeohiohtbesinflussung 
mit Lei twark 
mit Sohra.uben 

\ on 1 

I' 

at 

u i ,..,. w ... 4 l 

0,118 
0}052 

'"' 0,086 
... 0~141 
... 0,148 

I x 

~ 

I 
, iil r 

"" 010$)1 
- 0,169· 
Off 0,273 
... 0,-3:}.3· 
.. 01;384. 

... 

I 

----~----------------------------------~-------J\.rn = 01317 ns 1111 8400 vm 101 51,7 
0,,~6) 0 - o,, 158,1 0,785 010999 0,784 0,104 -0,095 Oi3l7 6 5,5 158,.4 1,2$4 0,1608 1,291 Oj037 0,166 -0,3.17 12 1112 158,6 1,746 0,247' 1,762 ... 0,096 ~~· 0,.27ti 
o,;~s 15 14,1 159,4 1,885 01,229 1,905 - 0,14~6 ... 01'1' 0,31'7 .. 18 17,2 158~4 1,860 0,4016 1,895 .... of.l,-6 ... o .. ';'~ ' 

·-

~· ·m"" 0,.219 ns • 9000 vm "" ,e,o· 
0,219 . 0 -0,4 85,7 0,936 0,0,05 0,936 o,oJa #'. 0,194 0,218 6 5,4 85,3 1,445 0,0987 1,448 ... 0,.038 - 0,157 o.t;:J..e_ 12 ll~l 85,3 11941 0,1878 1,941 ...... 0,190 ... o.,i'23 . 
0,21~ l' 14,0 85,4 2,157 0,2425 2,151 118 o;2e7 -.:g~t;;. o:.21a .. lß 17;t··o 85,0 2,211 0;3340 2,213 -.0,3~1 I i-' , • 

'""' at ••n I I t")""IJ Jlli' lll fJ Vi I !I :1:4 . 'V!Iilrl!!li l - lij~ .. -·J ltl rn I ·- I 1 I •. I ••n p ili i . . 1-.. -.• ~i~V~ ,.,.,.,_ I. T . 1>41 ' 

.A.· "" 0,180 ns ... 9000 V ""' ,1,4 rn m 
0,181 0 ... 0,4 58}7 1,04' .... 0,0426 1~04, .... 0,036 .. 0,141 0,180 6 

5 ' 
57,6 1;599 0,0404 1,594 ... 0,108 ""' Oil9' ~. 

.0,179 12 ll,l 57,4 2,048 0,.1,35 2,0,~ .... 0~.263 "" 0,189 

J 
'l 
1 

-- ---·! 

~ 

01181 15 13,9 58,4 2,265 0,1919 2,265 0,366 0,245 ·-... .... 
0~180 18 16,9 57.8 21395 0,2844 2,,73 .... 0#428 .... 0,327 

\ 
! ,.' f_ ; )J 'IL

1

flt 1r !h'IN -. T l I 1'. 0 1 B I 1 t 8@1!11". lji .. - Ii ~ .,i!ail Ii !II i!i 11.1 .. ..... I I I ' lf iiJI - ··-I ' I •• 11!"11 •.•• 
'• ! . ' -'-- .• . .,.., 

.. -
\.~ ;-.-. 

AVA. Nr.104Z.~.~· _46, 4 7. 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Gölfingen e. V. 

lnlflfuf Windkanäle 

Windkanalmewsung0n an einam vier.motori­
gen Gasamtmodell mit und ohnw Grenz­
so~ichtbeeinflusaung. 

Tabellenblait :A28 
Hiezu Kurvenbt.A59-67 

Bericht: 42/W/28 

Auftraggeber: Auftrag: LA 5051 n 
Mittlere Windge1chwindigl<eif I Mifllerer Staudruck I Temperatur f= 25 °C I 

Vm= mjs qm= kg/m2 Luftdruck 8=750 mmQ.s.J 
Tag der Messung: 

16.12.41. 

Dreiko~ponantenmeasung 
0 0 0 1K -= 42 , ~a = 27 , p ,.. 0 
E "' 2,5o 

A. r),_' rA q Ca 0 w 
'· .. lli!I4W • fii f i!L t\!tll 1 !II if • • .. • 8'i'lf" il !t. ' .. Ii N ........ • 

0 0 0 k 1m2 
~ ...... L ....... ~. • * " 'I U M 1 

11 ,, • •c * tllft?t~~l,r&JI! t • 
A.m= 0,3157 ns "" 7500 1f 't:! 5.3,2 m. 

0,36ß 0 
,, .o,, 169,4 o, 0~ 721 0,1157 

0#367 6 5,5 168,6 

ohna Grenzsohiolltbeein:f'luaaung 
mit Leitwerk 
mit· Sahrauben 

On ct c M 
I. I I ... .. 'II! .... fll. 1 1 1 f;lfiiJ II • "' • • il • ' • . 

I I I 
t • iiii"J t ... , Jnu 1.,. tJ n I) J II il • lW 1*1 • 

0,7204 0,1175 ... 0,020 
1~2270 ... 0,098 

·-

! 
I 
)/ ;, 1, 216 0,1666 010490 

0,368 12 11,2 169;, '1,.695 0,2475 1,7090 ... o ,oee; ~ 0,206 ;.· / 

0,366 15 14 .• 2 168,5 1,825 
0~366 18 17,2 167,6 ltSOO 

,A._· ~ 0,316 8400 ns ... V .. 51,7 m m 
0,316 0 ... o,, 159,0 0,754 
0,317 6 5,.5 157,5 11249 
0,317 12 11,2 158,0 1,.71' 
0,319 15 14,2 16o~:o 1,854 
0,,18 18 17,2 158,5 1,850 

A. · •·0-217 m . ' !a• s ... 9000 V M m 37~8 

0,217 ·o •0,4 85,0 0,890 
0,218. 6 5,4 85,6 1,410 
0,218. 12 11,1 85,6 1,910 
0,217 15 14,Q 85,0 2,127 
0,217 18 17,0 84,7 2,190 

• li I I l • ll I T*'l • • 

.Am• 0,1_80 

01 180 0 
0~180 6 
0,180 12 
0,180 15 
0;179 18 

58~2 
58,1 
58,6 
58,0 
57,8 

1,010 
lJ55l 
2,040 
2~258 
2,,77 

'.';~_ .. , ___ . 44, 45 

0,3250 
0,,934 

0,0999 
0~1536 
012389 
0,,253 
0,3907 

0,0189 
010642 
0,1679 
0,2241 
013184 

-0,0477 
0,0262 
0,1174 
0,1704 
0,2617 

1,6496 
1,8363 

0,7535 
1,2557 
1,7314 
1,8724 
1,8805 

0,8899 
1~4109 
1.905; 
2;1162 
2,1842 

... 0,1"0 .... 0,265 / ... 0,1562 ... o,;oe 

., 
: 

'' 

Oil038 .... o,o2; 
... 0~,033; .... 0,092 
... 0,0994 ... 0,197 -0,1469 • 0,259 
""' 0,1745 .... 0,,03 

'' 

0,0251 -0,0,4 ··> 

"" 0,0487 ' ... 0,078 ... /·· 

... 0,2029 ... 0,146 .. 0,2967 ... 0,186 

.. 0,,,55 ... 0,278 

.....•... , .. ,, -........ .. 

.:· ' 



i.;...;.. 
i 
I 

i 
L. 

r-\ . ·.~\ ) 
·' ~-,.. 

81/fe 

rrT 

T abellenblaft :A29 Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göltingen e. V. 

Windkanalmeseuntffln an einem viermotori• A 5.·n 67 "' Hiozu Kurvenbl. ; -gen Gesamtmodell mit und ohne Grenz• 
Institut Windkanä/1 sohichtbeain:t'1ussung. Bericht: 42/W/28 
Auftraggeber: Auftrag: LA 5051 2' 

Mittlere Windgeschwindigkeit I M~fflerer Staudruck I Temperatur f= 23 °C I 
Vm== mfs qm= kg/m2 Luftdruck B= 750 mmQ.S. 

Tag der Messung: 

16;12.41. 

Dreikomponen tenJiutasung 
0 0 0 

17 ... 42 , ~e.. = 27 i f3 ... 0 

ohne Granzeohiohtbeeinf'1uesung r 

mit L&itweJUk 

\K E = oo mit Schrauben 

• "'* IJiut i1 a 1i!1t iHL•Ill*' •• &I lf I 1 AjaF C ,_. f Wtl. j!IJW & 11 F1 otr '*'I ltt-:IM '* il Ji li l ft :t ftt 

o(' ' 0 ~ w 
' { 

I I M f •r lUU M U I ttff 1111« 

Oll~ ·o· o 11 f k ,,.. I .. i lliif l lti .• -· ..... J1 I l.i li!i< 112 t<• 00 ... IOi!. f '"''11<1 .......... • II f l" I <0 i 1~1 t . I ,., ··aftt ~~ W II I Ir"" lt I rii 1 I I I .... ,. OO """ -• 

n5 • 7500 vm ... 52 ~'2 · 1 
.... o .. , 169,7 0,778 (),0924 
,,, 166,1 1,240 ~,1632 

11,, 16,,5 1,661 ~,2451 
14,2 162,4 1,856 4~3166 
17,2 1S6,l l,BJ2 D,,924 
.. o,, 16915 0,743 p,l12l 

01032 
.... 0,040 
8 0,139 
- 0,2,1 
... 0,291 

0,0,1 
1 U l 111: ßl 'ßiU .. I •• i' II ! R 9i Wfi.IJ' 9i1: aJ 1 f'f',. I I • J'f 8 A I 't:l f W f • t:t it • • 1 :111 iif ftd II F Jitl II' !tiM I i lil!l t I 1' 

0,216 

n15 .. 8400 Vm ... 51,4 

-0~' 158,0 0,,721 
515 156,5 1,218 

11,, 156,, 1,664 
1412 158,, 1,8,2 
17,2 157,5 1,654 

• ,000 • ,7,11 

0~721 
1,225 
1,~76 
1,871 
1,884 

/ /y. 
0,049 1

'i. 

... 0,020/;· 

... O,ll!fJ 

.... 0,212/ 

... 0,27' 
I' .I 

I 1 Am~~t ns vm 
OJ218 0 -0,3 85,8 0;854 
0!216 6 5.~~4 84,15 1,;74 

0,021' 01854 0.~~025 
o·oel4 1,,76 ""' 0,048 

. I , I 

Ot03~ 
o ooll 

I 

\ / 
\ f 
\. i' ' . # ' 0;215 lZ 11,2 8,"4 1.~~657 0;1886 l,El59 ... 0,176 • 0,056 

0,218 15 14,0 a; .. o 2,,077 0,2188 21069 -0,290 ... 0,102 
0,217 18 17,0 85,0 2,155 01,169 2,15' ... 0,,27 - 0,214 

'\/ 
./)~. 
~-.. ,I~ 

,., ••••. ili •• 111 .. IIIIMII!II llltli!f ~lii!IUI lilllillll ·~~~~.I I ·t I ·_I I - ltl!' W.' ' I lll!illl !~I ,.-_I l!l. I .. • II 1111 

,\. 111 m 0,178 ns • ,ooo "m 10 ,l,O 
0,179 0 .. 0,4 5810 0,913 ... Q,047' 0,.97' .... ,0.,.040 0,012 
0,176 6 ,,, 57,2 1 .• 521 0,0205 l,5:ti .... 0,121 ""' 01050 0,178 12 ll~l 57.4 2,000 0,1076 1,982 "" 0,279 • o,o6' 0,178 15 14,0 5715 2,.161 0*1849 ZJ143 .... 0,344 .... 0,1,0 
0,179 18 16,9 5B,l 2,"0 0,2595 2,:505 .. 0,429 ... 0116, 
0,180 21 20,1 58,8 2,0!5' 01,625 2~055 .... 0,,66 11!0 0,19' 

• 11 t i1: !II tf I Jb,QJ; 1 1 'lfj •. I * if !!l 111" I IWl Jl ll. ---~~\ 0 !!l- •• rr '8 ' I_ * 1. ~ Will. k II " I t * ~ t r•ii-f!ffltt .• MIJ111PI 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göffingen e. V. 

Windkanalmeaaunge~ an einem vier.motori• 
gsn Gesamtmodell mit und ohne Gren0~ 
eohiohtbeeinflussung. 

Tab eilen b/aft :A30 
Hiezu Kurvenbl. A 59-67 

Institut Windkandle Bericht: 42/w/28 
A ujfraggeber: Auftrag: LA 5051 :r: 

Mitfiere Windgeschwindigkeit I Mitllerer Staudruck I Temperatur f= 26 °C I 
Vm= mfs qm= hg/m2 Luffdruch 8= 745,6 mmQ.S.! 

Tag der Messung: 
20.5.41. 

t ' r 

q c 
'W 

0 n 

ohne Grenßechicht'beein:t'luseung 
mit Le:J.twcarlc 
mit So}ttlauban 

0 t 
-, •0• 1>81fll<llli~~ Uf! -, ~· •••kgp lt<i>li!i~ •'""i" • "" • "'*:'7 ~ '"' •-•i- '"h<Lo.o· ' Ki!"'- -• • _,.,..,;,.'i' • ' • • """'"" "' 
i1 zt 1J * it&tifi! I ·- tl d J T >fo ·&rlti 'ili"' l!Jf :!ifl''i j. f I r Mlk lt t P lll ! 4 UM I )i • a t·liitl .- l • J M dilff_ j";l '** -· A l J t 1 to• *' a 

/-.tn .. 0,.352 n6 '"' 7500 vm .. 5:).,1 
0~354 o .o,1 154,4 o,67o 
0,,54 ' ;,6 155~0 11155 
0,,,2 12 11,4 152,6 1,586 
o,,,o 15 14,, 151,3 1,731 
0,.,49 lS 17,, 1501 2 1,741 
0,549 21 20,4 150,4 1,506 

.A. 111• 0,.234 ns "'* 9000 vm .. 40,7 
0.234 0 •0,2 97-6 0,770 
0~235 6 ,,6 98,1 1,.273 
0,2;4 12 11,3 97,6 l.-751 
0,234 15 14,2 97 .. 5 1,960 
Ot2'4 lS 17,2 97,2 1,969 
0,.234 21 20,, 97,6 11746 

Am• 0,182 ns • 9000 V • 51 1 m I 

0,1140 
0,1577 
0,2245 
0~2977 
0,,802 
0,4501 

0,0,93 
o,o~n' 
0 .. 1637 
0,2091 
0,)099 
0,4029 

' oi 186 0 ... o,;, 6~h~ · O"ß69 ;, ... 0,0421 - I 

0,184 6 61~2,,. 1,405 o,o:U.5 5:.5 
o.1a2 12 11,.2 59,6 1,900 0,0831 
0,181 15 14,1 5~-;0 2:,114 0,1,22 
0,179 18 17,1 58,2 2,257 012213 
0,180 . 21 20~2 58,8 11995 O,S,64 

AVA Nr._f~O*~Z-~40~;-4000_-__ ·_ ---------~-------6 _____ 4 ____ 1- ---6-__ 5~ __ _ 

0,770 0,042 
1,275 ... 0,03' 
1,751 """ 0,192 
1,951 "' 0~278 
1,991 .. 0,292 
1,779 ... 0,_.226 

0,8892 .. 0,0,81 
1,,971 .. 0,12'1 
1,8771 • o,.2a69 
2,0825 .. 0_,,869 
2,2222 .. 0,451~ 
1,9641 ""' 0,,781 

0,101 
0,033 

• 0,060 
• 0"151 
... 0,2,7 
.... 0,194 

01090 
0,0~;/ 

.... 0,0 9 
... 0,062 

...... 0,189 
"" 0,194 

o; 059'" 
0,029 .. o.oo9 .. 010,0 

• 0,117 
.... 0,154 

--/ 

' 

' 

\ 
"\ 

\ 

: 
' 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
G6/tlngen e. V. 

lnstlfut Windkanäle 

A uffraggeber: 

Windkanalme•sungen an einem viermotori­
g®n Gesamtmodell mit und ohne Grenz• 
sohiohtbeeinflu.ssung~ 

Tab e/len blaft :A31 
Hiezu Kurvenbl. A 59 -6 7 
Bericht: 42./W/28 

Auftrag: LA 5051 :r. 

Mitfiere .Windgeschwindigkeit I Mittlerer Staudruck I Temperatur f= 27 °C I 
Vm= mfs qm= kg/m2 Luftdruck 8=751 1 0 mmQ.S. 

Tag der Messung: 
22,.5 .41, 

Dreikomponan ·b®nme s sung 

l 420 •?7o f3 r"O =. ~n ~~. , = u 
K !G- o 

E ... .... e 

0 a 0 w 

ohne Grenzsohiohtbeeinfluaaung 
mit Leitwerk 
mit Sahrauben 

c n 
___________ ....... __________ .....,...:. __ ••·• Ii ••• Ff 4 .... ,. 

0 0 0 kg/m.2 I I I I I -----------.. ------··----,.----------
Am• 0,350 

0,,53 0 
o, 350 6 
0,3;0 12 
0~348 15 
0,,47 18 
0~346 21 

),rn = 0,235 :n8 "" 9000 vm. .. 40,9 

0,2p7 0 lijt0,2 100,8 0,696 
0,237 6 5,6 100,, 1}1,5 
0,235 12 11,4 99~2 1,600 
0.,234 15 14,.3 98,6 1, 765 
b.2,4 18 17,2 98,, 11884 
o.2'4 21 20,, 98~1 1~695 

o,o;o6 
0107f:J7 
0,1414 
0,:1640 
0.,2750 
0,3789 

0,5416 
1,0342 
1,4650 
1,6420 
1,685~ 
1,5405 

0,6958 
1~1367 
li5969 
1.7555 
1,8814 
1,7215 

0,1096 
0,0408 

... 0;0955 
- 0,1448 
.. 0,1590 
... 0,1061 

0,249 
Oil99 
01119 

.. o,Oll 
lffl 0,155 
... O,l5l 

0,117 
0,175 
O;lt$1 
0,.132 

... 0,048 

.. 0,091 

----------------------------------------------~---------------
,Am .. 0,175 n6 • gooo vm. 301 5 

0,176 o ... o,2 55.~9 o,s32 ~o,o;o6 
0,176 6 5,~ 55~8 1,,,, 0,0001 
0,175 12 11;3 55,0 1,766 0,0479 
0,175 15 14,2 55,0 1.996 0,0895 
0,175 18 17,1 55,0 2,110 0,1745 
0,175 21 2012 55,2 1,960 0,290' 

AVA Nr. 104 Z:. 40. 4000. 76.:77 

0;046 
o;o;; 
0,143 
o,r;o 
0,060 

.... 0.,020 

1! 
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Tabel/enblaff :A32 Windkanalmessungen ~ einem viermotori• 
gen Gesamtmodell mit 'lfl.nd ohne Grenz- Hiezu Kurvenbl. A 59 -6 7 

Institut Windkanäle 
sohiohtbaeinflusaung. Bericht: 42/w/28 

Auftraggeber: Auftrag: LA 5051 n 
Mitfiere Windgeschwindiglceif I Mittlerer Staudruck I Temperatur I= 27 °C I 

Vm= mjs qm= hg/m2 Lufldruch 8= 745,6 mmQ.S.I 
Tag der Messung: 

20,5.41. 

Dreikomponentenmessung 

Y(K = 42o, T/a.". 27:~ ß= oo 
t~;~ .... 10 

),_ cA.' cA. q 

i:U- .. Ji:: Ii f F ililif' 1 tll • I ... , 
6 0 0 k;/m 

' 
2 

.. /11 • ' 
4 •••• , I I & &4 1Hl&bli. ll!!i i .illl fit !i [ . 

A.m,.. 0,350 7500 V ns :;:;: "" m 

0,~5' 0 -O,l 154,0 
0,,,2 6 5,1 152,6 
0,,49 12 11,4 150,5 
0,~48 15 14,4 149,4 
O,J47 18 17,, 146,6 
o,;47 21 20,5 149,1 

ea. I ow 
I 

ohne Grenzso-l}.iohtbeainflussung 
.. mit Leitwerk 
mit Sahrauben 

On ot {3M 
. ' ., . . " r r r • ••• ,,,. " a ... l f Ii! ~· •• 111 ... 

/ K I I ~ 0 .... ' . f!!ll! !II •• I l i1 I ' I 11 •• • II i! .I ... ' • i-* • Ii! ~ !un· IIIIIIU lfl • .-

t 
50,8 ' t 

' 
01651 0,1,85 0,651 01140 . 01138 
1,.069 0,1592 1,080 0,052 0~205 
1,505 0,2161 1,518 .... 0,084 0,1,1 
1,666 0,2926 1,688 ... 0,1~2 .... Of005 
1,713 0,,768 1,747 ... 0,150 ... 0,155 
1,461 0,4372 11523 '!1101 0,102 ... ol.1o; -

/ 

~tn;~'l(0,237 ns a 9000 vm ... 41,2 

ÜJ239 0 
0,238 6 
0,~236 12 
0,2,5 15 
0,235 18 
0,2,$ 21 

.... 0~2 
;,6 

11,4 
l4J' 
17,2 
20,3 

10~.~4 
100,7 

99,4 
98,4 
98,.1 
99,0 

0,76i 0,0555 OJ761 0,069 0,122 
1!257 0,1070 1,2.1 8 0,016 0,~94 
1,656 0,1609 1,656 • 0,170 D,16' 
l1866 0,2040 1,859 .., 0,265 0,126 / 
1s93' 0,3022 1,9,5 ... o.,2a2 · ... o,o~M {, 
1,689 0,3835 1,718 * 0,226 - 0,072t 

I . 
f • t ~ l I I f "' I II I .. l I I ,_IJil '!I 14 • Ii' Jl Jtd. J J I 

1
if flliJ llUi'lMIJ- IP511t• Dl'-it. '*ldil~_f i 1 iU U ~ J ..... f a ·re:!; I I 

O,lSl 
Al,l62 
0,181 
0,180 
O,l8Ö 
0,180 

0 
6 

12 
15 
18 
21 

AVA Nr. 1042,1j(), ~:1. 

... 0,2 
5,5 

11,3: 
14,2 
17,1 
20,2 

60 ... 61 

0,164 
1.394 
ls'ß5l 
2*021 
2,146 
1,931 

.... 0,0078 
0,0;49 
0 ... 0955 
0~12}2 
0,.2114 . 
013197 

0,864 
1,,89 
1,835 
1.,989 
2,112 
li924 

• o.oos 
• 0,099 
... 0,~63~ 
- 0,377 
....0,429 
- 0';361 

' 

I :•" 
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1\.m == 0~352 D.s- == 7~00 V8 = 5l;ol 
0,354 . 0 . .;;... 0~1 
0,.353 6 : 5~6 
0,.351·. 12 . li~4 
o.349 15;'. 14 .. 2 
0,.348 Itt _ · .. '17 ~3 
0,.349 21 -. 20>4 

'155,3. 
154 .. 3 
152,.5 
151"1' 
149 .. 5 
150 .. 0 

0,.632 
1,118 
1,.546 
1,.654 
1",745 
1.511 

0".1157 
0,.1570 
0"2215 
0,.2959 
0,3110 
0,4440 

0,.6:;2. - 0~117-
1,.128 0:1>041 
1.560 .... 0,.()89 
1,.676 - o .. u9 
1.778 - 0..,159 
l..571 - 0,111 

0. 
- 0,.0(){)-3 
- 0,0055 
- 0,..0114 
- 0,0095 
- 0".0167 

0,170 
O_.lll 
0.024 

- o.o82 
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- 0,.254 

..... 0_.0009 
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~-". ----- -- . -"·-~- ·- - -- -- . -- . - - . --------

Am = 0,.347 
1 
ns·.= 7500 V = 50 .. 3 

lll 

0".351 0 .... 0".1 152".5 0~550 0".1051 0.550 0".0%5 - 0".0627 0,..170 0".0339 .... 0,.0291 

~I 
0".350 6 5.7 151:,2 l 002 Ol01369 1,.029 0 0215 - O".o634 o .. no O,.Q348 - 0".0200 

x;-:;90 .. 
0".347 12 ll".5 )48,.8 0".2003 1,.399 - 0".0891 - o .. 0655 0_...041 0,0369 .... O,OjOfi 

I• 

·....;r 0 .. 345 18 17,3 146..,5 1 .. 700 0"31.93 1.794 - 0".2293 - 0".0556 - 0".127 0,0:309 - 0".0171 
.\.ll 0.343 21 ?0.4 145.9 1".500 0,.4055-. l..623 - 0,1730 - 00546 - 0".200 o .. 0389 0".0{}95 .. . 

--·w'•-·-~-~---' _·-·:..:.-: . __ .,..~ --.. - ~---- ---- -: • .-s b. -~- ---- ~-- --~--- ·-----· ~ ---·· -···--- --~-·~ ---- --- -~~-----·- :::-:s;;;J::: 

/\ ;;i: 0;.283 l1s :;:: 15<» v. = 41.4 m .. 
. · 0_.284 0 _.: O~l 99,.7 0,587 0,0707 

0"283 6 5"1 99"2 1"053 0.,1154 
o~28:3 - 12 11~4 99.o 1.,.4~ o.1ao3 

. 0"282 1.8 17,.3 ;:97,.9 ll0<616 0,298~ 
0 .. 282 21. 20~4 ·. 96,-1 1,606 0,.404' 

0,.581 o.o6Tf 
1,.057 - 0"0037 
1"498 - 0".1323 
1,.821 - 0,2645 
1.,.639 - 0 .. 18114 

- 0,.0064 
.... 0 .. 0896 
- 0,0941 
- 01'0854 
- 0,0856 

Ol0163 0,0343 - 0,0251 
0".112 0~0352 - o.o243 
0,037 0,0368 .... 0,0304 

":'" 0,.110 0"0260 ..... 0,0169 
.... 0.-144 o,.0152 - o.OTBl 

--'"-~·-··--· ·--~.--·----- -~-. -··-- . --~- ----· -~-- ------- ·····---. ·-- -- -~ .. - -·----· --~"---

.- A·; =''·0,.236 -"·:n.s = 9000 V . .,;. '41 .. 1 
'--->·C: .. ,.·.;.:cl!J. ·.;.. ,_. . . ··,·:- .. ~ .·· 
:·::~a~-23·a_.,. o -. ·o~l 100", o,634 o,94·zo o,.6}4 
::}:~~9~?,1::~, 6 5~6. 1(.)0;;, ... 1.117. . Q,.OSOO . 1"118 
·,:.,~~- 9~236 , 12 l-+~4 ·. ~' 1,.581 o.,qo:t 1,,582 
· :~:·: 0.2.}5 .. llJ 17,.2 . 98.4 1"907 0111 ~&1.1 l,S97 

. o,-235 21 2Q,.3 98~4. 1,790 Q"J542 1,.198 

0"0288 
...... 0"0446 
- 0,.1910 
- 0,.3248 
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- 0".0848 
-,0".0920 
-,0_"0953 
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...;. 0,.0059 
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o,u" 
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Am ""' 0,.352 ns, = 7500 Vm = 51,.1 

0,.354 0 - 0,.1 153,5 
0,.354 6 5,.7 152,.5 
0,.352 12 11,5 151,.5 
0,.350 18 17,4 149 .. 4 
0,.349 21 26~4 148,.2 

-.'I\ = 0 .. 285 n..._ = 7500 m ··.>;) 

0,287 
0;287 
0,285 
0,.283 
Olt283 

0 - 0,.1 
6 5,.7 

12 13.;.4 
18 17~3 
21 20~'3 

100,} 
100:r4 

99,.0 
98JIO 
91,8 

·'-Am~- o,236 .. ··ns ~ 9000 
:9~23~: ' 0 - ÖJ!.l. 101,.0 
,!;};?31 ' 6 5,.6, . 100_,2 
;0~2}6 · .. 1~ 1+ .. 4 ~s ... s 
o;234 1a 17"3 9s,o 
0,.234 21 20,.3 97,9 

0,558 0,.1149 
1,.036 0.1514 
1,.476 0,2116 
1,.~ 0,.3333 
1,.612 0.,4130 

y :.;:: 41,.3 
Jl . 

0,.604 0.,0892 
1".079 0-,1261 
1,.536 0:,.1903 
1,.732 0,3142 
1,.700 01'4066 

V =4.11 ·,lll ·. . .. 

0,."7 0,.0498 
. 1,.141 ... o.,.oaa6 
1~623 0,.1563 
1,.842 0,2859 
1,827 0;.3817 

0,.558 0.0995 O,.lo;o 0,164 
1,.045 0,.0331 OJI0910 0106 ,. 
1JI486 0,.()989 0,.0894 o.033 
1,.683 0,.1836 0,.0600 - 0.,151 
1,.653 0,.1742 0,.0634 .... 0,181 

·- -- -- -

0,.604 0.0724 0,1082 0,163 
1".084 0,0031 0,.0982 0,.111 
1,.541 - 0,.1289 0,.0852 0.050 
1,747 - 0,.2207 0,0528 - 0,.101 
1,.734 - 0,.2114 0,.0616 - 0,.177 

-· ----- ... 

0,667 0,0336 0,1024. 0"151 
1,149 - 0,0373 .0-..0043 0,..114 
1,.616 - 0,.1766 0,.0662 0,061 
1?844 - 0,2162 0,0369 - 0,.084 
1"846 - 0,.2775 0"0445 - 0,.167 

, __ . . --··-. 

A.rr1 .",' 0,.175 -:~s = ·9000 
o,.iri .. :, o - 0,2. 57,.0 
<h:t7ti .· ' 5~5 56~5 
.Q"l75 . 12 11,.3 55"8 
Oil75 18 17,1 55,6 
0,.175 21 20,.2 55,4 

V = 30,5 • • 

O,.fM2 -0,0380 
1,.330 0 .. 0098 
1,.799 0.,0689 
2,001 0,2140 
1,.960 0,}169 

0,842 - 0,0'530 
1 .. 323 - 0,,1}00 
1,. 175 ..... 0,.2950 
2,04f; - 0.,..4200 
1,949 - o.J7SO 

0,.0994 
0,.0748 
0~~ 
0,0185 
0,.0214 

O:P04} 
0 046 
o;069 

- 0,.042 
- 0,140 

- 0,0394 
- 0,.0415 
- 0,.0429 
- 0,.0497 
- 0,0682 

- 0,.0405 
- 0,.0424 
- 0,0448 
- 0"0500 
- 0"0720 

--~ . -

- 0,.0388 
- 0,.0416 
- 0,.0454 
- 0"0499 
- 0"0739 

- 0,0300 
- 0..,0343 
- 0,0459 
- 0,..0493 
- 0,.0726 

0~0,}9 
00306 
o:o:;o1 
0,.0545 

- 0,0194 

o,o)-66·· 
o,.om 
0,.0262 
O"Q561 

- 0,0213 

0;0365 
0,0319 
0,.0243 
0.,.0498 
0"0203 

0~0240 
0~0209 
0,0209 
0,.0310 
0,.0416 

-~:= .. --c· ---~=.~CO~c:o· ... .. -- .. 

_.......:3tll 
:::s;; ~ 

I 1:1" 
m 

~ I'\ 
1\) 0 
0~ 

... tO 
0?__..::3 g 
IP'-G> 

I :S 
I "* 0'\ ro e 

0 t\)0 s 
.. Gl 

(;;:,~ 
~ § 
0~ 

0 

sso 
1-'-1-'-J::f 
<:hd- ::s 

0 
t:Q.~ 
QC!l(j:) 
~ 1-'- 5-:t 
Ii d- $ 
~::il::S 
$:!0N 
O'<im 
~w.g. 

1-'-
0 
l:t' 
g; 
ii!} 

e 
1-'­::s 
:l 
~ m 
m 
§ 
Olt 

-~.'..2c~-'---· ------·-----~---~- ------- I 



---1 ---------------

. ----., 
\ __ 

- --.. . _ ... \ 
! 

~ ~ ......_,. 
~:1 
loO 

;: 
C3 -... .._ ·, 
.... ;, ' 

!'> ci' ca C C - C ·:· a' a C · C ' C a' a. C. C C 
t; . ·Q PB 'J -Q<,PB a Q 113 a 

! 14° 13,0 o,o2a5 13,o1 2,~7 17° 1(),o o,o22o_.-u~87 2,143 18° 17,0 0,0297 6,95 2,192:. 
~ 13,0 0,0219 - 7,43 2;075 16,-0 0,0195 9;6-? 2,073 17' 1 0,0228 4,23 2,035 
·a. 13,2 0,0163 4:,53 1,7:34 16-,1 0,01441 -5,90 '-1,898 11,2 0,-0155 2,.17 1~-84:8 
.... - 13.,3 o,oo74 1•5.0 · 1,518 - 16.-;)2: o,oo19 1,94 1-,699 17,3 0,0143 1 ;90 ·1 ,652 
~-:: 13,4 0 0,36 1,406 16,3 0 0,41 ·:1..,567 17,3 0 0,53 1•,4$8 
. ... ' ·' 

,;~~ ;,~.-~. .:~ 
. - . 0 . : () . -. . . 0 -

: ·-t 12 11,0 0,0295 12+7_ 1' 2,103 12 11,.1 0,0216 11,53 1_,975 12 11,1 0,0298 7,17 1,983' 
--l. 11,1 0;0206 6;-68' 1,910 11,2 0,0158 6,86 1-,811 11,1 0,-0251 5,11 1t897 

11,2 o,ot-6o 4,11 1,704 11,3 o,o117 '4,12 1,638 11,2 o,,0172 2,76 1,737 
11,3 0,0684 1,64 1,508 11,3 0,0716 1,9-3 1,514 11,3 0,_0129 1,73 1,592 
11•4 0: 0,41 1,358 11,4 0 0,59 1,371 11,4 0 0,-59 1,350 

•o . -·. · . o · .- o 
o ...... o,5 .o,o258 10,35 1,09:9 o -0,4 o,o212 11,.~5 1,o3o o -o,4 o,o288 6,63 1,048 

-0,4 •0,0225 . 1,19 1,031 . -0,4 0,0158 6;72 0;905 -0,4 0,0224 4,07 0,933 
- o,4 o,o179 4,78 o;9n •0,3 o,o11.1 3,70 _o,714 -0,3 o,o153 2,13 0,176 
-, o,_2 o,o'1l7 2,62 o,6a3 -o,2 o,ooe3 2,-30 o,623 -o,2 o,oo93 1 ,o3 o,596 
- 0,2 o. 0,54 0,510 -0,2 0 0,51 0,501 -0,2 0 0,51 0,494 

Blasspalt 2 Blasspalt 3 ·:alasspalt 1 

s/1 = 0,0075 s/1 = 0,005 s/1 = 0,010 

t>;j tf 
.... (I) ::s .... 
~ ·::-;­
."... 0 -o>s 

'0 

i~ 
td~ 
I-'$ 
tl' 1:1 
m S 
VI !D 
"d fll 
l» CD' • ..... s:: 
~ ::s 
=e ~ ..... 
~ 
~ • 

~ :.:~· . 7 ~- ",~ .:.i: 

~ ::~:~~; 
~ ... :::;-_ -:-f-·.;,~ s b. 

CD :·' ':t: ~ ~---~ 
u ;( - IQ ' : '·[-·: .,:::: () -. . . '-·- c: ... :::.·-·CD .. ·.·.···-~ C') ~ 

VI .g. : : !;>:- ·-if> \C& ::,.. :::3 
Q CD ·.: · <D ,:::, ·_- :•::, C., Q 

,. ~<.~---~···. g~ 
0 :?' . . _CD • '!II Cl> (;;• 

""' . Q-n ~ ;;· :. . :0::: -.. ::,.. 
C;) ~ :: - CD :- - : 

;:;: 

..Q 

~ ~: 
II ~'I 

CD"' ... 
'-"' ... ' 

~-~ :1~ 
'-"~ -Q 

s::: 
::lt-~ 

(Q <::: 
-- <> ~ :>t-... 

r--
c: 
"'::~!~ 
~Cl~ g_g 

l· : .. :~~- :~~· :;[ 
·.., .. ~~-~ . :·" 

--~- ; & Ii :lö! 
-.-.·~o:~-' ......... 
- . '41::~ ::s 
. ;l:l.i.$ t:lo 

~-~ ::s ::-;-
·1f-Q~ 
~-(I) p; ...-m- ..... 
o lXI a 
t:r.'S~ 
rt~CD 
.0' s {D 
~·o·s::: 
(1);:. P1- 1:1 
-~--~--~ 
~Jo-JI:I p- .. 

;;a~ 
CD.~ s s::·· ~-
~t:S::S 

. Jl-. (I) 

..::sooi:J-. 
~ P':- b"' ..... _ . 

::lt-~ 
Olg_ 
II Ei 

os 
::T< ::s·- -"'~ 
~ $ . Ii 

::r::s~ 
R ~ ~ 

Q 
0 Cll t:"f '11 

-..:~_ 

~II 
~ 00 ~ •. ... 

. ::r' ..... t:f: .0 1'0 
l1 ~ to1 0 

..::s ~ --~ 01 ~-
~- ·$::: • Q ~ 

-o''1 t:J' -~ -u .· ~ --!Ii' ..... . 0 ... "' ::s Q . 
;;:. - :;,- ·. ~ 

8 
0. 
~ .. 
0 
1 

0 ~ ---. 0) :!: -i 
0 d, :s:.,(I)~Q 

""0> 

II 

0 
0 

: s::: _..,s:::t:r-
~- -~ Qf -:::: -. "t (I) 
1:1 ~(Q ... () . !:; - . 
...., - • _Q ::::r- ...; -
..,., .·. -~ tl.. ~ - ~ CD s::_- -~(11 .•• 1:P-!:) 
aJ:·:- • . ... - =-
mo . ..;:,. - . t:-4 ..;:,. t:r-
s::· . ...... ~ > f\) ttl Q 
1:1- • Cl> .......... Iu 
~- "' \J1 =E ..,'WV :::: 

§ 0' ..to..·· 
(Q 'Jl. . 1'0 ""1" -Q:, 

- ---c- • • ---' ()) -""" I I / -:,:> ~ . I I = I 



;---.. 
( 
' 

,. 
,I ·, 
\ I 

I 

L __ 

~Aerodynamische 
.l f Versu.f;/JQanslalf 
· G~lfingen e. V. 

/nsfllut; Windkandle 

WindkanalmessUlii8Jl.an ei~em viel'ßloto.­
~ige~ Gesam,tmo.d.ell mit. und ohne 
Gre~tschich.tbeeiriflussung. 

Tab e II e n b I a f t : 82 
Hiezu Kurvenbl. 8 5 
Bericht: 42/W/28 

Auftraggeber: Auftrag:LA 5051 n 

Millfere · Windgeschwindigkeit 

Vm= '0 mfs 
Mittlerer Staudruck I Temperatur f= ?0 °C I 

qm= 56',5 kg/m2 Luftdruck 8~ 743,,0 mmQ.S. 
Tag der Messung: 

11.12. 1. 

Dl'eil.tomponentenrness'Wlg 
Einflb;~ des Que~rod~rwink-e~s 

00 

II 
(Q. 

.. 
0 
t:-·· 
'<tl' 
u ·.· 
c:i 
~ 

"' ·0 
0 

" 
~ 
~ 

00 

II -.:i 

CO. 

.. 
0 

0 
'<tl' 

u 
~ 

s::-

.. 
0 

0 
II 

·"' ~~~~-~ 0 
. 0\ e- -.:r "' ......... 

(\1 ... .... .... .... 

.·. ~rt:l :$'~~~~ 
t,) ' ... '·;.. ~ .... 

,NO\\ONO .... . 

~ .Lr\ L(\_·o 
·-·~·!(', 0 ~ 

"··.~ . . .• (\1. C\1 ·""' 
~ .• ~;..> 0000 ... "' "' .. 

00 0 0 0 

0 ... NIC'\~ 
.d .. • • "' .. 

I('\ I('\ I('\ M"'\ I('\ ..... ... ... .... ,..,. 

... 0 
·t;t .q. ..... 

~ ..... t-0 

"' I'('\~\() <X) 
t.) N.0\\0 H"\ .. .. .. .. 

(\1 .... .... ... 
· .. _ .. ,~rq .~~-~~ ..., ........ .. 

I('\ \0 I<\ 0 . .... . 

·Lr\ C\1 \0 .. 
'(X) 0 II"'\" 
(\1(\1 .... 
000 ....... 
oo·oo 

Q-,..1('\..;;t-.. : ..... '" .. 
1('\l:f:\1('\M"'\" 
.............. -

~~ .. 0 
·-.:t' .... 

0 
0 

lf 
(Q. 

.. 

AVA Nr, 104 2. +0. +000. 

d 

·"' ·U 

. .... 
i~ I('\ 0 
N~~ ooo ...•.. 
oooo 

0 
"<:t .... 

12, 9, 11 

..... 

·:···;; 

.ot\1 I('\~ 
-.. ~---~ -~ .. 
~ow:-.-r­.... ............ 

0 
C\1 ... 

QC\1(\I;..r.q­.. .. "' .. .. ................. ................. 
0 
N ... 
(\1 ... 0\-.:t-

~~~re .. ...., ... ~ .............. 

C\1.1'1"\ I('\ "'t ......... ....... ,... ... ....... .- ·.-
0 

(\1 .... 

mit Grenzsohichtbeeint'lussung 
ohne Leitwerk 
ohpe. $oh:r'-\lbtm 
• . . .- . .•... .. - .:_ ' . ~!: .· . . . .. 

Lr\ oo;f !<\. (\J ... .. .. .. .. .. 
00000 
I 9 D 8 I 

00 

1<\~('11.-
. ........ 
0000 
I ,,I J I 

00 

;:.;: .\. 

·,·. --_ :.-~. ·:·· ... : 

... 

;. 



,)>. 

;: 
:;e 
;.. 

~ 
!'> 

~ 
lg 
~ 

--

llK = 32o 

. T}Q. - 00 

-~ a' a CQ ... : .• e J' . .. .. ,, .. : ; .l>:a .. 
c a 

13,1 
.13~1. 

0,0277 •.-lf,-56 ·. 2,058 
0,0217 ' . 6:,87 1,950 
0,0155 ,: .:}'~44 1,840 
0,0071 ;.,,:,:1,40 .. 1,655 
0 -. o.,os. 1,458 

•• ~40 ~~ .. 
.... 

\.111. 
• 

·--'~· 

I ::\2 .. o .. 

13,2 
13,3 
13,4 

-,· .. 

1,940 
1,841 
1,749 

f 

l 

11,1 0,,0275 .11,01 
·11 ,2 0;();2-17 . 6,88 

. 1192 090,55 .. 3,30 
11,3 O'f0098 , 1;42 
11 ,4 0 .. : '· .,.. .0,01 

1,633 . 

o
0 

.:-:7 o;5i 
- 0,4 
·- 0,3 
- o,, 

'- 'ö,2 

0,0274 
Oid116. 
0;0091 
0,0045 
·0, 

:·.·:::.·-

11 ,04· 
4,44 
1 ;4:o 
0,67 
0,01 

1,338 

1,108· 
1,002 ... 
0,884> .· 
0,808 
0,541 

a' 

140 

12° 

a 

'-/ 

TlK = 420 
1}Q. = 00 

CQ. c 
~ 

c a 

13,0 0,0267 10,35 2,166 
13,1 0,0203 6,04 2,063 
13,1 0,0203 5,98 1,880 
13,2 0,0142 2,80 1, 704 
13,3 0,0083 1,18 1,493 
13.4 . 0 ..._ .0y.P_3 1,366 

11,0. 0,0267 10,33 2,112 
11,1 0,0211 6,37.-2,024 
11,1 '0,0157 ~,38 .. 1,906 
11,2 o,o12o 2,04 1,722 
11,4 0 o,o3. 1 ,·396 

. 0° ..:. 0.,6 0,0264 
- _q,s , .. Q,OJ56 ... 
.:- 0,4 o,o1oo 

10,01 
3,21 
1,70 
1,52 
o,ö2 

1,287 
1,.156 
1,047 
1,019 
0,609 

·.·. 

. :... 0,4 0,0083 
..:.; q,2 0 

a' 

130 

12° 

--'\ 
•.j 

T)K= 47o 

T) = 00 
Q. 

a 

12,1 
12,1 

·. 12'1? 
12,2 
12,4 

11,1 
11,2 
11,2 
11,3 
11,4 

CQ. c 
:PB 

c a 

0,0272 11,99 2,.040 
0,0223 7,29 '1,955 
0,0162 3,89 1,781 
0,0115 1,91 1,678 
0 -0,03 1,421 

0,02,71 10,94 1,983 
0,0199 5,74 1,863 
0,0154 3,37 1, 762 
0,0112 1,85 1,632 
ö o,os 1,355 

} 

~ 
ii;= 

;::~ 
~ ~ II ?!; 
l:j..... v.."' 
....... ~"< 0 .g. 
~ 0 ... ~ s:: a og. 

"'0) .•. :& .. :;, '""; ~. 
p. '1:1· . . . ::i "' 
$;.;·. ·~~:·:'·<·.·;' (;;-~ 
m ·.t:l··... ".. 

~"i' ~: 
~ . :e ;' ,<. ll ::: 

!;; iji : \.11 ~ 
·~"· 0\ -. 
CD. .. c" 
t-i \:7\ Q 
m c:: 

·.: :· 

C· ., 

;:!t-~ 
CQJ::: 

.. "§" ~ ... 
..... 
t:: 

I·~ .~q;i 
~ ,.g 

. ·-. ::lt-··~ 

'· t·. 
"1 

\ 
\ 
f 

s-
~ ~ ··~ ...... c: C) ::=: ·Cl) 
~ .... o.~<l 
Q ~ - "1. ·~ 

<Q ~ S:g-.:: 
~ ~ ~)·~·E 
1:>- .'Q .. ::::. .Q ·:3 
<'0 2. ·. ::::. .... - ... 
~ ii" !D·. ~ -~·· 

Q ~ ='·=o:CI) 

föl Oli- ::Ei 
11 4) ..... 
CD ;:$ :;s 
;:s . p. 
N.·Cöl·l"i' 
111 ·CD!\) 
o m :;s. 
t:r "' .. ·· ~­.... g ..... 
0. c+.t3 
!:3" t:f· CD 
C+ 0· :Cl 
o' P..CII 
Cll CD ·§··· 

§i~tr 
s:: .C+:--OJ .... 
111 .· :;s . 
m. § .. 
§ p. ~-
oq ·. ;:$:, • 

0 6 0 - o, 0,0281 
0,0176 
o,o134 
0,0101 
0 

l2,08 
4,05 
3,08 
1,76 
0,04 

1 '380 •' . Q) ~ ,, 

1 235 ,. o o ·.. II .., 
·'f-.l: ..... I· 

- 0,5 
- 0,5 
- 0,4 
- 0,3 

1 : 1a1 ;· .'l]). s- 5 ~ ;: n-
.1,012 •.· tl 4> CD g ~ 1\) 

6 :: .. 0 ttl t:"' *1 0 0 
.0,'1 32 ··~ 0 .o CD 4> . . ·:· . t:r .... :;s ::i 

·i· . 11·' c+ t1 :3 0 
\ v' ·' 1\)· :19· 111 ,.... 
.. ...,... ~CD 0 9 '"" 

......... 
CD. 

~-o· 
C+' 
0 
I 

f*S: ~ '···· · · :s o -- CO · :!:: 
''• ::s- :b. C1) ~ 
\ c+ c:: ..... c: 
;'\. . ~ Ql ":::: -. ;:.:; 
.. ·\_ . CD _.. CQ .., (') c:: -

,;; . '·" .. .IJ- 1\) Q ::::.-- ~ -

.'\ ;:$ • Q..~- ~ C1) . ·:;" '""> _. ~ • • '1::1- ::::, 
·:, . ~ N t:-t· ~ :-- ll::::r-
'~ s:: • ~> 1\) CXJ-
'\·' m • Cl) '-...... Q 

. . •','\ 111 ...... ~ "' =a 0\ ......; 

I 
... . .,, •. s:: • t:: 0 ........... . -I . 'J\::S :::;,Vl N ••. 

I 
I :·. ··. v· . -~ .. ·-... ~ ;.,:; •. ~ \\Oii . ~ ...... (X) . . ~ · · /. ·· · · .;'\1 ·.. · 1 r.. • .;;., ···:: ... ·'·· .... ~,.. . . ... """ 

I ••• ,: • ' • \ .') I 

. '''1: \. l J 



·~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

$ 

~ 

:N 

§!c" . 
• l 

CQ (1 c c c c c ct c <1l CN 
Ps P:s a w n y 

e 

a 1 = - 12 
0,0213 -12,4 4,25 11,08 0,936 0~078 0,897 0,277 -0,0012 ~0,473 0,0026 
0,0_175 -12,2 2,94· 4,29 0,677 0,081 0,945 0,222 -0,0024 -o,395 -0,0003 
0,0053 -12,1 1,87 0,73 0,288 0,088 0,262 o, 146 -o,oo12 -0,298 o.ooo1 
0 -11,9 0,45 0,23 -0,017 0,095 0,003 0,089 +0,0040 -0,237 -0,0010 
0,0051 -12,1, 0,76 0,87 

.·:· :::.~.-_;,·.' .. ·., 

. . .~ '· : ' ,·,.,·. 

cx• 6 

o,c#'78 - 6,1 
0,0204 . -~ 6,6 
o,dt49 .... 6~4 
O,Q.PQ(} .;" 6,3 
0 ::"\.:. -~ 6,1 

l . ·... "' . 
(!. = 0 

0,0?.85: ..... 0,9 
o,q?,,gR,' - o,8 
o,Q443 ·.; · -~ o,7 
0,0070 ... 0,5 
0 .. ' . - 0,.4 

.. -:'· .. ,· .. 

cx1 i~}7t'!-6 
o,d27? , · 4,9 
o,o19.~ ·5,o 
o,o1'o4 5,3 
{) ~.4 

···.:· .. '·.·: '• 

4,50 
3,34 
2,80 
1,68 
p,38 

12,21 
6,16 
3,13 
0,92 
0,26 

4,69 12,88 
3,32 5,88 
2,67 3,12 
1,37 1,37 
0,33 0,39 

4,11 11,05 
2,95 5,36 
1,81 2,18 
0,35 0,48 

0,289 

1,509 
1,337 
1,050 
0,756 
0,493 

2,038 
1,698 
1,502 
1,113 
0,952 

2,440 
2,169 
1,625 
1,350 

0,088 0,264 0,147 0 -0,293 0 

1,482 0,308 -0,0045 -0,518 0,0043 0,133 
0,131 
0,-115 
0,105 
0,096 

1,312 0,284 -0,0053 -0,460 0,0027 
1,030 0,231 -0,.0065 -0,383 0,0020 
0,740 0,188 -o,0073 -0,311 o,oo2o 
0,480 0,148 0 -0,259 0 

0,216 2,035 
o,2o5 1,695 
09l70. 1,500 
0; 1.42 . 1 , 112 

0,248 -0,0030 -0,513 0,0050 
0,229 ~0,0039 -0,426 0,0031 
0,1~8 _:0,0039 -0,361 0,0018 
0,152 -{),0040 -0,272 o,ooo6 

0,125 0,951 0,132 0 -0,235 0 

0,330 2,459 0,120 -o,üo16 ... o,481 0,0063 
0,274 2,184 0,084 -0,001? -0,400 0,0018 
d,223 1,641 . 0,072 +0,0006 -0,266 0,0021 
0,183 1,362 0,055 o. =0,203 0 

1 
} 

,., 

CL 
e 

=0,001, 
-0,0041 
o,oo37 
0,0063 
0 

-o,0099 
-0,0033 
-0,0107 
0,0041 
0 

-0,0112 
-0,0136 
-0,0140 

0,0028 
0 

-0,0116 
-0,0095 
-0,0225 
0 

{/.1 
CD 
0 
1:3"' 
Ul 
~ 
0 a 
"0 
0 
~ 
(!) 

~ 
d­
(1) 

:::s ... · ... g, .. , 

:<.·. 
Ol 

§ 
~ 

~008 
~ t:J'·l:S" .... 

:::s :::s .ri-
11 CD <D 

0 
~Cilt-<'1 
r.:>O<DCD 

OI:T .... :::s 
'1 ·.er N 
ID :E m 

..::S~<DO 
,p D' '1 ::T 

CD~..,_ 
II :::S 0 

~ 
0 

0 

üJ 

ll 

0 
0 

::T 
c+ 
D' 
(I) 
(I) .... 
:::s ....,, 
1-' 
p 
m g 
~ 

~ b. 

~ ~ 
Cii" .... .;:- ~ ~ 

II ~ ~ 
:;· Cb 

\.Jol .g. : 
0"' .., ... .. ,. ., 
o:::r-

:1!: 
:I ;;· 
~~ 

i:' ::;.: 

~ g~ .... .. 
VI~ 
0'\.., 
.. Cl) 
Vlij' 
:lt-~ 

CQ <:: 
"§"~ .. 
r-
~ 
a:~ .., Cll §.g 
:lt"CII 

coa 
II~ 
-J­
~c 
CD 

ö~· 
:I 
:I 0 

90 
~ 

~ ; ,;_.·(! 
2= C) ~ l:o. 
...... o.1}t:t~.~~ 

·.··-··.·~k.""" ::( ........... -··'""'' 
:;· :i". § ~ 
~ CQ ::,. :::1 a .CII r., Q 
~ ::::. Q ::1 
~ Cll i:·. G;~ .,. • Q'' C) 

='::o:~ 

Ol:i::EI 
Ii .... ~ ..... 
CD~.~· 
:::S CD P..· 
N;:ll:'r 
m (3) • 
0 ~·t;:~ 
l3" CD ·iD·: ·· 

~- r=· lt 
l3"8(D 
d- d-'1» 
er s m 
(I) 0 p 
CD Pd:$ 
.... <D~ . 
~ ~:CD 
H)t-':,1 
...... ' ·'• ·pg ~ 

i.~·~:·· 
Oll § ~·.•.· ... ~.;:::: 

~·~) ' 

m J,~.;, 
·; ~-... ·.:. ":·~·.:: 

; ~ ~.:·: 

to ·;z:~ ...... 
Ci' b. cD ... Q 

c::•· .... c:: ·~:::~--

QI -; -. ~ Cl> 
~ CQ ::;"" . C) !; -
• a, . :::r- ~ . -
.- Q. ~·· - ~ CD 
1\) >CII . • o 1::1- ::::J · .., ~ :-
~ ~ ~ ro ·,..... ~-
.- Cll ""':--... ""' Q . ~1\.JT .:::a· ............. ~ 0 "'-:... I'Q-

§ V1 .. "" """". • • 
~ _., •. Q) 1\) titJ 

. t\)~ ~ 



:J:>. 

~ 
~ :-

~ 
!'0 

~ 

~ 

~· 

F-r~ ~ ~ --

CQ ct 

--:lJ 
ct

1 =·9 
0,0272 7,8 
0,0203 7,9 
0,0155 8,1 
o,o1Q_2 8,2 
0 - 8,3 -
a! = 11° 
0,0273 9,8 
0,0242 9,8 
0,0211 9,9 
0,0153. 10,0 
0,0092 10,2 
0 10,3 -. 0 
ct\ = 13 
0,0276 11,7 
0,0233 11,8 
ü,.0163 11,9 
0,0123 12,1 
0-- 12,2 

ctl= 15° 
0,0?10 13,8 
0,0218. 1},9 
0,012·0 14,1 0 .. 

14,2 
. . 0 

ctl = .18 
0,0275 16,8 
0,0216 16,9 
0,0153 17,0 
0 17,3 

c c Ca c c. ct c 
Ps PB w n y cll cl!rs CL 

·e e 

3,99 11,16 2,645 0,382 2,672 0,020 -0,0.0_10 
2,83 6,02 2,405 0,336 2,431 0,003 -o,0024 

-0,475 0,0033 -o,oo41 
-0,389 0,0100 -0,0050 

2,21 3,64 2,065 0,289 .· 2,084 -o,005 -o,0148 
1.58 .. 2,15 1,846 0,255 ___ :(,8.64 _..,O,_o_lL ___ Q,_QQ41 

-0,319 -o.,0002 o,ono., __ 
-o,261 - o;oo27 

o,-35 o,44 ..:1,55'4-·--o-;216 <.t,569 -o,o1o o · 
-o,0194 

--;;0,197 0 0 

3,75 
3,27 
2,84 
1,20 
1,26 
0,38 

3j'83 
}';/10 
2~~1'6 
1'~:51' 
Oi56 

· . . :.: .·: -~. 

11,15 
8,84 
6,80 
3,19 
1,80 

·- 0,41 

2,660 
2,595 
0,468 
2,119 
1,874 
1,675 

11,58 .?,778 
8,67 ?,630 
4,22 _· _2,278 
2,90 2,059 
o,6o 1,794 

3~'82 .10,11 2.,480 
2~8} .·· 7,34 2,340 
2:,~0 3,24• 2,005 
q;ßr .· _ o,57- 1, 774 

_-,: ... :·. . 
.. "l,·· 

3·;.96 ·_. -11,55 2,545 
2.;·64 -.1. t:1t3.'. 2, 381 
1'"69 . '3",-64 2,135 
o!:64 0,4~ 1,596 

·~~·r:·;'!;;,:, ~· 

0,418 '':·2~~91 -0,041 
0,402, :2,(626 -o~046 
o,3ao :<;~-~49P. ·-~ -o,o47 
0,316 ;-;i~{t42 -0,057 
0,274 -~ll89Z -.;.;Q,063 
0,245 -~-i~9J -o,059 

:-[~.{·:·· -.-;-~ 

0,455 ._·. ~,81;0 - -o, 118 
0,431 ~i~61 _ .-o, 116 
0,357 >'~{~{)3 -o, 120 
0 x24 i''0"f9 -0 115 '-' . __ , __ ·- ' 
0,276 :t,f}11 ;..0,109 

-;.·:.·-

0~533 :;~cj'~?·6 ~0,074 
0,503 . j~\.i39-2 ·-. ~0,073 
0,409 ':;?~~:Cl45 . -(},0.93 
o, 357 ';t,aoo :-e.,os9 

0,610 . ·~j6·tt -o, 152 
0,572 '. -?;446 ~o, 145 
o,490 : 2tl64 -o, 157 
0,450 1'.657 -o,046 

·. :. . . 

-0,0066 -0,449· '0,0052 0,0014 
-o-,0094 -0.,425 0,0036 .··o--~0023 

-o,0070 
-o,0015 

....0,392 .o.ooo9 0,0180 
-0,303 i.0,0004 -0,0045 

0 -0,247 .:i::o,oo21 -o,0094 
-o 189 ·\~io - 0 , - ' ';. -::.:-, .· 

-0,0042 -0,439. 0,0024 -0,0068 
-0,0024 .-· -o,3~7 <q~0028 -o,0084 ·-
-0,9021 -0,312 _..,;:0,0025 0,0104 
-0,.0041 -0,251- 0,0009 -0,0032 
0 -o.188_. o 0 

0,0073. -0,427 0,0084 -0,0319 
0,0094 -0,382 ·o,o041 -0,0217 
0,0084 -0,_277' 0,0021 -0,0181 
0 -0,213 0 -·· 0 

~ 

0,0179 -0,420 0,0202 -~0,1599 
0,0154 ,...o,36s 0.,0.141 .:.;.0;1510 
0,0159 -0,284 . 0,0071 -0,1302 
0 -0,223 0 0 

. 

Cll 
tn 
0 

l:zj::r' 
o m 
~ !:"~ 
c:+o 
m EI 
cn*ö 
c+o 
N l;S s ~ CIQ: 

-- -- i 
--Cl!. 

m ·-------
m 
§ 

CIQ 

. ~- · o o EI 
~ ::r' ::r'.~ 
.. ::S::Sc+ 

II. tn a> 
Cöl 

t; ~ ~~ 
-o. !:1' ~ t:S 

~ c+ N 
PI ~ m 

. .::j,'_ s:: a> 0 

~ -g'~~ 
·lL··. ::S o . ' e:r 
.,j::o\. <T 
0 a' 
.-.0: ~ 

. ~ 
•"0) ::s 

H) 
u ...... . s:: 
0- m 

o m s:: ::s 
Cl; 

~ }>. 
::;: c: 
~ ..... 

- ca ...". ~ .......... 
OOJ ca Q 

II ;!E: c.c:a 
:;· ~ 

'->!~ o­o... .. 
.. -~ :'! 
o~ 

~ 
Si :;· 
'i>~ :-::;: 

---<Q 

~ ·~ 
::t 

\.J'l ~ 
0'\~ 

~"' ij" 
=--~ CQ 1:: 

~~ ... 

r--
r: 
":::::~ 
~CII 
r:~ 
~~ 

~ CD ..... 
II !:; 

~" ()) 
.,. N fO 
Si 0 

~C') 
~ 

.S' ... 
:;: . . -):. 
1:: C)ci'CII 
.... Oa .~ ti 
;!E: ;::t."' Q. 
.:;- :i• § "': 
~ CQ_ ;:)- :::1 
:lt'" Cll c., Q 
§l ·::s. Q Si 
Q, ·-··::S -· 
ii"!D!!._~ 

-c:.;:)­
·' ::;: Cll 

I 1·,, 

i;") ~ .. ::1!! 
M. ~-f-1· 
tn Oll .. ::s ; --~--~--
02 . ~ 
0. Cöl ::s . 
::r'~·-~=~· 
~ !0''-1-' 
o· Jl.' s --
::r'Eitn 
_c+.·c+ m 
a'S· m 
~-·g,g 
..... tn. -~ 
::S- 1-'.$ ...., .... -::s 
....... 
S:: EI. PI m ~-'- ::s 
Ol .c+-
s:: (I) 
::ss::~ 

Cl; ··::s ::s 
•• s:li (I) 

- 9 0 ··. 
P"< 
::s~ 

(!) ~ 
e 
0 
c+. 
0 I . 

Qt 
CQ 

~ 

"-'Cl. .. Cll _..., 

tl:l ~ ....... 

:--1 ~ ~· ~ 
~ -. ?I: ~ 
... C) 1:: -
Q :::,. ~ -

~ - ~ CD • • o- :::, 

:"~ 
~c., 
~ c., 
• r: 
~ .. 

~I ;; ;::" !:: .......... ""' Q 
\J1 =E f\) :::: 0' ........ 
\J1 N - ~ 
.... ()) 1\)"" 
::s l\lOr 

..J 



]0. 

~ 
~ 
~ 
!'0 

~ 

~ 

~=~~ 
t--r~ 

CQ. 

l 

a. c 
Ps 

c 
~ 

c a 
c· 

w 
..... :::-... 

c "'· --. c 
n · t c 

y CM CN 
.e 

l 0 
a. = - 6 1\) 

~ 

0,0267 
0,0196 
0,0105 

. 0,0046 
i--c--1---- - .Q_ 

,., 

. ..-.6,6 4,458 11,46 1,336 o, 142 - 1·,311 · -o~29o 0,0420 -0,461 o,oo63 
-6,5 3,470 6,~3 1,265 0,137 1,241 0,275 0,0344 .;...0,418 o,oo63 
-6,4 2,631 2,35_ 0~996 o, 12? 0,977 0,228 0,0369==::0 . ._4J9..: --0~0032 
-6,2 1, 70(l 0,96 o,73o o, 114 o~l14>'0;18s---o;ö3'1'5 -o,282 o,oo4o 
-6".1 .. ~0 .• 43.3.:,.::,...-0,}P,--0·,-491_.~C/i098 -·0,478 0,145 0,0346 -0,238 -0,0004 ------ . . ~-__....' 

I 0 
a. = + 6 

o,o267 
0,0182 
0,0140 
0,0100 
0 

4,9 
5,1 
5,2 
5,3 
5,4 

-~;· __ .;::,.," ···:' -~:~· ::· 

4,27:Öi:' ;1.1~57 2,364 
2,994./;>:''5,23 •' 2,070 

!:!~;~\~!;~ . j :!:~ 
0,324 2,383 
0,275 2,084 
0,245 1;8~3 
0,219 1,598 
0,183 1,352 

0,120 0,0360 
o,oa8 0,0}25 
0,:074 0,0293 
o,o71 0,0207 
0,055 0,0250 

-0,453 
-0,365 
-0,311 
-0,25.8 
-0~200 

o~o;t.16 
o.oo14 
0,0016 
o.oo33 

. 0,0015. 

1

·:,.:', 
~:.~/. 

l 0 
·4'= + 11 [' 

I'· 

;.,·:·:t·, ,. · g:z~~: 
0,0174 
0,0092 

;; :•{ ~· •I 

0 . 

~~; ...•.. 
>-'~ ;-_'-~' 

i: • ."_,i..' ~-·· 

_;: < 

9,8 
9,9 

10,0 
10,2 
10,3 

·.· .. 

4, oo~-·~:.:;.:::r·l··,:62 . 2, 619 
3,355:<::.;·a,49 2,450 
2;559~·:.·.;···5•oo' 2,203 
1 480 ,·· 2- :09- 1 860 ' . ·' •' , . ' 
0,45~~::,;.'!,0·•50 1,639 

. -~ . •.. . 
~ 
·' ~--· -·~ ::,.: .. 

--·:·.\'·:· 

l 
"' 

0,415 
0,388 
0,339 
0,282 
0,24.9 

2,651 "":O,o34 o,o2o1. ~0"43.5 o,oo&.6 
2,482 -o.ö36 o,o11.2 -o,3.-95 · o,.oot2 
2·,229 -O,D49 0,01S5 -0,3Z3 ~o,OQ5J 
1,880 -0,051 0,02Q4 -:0,.240 -O,QQ0.9 
1 ,658 -o,o48 . o,o253 ~o.,t9:3 :o_,.qpp;i 

· .......... ' .. · ... ,-. 

... '·, } .. ~-:~· 

•. :.>:.·.-,-..... 

·-·<·····.·· 

:,.,. . . . ,· \ .. ~: 
:·. ~'~·:;;: 

,. , __ ; ··. --

CLe 

-0,0116 
-0,0014 
-0,0202 
. 090148-. 
0,0175 

0,0077 
0,0272 
0,0239 
0,0312 
0,0383 

0,0162 
0,0474 
0,0565 
0,0345 
0,0350 
--

... ,. ~~_.,:-•· .. 

~- .----:::-::::.· __ --.. ___ 

fll 
(I) 
0 
1:3" 
CD 

·.~ 
·0 
a 

."0 
0 
~ 
(I) 

-~ . c+ 
(I) 

~ 

~ 
CD' 

·CD 
§ 
Oll 

~ 0 0 s 
~ g'g"~ 

n (I) (I) 
Q 

~ Cll t"' Ii 
!\> 0 .CD (I) 
01:3"~~ 

Ii c+ N 
ID ~ CD 

~ .p (I) 0 
10 o'!i:::f' 

(l)l>i'~ 
tl ts 0 

~ 
0 

0 

"tX) 

H 

+ 
~ 

0 
0 

P'" 
c+ 
o' 
(I) 
(I) .... 
~ 
t-1) 
1-' 
~ 
CD 

g 
~ 

~ b. 
:;: ~ 

. ;- ...._ ;: ~ ~ 
II ~ ~ 

:;· G 

~ ~ :; 
0 "' ..... .. ~ .. 
0:::.-

~ 
:3 :;· 
r;;-~ 

:-
::;: 

~ Ii~ 
I' --. ii= .... \.J'i' ~ __ ,_ __ 

er."" .. "' \..11~ 
c: 

::Jto~ 
~~ :3 ;lfo .. 
r-
~ -~;t 
ä.g 
::Jtoca 
QJd 
II~ ... 

-.J­
..!:>.n 
(l) 

... 1\) 
00 
:3 
:3 <:> 

pO 
~ 

t:S 

:;-... 
::!: - lo. iit C,) e- Cll - ~ ~ a 
~ ~ r:: ~ ~ ~ () ~ 
~CQi!"Q 
§ ~ Q :3 
Qz ~ -· Cä" Cll G5 G5 . a- g. 

="=t::ca 

Q!i::e! 
Ii~ .... 
<D~::S 
t:S· (I) p. 
N~W 

~-·'il-~ 
1:3" (l).ll!' 
.... CD I-' 
o ID a 
P'"!3<D 
c+ c+ CD 
o'!3m 

.(1) 0 ~-
(1) s:lo· ~ 
.... (!)Otl 
:::s 1-' (I) 
t-1)1-'~ 
...... 
PSSit m ..,.~ 
m c+ 

§p~ 
Oti!:S~ 
• "" (I) 

ogr. 
a 
< 
~ 

CD (I) 

~ ... 
I: 

~ ..... 
~ 

~ 
t:o-:--

~ 
0, 
c+ 
0 
I 

....... 
Q 
b-
CD --CD 
:::. 
b--Q 



lo. 

~ 
;: 
~ 
!"0 

$ 

J 

1\) 
-J 

~~ ~ 

,. 

" 

·.:. 

' ' 

'. 

·,. 

I 

CQ a. 

I 0 
a. = - 6 

-6,6 0,-0270 
-6,5 o.o2o1 

0,0155 -6,4 
o,oo61 -6,3 

-6,2 0 

I 0 
a. = + 6 
0,0272 4,9 
o,-0233 4,9 
0,0160 5,0 
0,0140 5,2 
0 5,4 

1 0 • :. + 11 

0,0275 9,8 
' 0,0210 9,8 

10,0 0,-0147 
0,0121 10,1 
0 10,3 

C' c c c 
Ps p]3 a w 

4,13 10)73 1,432 0,139 
3,28 5,79 1.265 0,133 
2;fl() 3,42 1,080 o, 125 
1,98 0,85 0,815 o, 112 
o,42 0,35 0,496 0,099 
... ,: ..... -.·;; . _.,..,_·-.· .. ' 

~-;J,_. '· 
····,•t•,"•:;.,_- '. 

·',>·:': ·:· •·. 

4;~Q~ 10,96 2~·368 0,323 
3:;4'tl 8, 07 2,286 0,312 -. ' ... ' . -~ . . 

2;,~.88 ···. ~h98 2,089 0,276 
2ilf9<-:,· c Q-;99'' 1-,850 '0,240 
o~:~~9( . 0,56 1 , 34 5 o, 182 

. .:0~~:~:%Y:: .. :~ ...... 
··.'.:: :·:·:-.:.~~:;· .'.: ·, · .. 

~,~:~;:_.·.:'1·~~.48· 2,640 0,413 
2~·~::.·.<6,J2 2,478 0,~78 
1;9;4; .•... ~· 26 2 088 0,308 fo._:···.,_.; . ' , 
1:~'59 2,38 1,956 0,289 
6\29< •. () 56 1 655 0,246 -~<···· ·' ' '' . ' :-... : . 

.. -~-~-+~ .>". ';.' 
. . ~ ~ ' 

,;_ :,:. 
... ·,. 

I 

CN c ct c CM n y e 

1,407 0,296 -0,0510 .· -0,479 0,-0003 
1,242 0,268 -o,0533 -0,427 0,0020 
1,059 0,237 -0,0582 -0,376 0,0043 
o·, 799 0,192 -o,0552 -0,310 0,0050 
0,483' 0,145 -0,0486 -0,247 0,0059 

2,381 -o, 116 -0,0464 -0,456 0,0002 
2,301 ., o, 112 -0,0456 -0,428 0 
2,103 .·· 0,089 -0,0450 -0,371 0,0024 
1,861 o,o66 -0,0447 -0,308 0,0041 
1,357 . o,o5o -0,0392 -:0,203 o,_.oo39 

--

. 
2,671 . -~,041 -0,0258 . -0,.438 . 0,0027 
2,505 . ·-o,048 -0,0254 ~0,388 ·. Q;'0022 
2,108 -o,o6o -0,0~19 ~0,28.6 . d,_0108 
1,975 -o,o61 -0,04~1 .;..q:,25~.· . 0~0105 
1,673 ~0,057 -0,0393 "":'0;192 q,.0055 

. . : ~: 

.. 

. •". ... 

, .. 
. 

_,- .. 

~ ~ 
::; 
~ 

~ -~ ~ s 1:1. .... -.. ~CII Cll 

~~ 
..., 

2!;;:a (/.) Q 

<tl IQ ~ g: r::: Q.. 0 II ~ IQ 
::s- <II ~CQg.~ 

CL Ol ...,.,.g. 1:)-
Q ~ c., Q 

<II 
.. ~:. f' -~ '<:. • ' ~ . .? ~ :'! & § ::1 

0 Ci"' !D !l ö;• e a o:::.-' .. 
't:l :!E ~Qg. 
0 ::1 ::;· • ::;: Cll 

~ Go~ CD 
~ :ot-... <:+- :::;: 

-O,OÖ10 <tl 
~ -- c;:n~ ~ 

-0,0176 a ~ .......... 
e ooQ (I) Otl ~ 

-0,0320 m ::1 ~ ~ CD .P. 
Ol N~l"i' 

-0,0150 J,:: K :t Ol ll2 ::s .. () 0 1:! 
-0,0222 ~ \.Jl~ P"'CD._, 

a.. .... 1-'-mg .. "' g. --~ CD "'a-c: <:+- <:+- m 
=--~ o'.a m 

<tl 0 § (Cl c: 
""§'~ CD p. 

~,0132 1-'-CDOQ 

"" ~ .... Cl> 
-0,0114 ~.. .. ( H)....,~ -- ..... 
-0,0280 c a ~ r- m!-1-
-0,0324 ~ mc+ 

a:;t c Cl> 
~0,0?16 ~CI-I-2 ::1 Otl::S::S 

C)"t) • p. Cl> 
:lt-(11 a a 0 cn ..... s;t ·.::s ooa II !:; 

-0,0261 (I) CD 
l":t ss~ -J ..... ~ -0.,0294 II <tl (1) :=:;u 0 

-0,0583 0 .. <:+-
~- (/.)t-f~ ON 0 
1\) 0 -(1) CD :Je I -0,0371 Ot:T..,_t:S 

~ <:+- N -0,0338 ·PI ~ m ::1 0 

.::S ~-·CD 0 90 
.0 o'~P"' 

CD ~";" 1-1- ~ 
u ::s 0 -- Cb ~ ...... ::s- ~ ~ Q -~ c+ ~ 
0 o' Ql 

c: -, c: b-
0 CD ~ - _.., CD CD ... CQ ..., () c: -.... "" 

Q ::r- ~ -"tX) ~ • Cl. IQ 
- ~ CD H) ...... " . . 
• • 1:)- ::, 

H ..... 1\) .., 

~ 
:--

J,:: 
~~ 

~ b-
I m l\) -

CD ...... c., VI ........... Q ... § ' • c., 0 .-. -~ ...... 
0 ~ VI ........... . . 

0 ~ -- ~ 'tl:J . .. 
::s ':i 

J 



c 
Ps 

c 
~ 

,10,08 
5,94 

c a 

0~850 
0,776 

~.44 
3 •. 16 
2~55· 

1 1~99 
2,42 o,.661 
0,75 0,434 

1 

o.·46 .9, . q,99 0,072 
. '. '·-~~· ~:: :• -i -..... -

i~~1M'~\ . 
%~9:.:.::. 9,58 h209 

~~~:,{?',·~:~~ ~:;~; 
~·,;>,::.;",. .. os··· ,··o. 7aA 
lf~~-.::··~·': '·;·~-~~ . ',• -·.. ·t "-'-t ' · ·~a~·,+s o:,,4o7 

: '\ttt;2~· 1 '760 
;:. ;· ,.,}~~1(); ·1',666 

2;_".:~;'::'-·,~4:~~4 .-- 1 '560 
t~~n·;'.?'t~~26. :, 1 ,~66 

.O'.it~;t.' .... o.n o,842 
~;'-:tJ:\'.).:, .· . . .· .. 

c 
w 

c 
n ct 

0,057\;?ö,826 o-,-208 
o,o68 0,751 o,205 
o. 072 o 638 o·· 188 , . , . . 
0,076 0,414 0,151 
0,078 

0,089 
0,098: 
0,095 
0,091 
0,081 

0,057, 0,091. 

1: •. 191 ·. 9"~225 
1,088 Q;223 
0,955 '0;202 
o, 770 ' ·0:,: 177 
0,396 . o, 123 

c 
y 

-0,0&'9 
-o,oo19 
-0,00~8 
-o,oQB4 

0 

-a.oo2~ 
-0,0031 
~0,0046 
-0,0058 

0 

oll 

-0,427 
-o,402 
;;;;0,368 
-0,311 
-0,231 

,,.~!I~. 
··.· .. : ... ,:..·. 

~-.-. ~ ":·;·· :~ ; .. 

'. 

~,0074 
0,0058 
0,0038 
ö,Ö018 

::.0•; ;, ' 

:.., :~: ..' ,.· :. 

-0,434 ;ß;,0042 
-0,401 :;u:;Oo.33 
-0,364 C:ö~:0()06 
-0,316 :o.,qeo7 
-0,-2,32 . ::,(1 .• ,,;:;: ·' 

:·. '• . /;~-·~~' ·-~.;y :; 

CL 
e 

0,0158 
0,0130 
0,0158 

-o,ooa6 
0 

0,0134 
0,0119 
0,0184 

-0,0119 
0 

'" ' ' . .. .. ?: ~5.j(;·~:~:·;~_.:_~~~:· ... 
0~ 15~ 1>·,75S :>0:.178 -O,.Q021 .-o,4~,. ';0:~~25 0~0003 
o7161 .. t,664 o•-1~ ~o•oo29 , :~;;4c€}6·\·i~~ßP21 . ~,oqt; 
0~159 1,558,' O'.t,81 ~0,0(}25 ··.· ~0-·~11· ig:~9nt1 -o,Oo2:5 
n.12~- 1,o6.5 0:,129 -o •. GJ>,6.6 .. -o,:·z~.;\~j;-QO<:rr -o,oo61 
o,.1ö; ... o,ap" 9,11:o · ö ·· -.::o •. ~()2_.,,,,iQ;.;:;~r. o 

.;-- ... ,,. 
\•! 

:\~ :/~~f~:~> '. ·.~ . '· '" .... ' . ' 
·;'•:69 . ~.90 .2, 160 0,247. 2, Ü2 ,(),058 -o~oo11 ~p,~9 ·''o}~@oa 

:1 :;t:':>:· ·:;i( ' ' [:,4:;_:6 2. ·. . L":;t .l'iQ:z ' ~t::J ·· .,Oe.,.. 
• , .• ·:,-.,;;::: •• ~- :!'· :. ·•• •.• ' . ' 

1 r),·""·'kJt ... :· ' 2 8<t . 1 90 1 .c..t·r;;f:'.J.:.;·,,. · . t .1 t · 

,;;;~g.::~!- 2,0·1 1,614 
o;44 · ·· (},31. . 1,257 

·,·":" 

.•./ 

. . -.~ 

. 0,244 ?~9;15 >(),061 
0,223 1,914 ~-053 
0,200 1,625 0,051 
Ot 154 1,268 -, ()·,.033 

-o~oo1s :;o~,373 · .0:,.()017 
-o,0026 . -0,325 6,()025 
-o,oo34 -o,266 . o,oo18 

0 ' ~0,174 <Q .. 

0.,0042 
-0,0008 
-o,oo66 
-0,0054 

0 

CD 
G) 
0 
l:T 
GI· 

. .... 
0 
B 
'0 
0 
.~ 
Cl) 

~ 
ct­
(1) 

~ 
(I) •• 
§ 
~ 

--=' 0 0 s 
~ [g'~ 

Q •• 
Q 

~ OO~t1 
ro o G>. e 
O:T~::S 

~ ..+ N 
tri~Ui --=' ;:::, (I) 0 

.P 'd!!l:J' 
Cl)· " .... 

ll ~ 0 

1\) 
N. 
·o 

'0) 

i 

0 
0 

l:!' 
ri­
ef • • .... ::s 
)-\ 

~ 
m 

§ 
Otl 

~ .... 
::;: c:: - ....... "'Ci;" ... 

:3 ~ ~ 
u ~ IQ 

s· ~ \.Jol:- tr-
0 Cb Cb 
.. :; :1 
0:::.-

. ~ 
:3 s· 
~~ :-:::;: 

~ 
II~ -Ci;" 

VI., 
0'\Cb ... .... 
Vlc., 

i:l 
<::: 

:lt-~ 

~a ... 
r---
~ -~~ 
~~ 
:lt-CII 

Q)~ 
II~ ., 
-.1-
VIß 
0 
,. N 
V10 :3 . 
:3 0 

pO 
~ 

Cii 

:::!: 1:1. 
i:" C) ·~ CD 
.... 2!C:::CJ. 
-~ ~1:~ 
~ ~ ~~ 
::. ::::. § :3 
~CDOJi;" 
.. • - C) 

-a:::r­
...... ::;; C1l 

Q'1=;j 
t1 ........ 
'Cit ~ ::s 
; ~····~ m· 0' 
OQ::S 
:TCII\1' 
....GI 1-'· 
C) 0' s 
:T!itD 
ct-..+m 
.ct Sm 
CD 0 ~ 
(I) ~.ti 
,.._GHltl 
~ 1-'CII 
)-\1-'~ .... 
g ft~ 
GI..+ § .. e 

Otl § ~· 
• p. Cl) 

oB 
[;1 
(I) GI 

t1 
.B 
0 
..+ 
0 
I 

tl:J ::!: ..... 
CD ~ Q .... ~..,c:~ 

~ Ql '::: -. ~ Cl 
+CQ ... C) !; -
.... Q :::,-,..-

\.:Oc::a..<c:a- ~CD 
•CII •• "• tr-=:, 
.... ., :- b-

:> ~ ~ -t tlHlJQ- I ~ 

1

-:: ~ I VI ~ ~ ~:::: I • §. 0 ""-Oo .. 
CQ VI 1\) . 1·tlJ· 
•• .... (J) ~.a,· 

::s \0 

I ·-·-·-.. --~--------~~~~""""" 



2,460 
2~242 
2,009 
1,697. 
1,580 

··::::· 

tiJ::~:,;:: • ~:E 
·•·.,t.~l·::· ,.:2;-56. 2,010 
~:;{).$.}' :0~33 1, 655 
>::>·r:.\;:.·· . 

. :·:·>.:>-:~ 

0,332 
0,303 
0,285 
0,243 
0,213 

O,J45 
0,336 
6,319 
0,290 
0,217 

2,478· -0,096 
2,262·· =0,091 
2,02.8 ... -o,072 
1 ,713: .. -0,062 
1 ,5.94 . -o,Q73 

2,503(:.~, 127 
2 39t~·~ 118 ' ....... ·. ··' 
2,22t: · ~o, 107 
2,027· =Üj103 
1,667 -o,111 

0,0069 -0,382 ~o,ooze . -o,o248 
0,0045 -0,326 -0'~0010 

=0,0010 -Dt274. -0,0004 
o,.oo21 -o; 199 · :.:.o,oo26 
0 : -:-:0,160, . 0 __,..,.. 

' '·~ • ' I • 

-o,oo96 · .:.:o,36i .. ·.. o,oo11 
-o,oo65 ~o,342 . -o,oo14 

0,0016 -6.,299 ·. -0,0002 
-0,0010 -0,250 0,0016 
0, ··'' . ~0,15.~ .... 0 

.... ·.;:::;·. 

; .'; 

.-.· 

·---..-....._-........-....... 

-o,o-,67 
-0,0233 
-0,:0022 
0 

0,.0086 
0,0224 
0,0097 
0,0008 
0 

~ 
.D>· Ci 
c: ::!; ~ ::t ..... "'.,. - ~ G) ~CD .., 

~ !: c: ~ ~ Ql Q 
CQ 

u~ CQ s· s· s:: ca. .,. ~CQg.~ 
VI~ tr- Q q, r., Q .,. 

:::, :::. Q ~· 0 .... ~ .. .. ~a.il:~· og, •. - C) 
'E ~Cl::.-

~ s· • :;: CD 

t;;-~ 
:..-.,. 
:::;: 

I I 
Q .. Jt ::iJi 
Ii ........ 

oQ CD Ola ;:::$ 

~ ~ ;::$CD~ 
N ;:::$ 

n:;: ~Q~ CD" 
Ql 13' CD . ..., 

\.11.., .,... m SD, 
.o-. "' o SD a ... - I:TSID 'Jig c+c+co 
:lt-~ O'SCO 

CQ c: CD 0 § 
-o Cl) s;l. . 
~ :..- ...... ~ .. ~ ........ CD 

1-t)P~ .... 

0 0 .EJ 
g-g: 

..:$ 
~ 

'"'"" 
Pa~ 

.!;. 
....... 
coc+ 

R:~ 
p , CD 

~ :J ~§~ 
~l .~CD a a 0 t:D_ g;s. 
II ~ CD CD 
-.J- fi 

a 
a CDCDQ ~ß 0 .. c+ 

ON ~ CO .tr :l 
1\) OGI~ 

0 P" .... N 
~0 

0 
I 

~ 0 'i ~CD 
iD GI 0 ;:t; "'i 

"" !;. ~ ". llJ .. " 
10 .... :;- .... I! ... 

11 ~ 1:T c: ~. ~ CD 
c+ VI ::-IQ '::::: (') c:: -

1\) 
-.;, 

0 

pO 
~ 

'"0> 

• 
0 

0 

o' • .., ~ -
GI +CQ Q ~ ~ CD 
CD ~ CQ - :::, ::::. L.L. '...... Cl. • • • • tr-.-- .....,. CD :- tl-~ • ~ t:"f ,.,.., -~ ~ ~ > ~Q)~~ ·~ 1\)~ 'JI ~~~-
CO • r., 0 ._ "V• • 
co ~ s::: \.Tl =E ~ I r-...z ~ ~ ::::, .... "'-_,..::_~. ~ • CQ 1\) I'Q"'fo;; Ola •• (]) \0 



~ 

~ 
::c: :-

~ 
!'<> 

~ 

·j 

·~,~·-- T-- . ~~·-

CQ 

\ Q, . 

. I 
1 

(l 

.. ·- . ----. - ··-----· 

c c 
Ps -~· 

-·-·-• ' . ···~:i;?.':;,..,::i.<; • .',"f,"'""'· ,· 

"'- .. 

c c . c ct c CM a w n y 

. ~; . . :·:;,:...:-:.·: . 
1 .... 

a. ... 14 . 

.·, 

., 

0,0242 ., 12,9 
0,0232 12,-9 
0,0171 ··.13;,0 
0,0116 13"1 
0 . 13,:2. 

·3,52 
2,96 
:2~0!1 
,1,5Q 
o,st 

~· ~ 1t~{;l~~c' 
0,0245 :;,,'4;5,'J·~ ··3973 
o,·o233 F-1!~,":0: 3.,oo 

~:.g.~l; ·!~~~tt~i:.;.·~.:~:;J~: 
0 :Jb..t~ .·. 0,48 .;:_; ,.:·:: . - ~. . . . .. . .. ·. 

•• s 18~ttr-.·0i .•. 
_O,t?~43 }'jJ.~;,t,~;: . ·3.Jc~~ 
0,0231 J.;:;fl'•iP .. •.2:.9.5 

. g;g~~~~~~&~, 
0 ·,,,:,,1,!1: .. 0,<56 . ,. :' -·~- ;_,:·~· .. :···::. ': . ' . :.·. ,, ; . : ' 

11,54 2,430 0,371 2,451 -0,181 
8 76 2,341· 0,365 ; 2,364 -o, 1.67 , ... 

4.,87 2,218 0,34~ .· 2.,238 -0,162 
2,33 
0,3'2 

11,76 
8,93 
. 5,31 
3,11 
{),26 

2,052 
1,765 

2,317 
2,251 
2,145 
1,902 
1,63'8 

12,45 2,334 
8,90 2,250 

. 4,09· ·2.,113 
2·,20 ' 1,991 
a,~ l,492 

0,314 · 2,011. -o, 159 
0,262 1,7'76 -0,148 

~ :. · .. 

0,479 2,359 
0,467. 2,295 
0,446· ·2,185 
0,439 .. 1,948 
0,37'1 . '1 ,676 

'• 

-o, 174 
-0,173 
-o,164 
:.:o, 1:06 
-0,104 

0,505 2,380 -0,195 
0,492' .. 2,296 -0, 1 .. 88 
0,463 2,157 ... 0,115 
o 43:2:. -2,o3o · ...;o 174 , . , . . 

0,4.0} ·11545 .• -0,060 

-o,0018 -0,341 
-o,0011 -0,319 
;..;.0,0002 .;;.o,?82 
-0,0003 =0,238 

0 

0,0147 
o,p164 
0~0164 

-o,ooo6 
0 

-o, 161 

-0,350 
-0,328 
-0,296 
.;..0,263 
... (), 185 

0,0179 ~0,346 
0,()167 ,;.;Q.,324. 
0' q·165 · .. ~q, 293 

-0,0169.. ~0,241' 
. 0 .. ·. ·• ·. ~0.9184 

~. . . 
-~ .. 

.. ·' ·-~ ~ .. 

/...__ . ' 

CN CL 
e·· e. 

.·.":":".,;· .. :.:· 

-0,0016 0,0112 
-0,0017. 0,00.74 
-0,0013 -o,o004· 
. 0,0004 -0,0053 

0 

0,0118 
0,0118 

. 0,0106 

. 0,0021 
·0 

0,0145 
0,0131 
0,..0118· 
0,0090' 

,o 

0. 

-0,0367 
=0,0380 
~o,o3ao 
-0,0093 
.o 

-0,1232 
-0,1300 
..:.o, 1.294 
c:o, 1153 

0 

i 

~-

1:'!1 a 
Ii 
d-

• CD 
c+­
N' 

§ 
~ 

. '·' 

(I) 
(I) 
0 
:Y' 
m 
~ 
0 
s 
'0 
0 
~ 
CD 
·~ 
d­
CII 
~ 
B 
(I) 
02 
tll 

§ 
Cltl 

.:s o o B 
~ tr'tr' .... n ~ ~..,.. 

CD CD 
~. Q 
N GO t-<· ~ 

OOCDCD 
tr' .... ~ 
~·'*N .:s Slt ~- m 

1:)· S:: .CD 0 
tfiitr' 

.Jl CD "" .... 

1\) 

~ 
0 

Ü) 

II 

0 
0 

::s 0 
tr' 
d­
a' 
(IJ 
CD .... 
::s ....., 

~ 
02 
fD 

§ 
Cltl 

l 
l 
I 
1 

. \:',,. '·,:I 
~ )>.. t 
::;: ~ :;: . ):oi' 
~ - !t a~. 

"" .... .., 01 - ..,, 
:!" Q ~-"o 

u ~ ~ :;' g: :; Q;;• 
:;· .. ~ fQ ::t-~ 

VI~ :- g ~ ~ ~- .. 
0 .. .., Q, :::'11 o::l .• "·' 

~ .... !11- t;;· 
0~ :o::e:~ 
:!:;· -· 
Go~ :-::;: 

I • 

~~:E 
~ ...... .,.. ·•··· 

oQ Cll~fj. :! ~ ~ .... _P. 
U -· NtJll\i" 

- Cll II' ~ 0 Q. ~ 
'-" Cil ~. ~: ID 
0\ .., .... ·(II' J;-1• 

... (I) ctii:IS 
'-" ;:;- ::;- ·s (I) 

c:: .,... rl-· lXI 
~ o' B m 

~Cl CDQ~ 
-~ CliP.~ :! .... CIL~ 
.. ~. 1-i'·•<D· 

....., ....... ::SC ...... 
PB II' r-- lXI .... ~·-

~ Oie+ . 
it ;j;t S:::. ..CD . 
.... ;:" ts s::: · ........ . 
1:: 'Oll 0\t ~ .ts· ' 
(') "t:) • P.cCik . 
::~t- ca · s·· · 

.., 0 : ·. 
tb !:t tr'. .·~.'. ,. 
II ~ ~ .. ·~ 

CD .CD: 
-.:1 - ;:Ii: . 
'-" n :a 
0 0\ 
,. N .&. 
00 y 
:! ; . 
:! 0 

9C') 
~ I I •· :·..'.:· 

tb ~· -~< 
)>.. CD ~;' Q. 
c:: ..., c:: Cb-

.- Ql ~ -· ~ e 'Voi(Q .., C) c::: ..... 
·:.. Q ::::r- ~:. -
~ Qo ~ - ~ CD· 
' .... Cll • • b- .· .. :::,. •""'1/J..., ~-. ~ ~ . •~:::~--. 
.-- II> 1\) ~-­ro·.~ . ·.~ ""~Q· .. 

• . "' ' \.11. ::a. . ~ • ~..,.,... I ,., ~ "' o '"""'- ~·w- · · ~s:::: \.11 ro I ... 
• .i! ~. "' aotl..j_ 

ts \O(S 
·.·-••t··'·.- .. 1··· ·'•· 



:---------1---T ---

q'~· ___ j 
{:--f i= -~ 

:.. 
~ 
~ 
=-
-~ 
'!'<> 

t> 
i 

I'-"' 
''-"' 

' iQ) 

iO 

! - [ 

-:; 

c . 
Q. 

I 
Cl = -60 

(t 
CPs c 

PB 

0,0219 -6,5 },55 
090155 ~6,4 .. 2,~3 
o,oo95 -6,4 a,41 
0;0059 ~6,3 .1~45 
0 .;.6y1 - 9t49 

8,68 
4y58 
1,88 
0,82 
o, 11 

I 
Cl"" 

+ 6,0-
. ;~ 

0,0243 
0,0115 
0,0101 
0,0043 
0 

·'.· 

S,O.,j:~.:-~,~rf:~-- : ·1,1 ,04 ._ 
r;., 1-;: .• :;?:,-9(} i ~.95 

--~:~~;~·-{'~!!'t~:.·-:~•:; 
5 r;r-:::·:(Jj/;';7 . 0 ·-17 ' ,_,:{;.-.. ;~- .. ,,:.·· . ,_ 

,, ~· ~:~-:::'}: _;•; .. :~· . 

(t l ~ ;: 12°: .. · --·~·*1 ;:,;:·:.~. -:':'- : -.. _ . 
0"0231 10,9·g~tJt~'~:~-- _1·q,1,4 

: 0'0164· 10 9;:·-~~-: .. ':4/J::.: 6; .Q5--. ,__-. - t :N>,::;, •.• -:t:'!t(ö~, .· t7-

g:~~~ n:~li,!E 
·-;,. 

..... 

c a 

1,15.-6 
1,071 
0,934 
0,730 
·o,398 

c 
w 

0,096 
0,01:0 
0,098 
0,092 
0,083 

2,156 0,249 
2' ,027 0 ,_.240 
1,6o2 09202 
11334 0; 178 
1,253 0,154 

2~465. 
2,,62 
2,.Q1ß 
-t-.734 
1•644· 

o .. 346 
o,~:3s 
0,293 
0,249-
0,232_ 

.... -.~. 

\.___ 

c 
n ct 

1,138 0,225 
1,05~ 0,219 
0,9:17, 0,262·. 
o, 716 ·- o, 172 
0,38~::._ o, 125 

. ;"'< 

-~-~~;; .. 

2,1-66--0,059 
2,037 o,o5:a 
1,614 0,052' 
1 ,}43:·· 0,052 
.,.,262/< 0,033 

,\}\~-· 

2,489 -0~127 
2,384 --o, 115 
2,036.-0,102 
1 '74·& -0,093 
_1,.656- .o:0,_096: 

c 
y c. CN 

e 

. "..-.'..:..::::.~ 

CL 
e 

o,otio6 ~0,406 0,0076 ...o,oou. 
0,0083 -0,382 0,0078 -0,0030 
0,0059 -0,339'_ o,oo63 ...0,0051 
6,0021 -0,293- p,0069 ;..0,0042 
o,oo61 

0,0172 
0,0131 
0,0040 
o,oo6.o 
0,0059 

-0,221 0,0034 

-0,387: 0,0058 
-0,359 0,0072. 
_;;() '26-1 -0' 0088 
-O,-l92 · 0,0010 
-0,173' ,, .0,0042. 

· .. ·/ ~: :\ ~· 

0,0157 ..;.o~'~6.4}:!'_'b,oo31 
0,016~ . .";()~346t''_ ,:0,0044 
o,:e1269 ...o,,261,';:;_t :P,OOÜ3. 
o __ G23-_2 .:..o_·----_'1&.."._~"-_co_--. 00_.18 

' ·- . ' -. r. .. . ' 
Ö_ 0249- 4) . 168· .· ·::.:.o 00 11 

f ..... ,: .J .· ,_· ._. 'oc>•·.-··f , 

.. ~-

-0,0016 

-0,0088 
=(),_0167 
-0,0102 
-0,01-31 
-0,0086_ 

-0,0085 
=0,0082. 
-0,0003. 
0,023.0 
0,0139 

ro 
CJ) 
Q 
-~ 

~ 
~ 
0 
; 
::s 
ct­
CI) 

~ 
G) 
01 
m. g 
oq 

~- :to. 
::;: c: - ...... ~Ci" -SI ;;: ~ 

II ;e: CQ 

:;· ': 
"".g. ~ 
O"' "' ~ c. :"! g, 
o:f: 

• SI :;· ,, 
"io~ 

:..­.. 
::;;: 

~ 
u~ -CD" 

V1Ci: 
0'\ ... 
.. Ci) 
'-"Q" 

"" ::lt-~ 
CQ "" ""§"'~ .. 
r-
t::: 
~:-'I 
~CD 
~~ 
::lt-~ 
(bCI 
~ H .., 

:R l~~-~ ~ ß 
CD CD . .f::. 

II · Q ., N 
Cll t-f·· Ii 0 N ~ Co ·CD. CD ~ 

'N I;:J" t-'- ::S o::t 

:;-... 
~ -):. a- C,) cD" Cll - ~;: ~ 
!; §: s:: ~ 
~ CQ ~ ~ 
g ~ c. SI 
Q, :::l .... 
... !II !!..~ 

-c.::::t-• -... ::0:: CD 

o'i:;; 
Ii ........ 
CD Oti. ::S 
1:! CD ·p. 

.. N . ::S ll'i 

~-og 
I:S" CD-91 
....Ut~ 
o $ti.S 
I:S"·B -CD 
ct- 'rl' .01 
r:::I'Bm 
CD 0 -~ 
CJ) p. ::s 
..... oq 
:::s·---~:CJ> 
1-4) 1-' 't$ 
1-' s= s --~ m ..,. ::s 
Ut" ct- . 
§--~--~ 

ati::S::S • ·. p. CJ) 

oa 
::s'<l ::s .... 
CD-··~ 

:S ·o 
ct-
0 

, I 
o'ict-N ~ o 

"'.::Ii! ~ 0 0 
.::S .. ~ ·~ ·-::s- (:;, ;z: ....... 

JD r:::l'~.... • CD' Q 
CJ) 0 -- "' • • -::S. ::s' ~ b-

N 
-J 

0 ct- ~ G r:::l' ..... Qf C')!:; 
: ~CQ ::,. ~ 
.... + ~ - 5-~ H) \,() .., ::s _. CD :--
-~ . ~ 

II ~ _,. ~ 
.··01 N ~ 

"'o § .;.. § ,,,, .. <Q 
-~ "' 



~---1--- -r- ---- l 

! 

ll> 
;: 
öt 
:> 

I~ 
!'0 

:~ 

i 

l 
N 

\t• \ '. 
_'\• l 

I 

c.c- ' 
··Q 

a! == = 6o 

(X C_ 
·ps 

0,0260 ~6--;5 3,9.3 
0,0193 ;,..fi;5 3t05 
0,0135 ::+6:!.4: 2i54 

· o, 0070 -~~,6-~T 2:;p1 
0 ' iii>~:t : ~-;·49 

,.,.>-

a'= +'&~~+'::\ ,, 
. 0 0248 ;•,'-!!5~·.,(}<' 3"·75-

o:o174' ·r:i;~,;~t" · ~~ao 
0,013.8 ' ~~~1: ··:2t42 . 

(' 

I 
\. 

g~oo87 -:~~~-~~,.~-~-{~~;~ 
·~ .,. · ·~~~z:r;~ · . 

a. = + 12 _, _. , .. _ -
·' ·... . ~~~\.~-.~~;~ .. ~" .:~ ·. ·:~ ~: '~:\: . 

o,o275 .·.--•.·•• J~;·8· · J,8o 

~::~r~i~i:<lfi·. 

-~ ........... 

'> • 

I 
I I~ t '.__, ' ...... ." ~. 

~ 

c 
~ 

Ca c 
w 

c n ct c 
y C CN 

M e 
c 

Le 

10,84 1,182 0,098 1,163 0,227 0,0382 -0,407 0;0092 0,0111 
5,65 t,093 o, 107 .1 ,073 0,_226 o,OJ77 -ö,382 o,0078 o.,0083 
2,81 0,990 ü, 111 0,972 0;·21_6 0;0374 -Of:M~ 0 9 0040- 0,01~ 
1,07 0,787 o, 104 o, 771 o, 185 0;036·6 ~,:302 ' 0,0032' -0,0032 

· o, 17 0,421 o,C?93 -· 0,410 o, 132 0,0344 -0;:226 o · o,o137 

. 11 •47 2,121 o,251 2,133 o,Q9,2 o,o364 -0;387 . o,oo66 -0,0019 
' 5,89 1,970 0,243 <1,981 0,065 0;0335 -0,339 -0,0046 -0,0087 

3,92 1,895 · 0,2}3 · .1 ,969. o,o6·1 o,o322- ..;o,~20 o,oo97 -0,0115 
1,79 1,532 o, 196 1 ,;§43 o,o52 o-,·0195 -0;.243 o,oo69 o,oo36 
o, 16 1,240 · o,157-- 1,249 o,ö35 o,0251 ~0,172 o.,oo26 o.,-0237 

12,46- 2,476 o,;36 .- 2~493 -o,t-32 o~o2oa ·. ~o~-~68 ~o,oo36 
9,28 2,300 o,3-~5·: 2,323 =-0,1öo o,o-1:92 -q~;~33 -:0;~032 
4,20 2~140 .0,313 . 2,16() =-e,e~. o,_o189· ·-e*~~- ~,0026 
l;t4 1,723 '0.~258 ,J,740 -o,082 0~0:2:ß3 ~0~,1-93 0-"00'1~ 
o,ts> 1,-625 ·:o"232·::>l,64o ;.;.o,;J()'92 · o~o294 ~o.it64 · o~oo15 

",1. 

0,0269 
o,o6o2 

. 0,0552 
0,0225 
0.,0316 -

Cll 
CD g. 
~ 
0 

~ 
0 ::s 
CD ::s 
d­
e ::s 
EI • 01 

§ 
~ 

.::s 0 0 s 
~ gg~ 

U G>CD .. 
0 

~ m t:-t ~­
ro· o G-tl> 

0 -~ ~- ::s 
Ii· ct: N 
~ ~-01 .::s $::: (I) () 

p_ ~- ... ~ 
(I)~~-

11 ::s 0 

rJ 
-J· 

0· 

'U' 

R ... 
00 

~ 
c+ 
o' 
(I) 
(I) 
~ 
::t 
H.:l 
;t· 
01 

§ 
~ 

...: 
~;: 
~ ~ 
. u ~ '-"" s· oa. 
~ '2 •I 

o"' g. 
~ 

:3 :;· (;).a: 
:-:;: 

~ 
u ~ ..... 

Cii" 
\.J"'~ 
0\"" .. c., 
'-"'Q:' 

1:: 
:lt-~ 
~~ 
~ :lt-... 
I""-

~ 
R:Q;i 
~.g 
::lt-1111 

Cba 
u~ ... 
-J-
~II .. 
ÖN 
~0 
~ Q 

90 
~ 

1:: ~ l:lo. 
..... ..... c. ~ a 
;;: ~-GjQ. 
IQ ;::: §: 1: -..::: 
IQ ::.(QS.:::a 
.. ~ 1111 " Q 
1::1- Q :::. Q ~ 
~ ~ 'i:· G;· .• ii'~-C) 

Q:::.­:-:::~1111 

0'1=:!:! 
'1~~ 
GI-~ :1 

; ~ ~-
ID pf 
() Q.~ 
~'(1)-p.l. 
~-m ....,. 
o SD B l:J'··a· (I) 
c+c+m 
o'Bm 
CD 0 P 
(I) .Po ::s 
tJo G>· -~ 
~ .... e 
1-+.. ...... t:$ 

;ts"' 
01~::S 
m~. 
p CD 
~.··~· ~ 

• • 01;1 -~ ::s 
• ~(I) 

~ 

(:!· 
0 

s~. 
(I) ~ :r 

a 
d 
0~ 
I 

~I:'-~ to ;;· •. ~ Q 

1:: 

~~~ (Q ., 
..... Q 

""*~ 

CD ~.·.···t)o 
~. ;l'l;;c .. CD C) 1:: •. ,_ 

~ ~:--;-. ; . 
~ g..::, . ... ..... 

~ ~lfi: 
~ " _..c,\.J"' 
.. § 0 

CQ\.J"' .. ..... 
::s 

~ 

~ 
~ 
1\) 
a 

~: ... ~ ti:J .. :a 
~:~-
l.· 'tb 
1\).-~ 
'Cl\) 



r-- ---:;r-- - ]-- - 1-·-- -··-----~- --- .. --- -- -

·• 

:... 
;: 
:;: 
:­... 
-~ 
-!<> 
t; 

i 

~. 

c Q, 
(X.: c 

- Ps 

t 0 . 
.:(t ... - 6 

();~6212' ..J>,5 3• 19 
.~: _o.otoo ..,.6,4 2,22 
'";~:id~ oo6o ':6, 2 · · 1 ,49 

.. ,, ...;6,1 0,42 

·-. i:t: ~ 6<) ' 
' ~- : : >;:_: ·.. . -~-. - ·{ 
-()~0223' 5,1 

c 
p:B 

c a c 
w 

7,98 1,199., 0,010 
1,95 0,896 0,101 
o,as 0,657 0,095 
Q,24 '0,,395. 0,083 

.. -~; ,. 

.. ;· .. :~·-: 

8,93 2,042 0,241 3,04 
' ',() 0146 5,1 2,:38 ·. 4,26 1,904 0,229 .. t .. 

1,6t5 '0~0106 ·s,; 1. 61 2,4'1 0,202 t. ' • !->::·- 5,;5 0,37' 0,29 1,245 0,15.5 

-0 
., ·-:'~ <" _; . 1{ 

·''''""·· 
., 
'-·' 

c n 

1,091 
o,seo 
0.,643 
0,385 

2,056 
1,916 
1,6;2$ 
!1:,'215:2 

ct 

0,217 
0,~92 
0,159 

c 
y 

-0,0514 
-o,0546 
-0,0478 

0,118 -o,0470 

0,054 -(),0405 
0,056 .-oj0381 
0,050 -6;.027 4 
0,031 -0,0360 

c. 

-0,376 
-0,312 
-0~259 
-0,205 

-o,369 
-o,324 
-0:,268 
~.173 .. ~. . 

· ;}:._: .. ;p,oz;·f 10,9 2,94 1o,58 2,351 · 0,329 2,372 -o, 122 -o,o231 -o,348 
':':,::_(>:,Q1~5 11"0 2,:18 5,94 2, 187. 0,319' 2,206 -0,103 .-~0,0227 ...0,302 
:,. .. •::::Q:j'q112 11" 1·· 1,41 2,69 1,949: o,283 1,965 -o,o9e "_o,o274 -o,248 
-;;:>;'·'~)po3o 11,2 ·· 0.:60,, o,62~ hg~~· o,238 1,697 -9.,.;09~ ~,0339 . -o.1a1 
._.,,..o~~:' .· 1_1,3 o,39· o,15· 1"6e4 o,z~:e 1~616 .. "';'o,·Q92 •.. ·. :-:-.Q,,.0359 -o,161 

CJI 
e 

-0,0005 
0,0034 
0,0015 
0,0038 

-~-·~ 

-----· 

CL 
e 

-0,0056 
-o,0283 
-o,0284-
-0,0239 

-0,0028' -o,0087 
-0,0004 .;..o,o1o7 

0,0025 -0,.0355 
0,0037 -0,:0205 

'0,0091 -o,.0519 
0.,0125 -o,0]48 
0,0117 ~0,0618 
0,0003 ~,_0?46 
0,0050 -o,o32a 

tll 
GI 
0 
-t:7' 

~ 
0 s 
'ö 
0 
t;1· 
CD 
t:1 
ri" 
GI 

m 
CD 
m 

i 
~ 

..=' 0 0 s 
r"' 5.5: 

R CD $ 
Q 

~ (ll t'f lf 
N 0 I& GI 

0 t:l' .... ::s 
tf c+ N 
~~m 

...::t ~ eo 
~ o' .,.-~ 

GIW..,. 
I t:1 g. 
N 
~ 

0 

"0) 

I 

t 
~ 

0 
0 

ri" 

t 
GI ... ::s 
Ha 
~ 

~ 
lD 
m 
§ 
~ 

~ :::: ;;-
~;a 
II~ 

""'.g. o: .. g. 
0~ 
:3 :;· 
(;;~ 

:­
::;: 

~ u~ -äi" '-'l;a 
0'\ .. 
.. c" 
\J1@ 
::lt-~ 
~§ 
:3 =--... 

r-
r:: 
~':::'i 

•f}CII 
r::~ 
~Ci; 

a QJ-
n s; 
~--·1 

VI U J 
~ 

- 1'1) ON 
:3 
~ '.1' .;::, o·: 
90 
~ 

::;-: 
)>,. !t. ):. 

~ ~ ~~~ \ 

.. - Oj 0 ·11 Q ~ ;!:c:a. l 
CQ ..... -~ •C)·-.::: '. 

CQ a--~ •=>- ::J 
CD :Ir' CD' .'Co Q 
~ ,Q ::::.. :Q :3 
~ ~ ~ (;;• .• ;;- !D ...... 'C) 

~ !:!_ :,.CII .- ..... 

Q'Jii;;iii 

·:tr~ 
o.···G:l 

'111 
. :GI 0. -~ 

'· •• ·-~-~-t:S 
. ........ ~-· 

l''li: 
•' ' c+ . 
_·s~<;a 
~L~:.ig ., .. ~ 

·-:·' ·~·-·.··~ 
0 
ri" . 
0 
I. 

. ·o:. -~ 

~'- ·-~ -~- !. ' _. Q' ':-. .,C)_ ·C: ·-... 

~il ~lt. 
~ ~-l·~·- ~- ~! • ~ ' • 0• ' • " ...... : 

r::. VT ·OJ •• •· 

~:·:F . ----~•~.:-



r---- r 

-.._ 

§! . ! .•· I 
,)o, 

:~ 
:c: 
:> 

~ 
!'0 

~ 

~ 
f·t·l 

~,-~~·f 

.'..'•· 

>t· 

! 

§. 

CQ « 

l 0' 
a. ... - 10 

0,0272 
o,ons 

. 0,0070 
· o,dd5o 

0 

-10,3 
-10,2 
~10,1 
;1o,o 
.... 9,9 

.. I 
a.:· = - 6o·· 

o,o216 
0,013'3 
o,oea2 
0~0060 
0 

...; 6.,4 
...; 6,3 
...;- 6,2 
~ 6.1 
- 6,0 

~ '''- ~·-~:oo 
~· -:: Q-,0230 +: o, 1 t ::;-/' ?',()141 ·! 0,5 
':! ,-,; -, Q,.0098 . 0.,5 
f~ tp:_A~,odJ8 . :0~;4 

.- ~ ~~: 

·.,: ->"\ 

c c 
.. ·J?s 113 

c a c 
w 

,-......,_ 
.,,_. 

c· 
n ct c 

y c:M 

........... "', 

CB 
e 

CL 
e 

··3:,.80 
2,82 
1,91 
1,52 
0,46 

12,36 0,729 0,092 0,702 0,220 -o.,0012 -o,173 -0,0007 ·q,0029 
5,14 0,619 ö, 1 r6 o., 588 - 0,2_24 -o,0004 -o, 142 o.,o004 .;..o-,oo13 
1,07 0,339 . o, 118 0,313 0,215 -0,0025 -0,065 -0,0011 0',0094 
o, 10 0~180 ·- o, 109 o, 158 o,;1-3~ -o,oo56 o,o29 o,oo28 o,oo94 
o, 16 ~,081 0,105 -o,o98 o,-b89 o ... o.,p~6. O/ o 

3,32:.·.· ~-ß;86 
2 lUV ·<3 61 ., ·-~··-" ·-·.· ' 2,?2< 1;4.1 
1;$1 ,.,ö,93 
o,4o o,17 

0,944 
0,8,13 
0,638 
0,469 
0,228-

o, 102· 0,927 0;207 =0,0050 -0,020 0,0014 4),0125 
o, 106 o, 79~ 0;;194 -0,0034 0,018 0;0035 0,0046 
o,o9s -9,623 o-,166 -0,0055 o,o54 o,oo24 ·o~oo51 
0,099 . 0~456 0; 148 ~Q,0047- .- 0,07~ 0,0018 .;.;.o,0089 ~ 
o,oae o,218 o, 112 o .o,o92 o o ~ 

Ul 
(I) 
(') 

~ 
m 
1"1 
0 
.g 
g 
3 
~ 
(I) 

i 
Q) 
m 

§ 
~ 

~ 
:i'~ 
II~ 

\.M.g. 
0 ... .. .. 
og. 

:iE 
~ :;· 
~.ä: ,.. 

ca ::;: 

~ u~ -... 
'-"~ 
~(/) 
'-"a-r:: 
:lt-~ 

CQ r:: 
"§"~ ... 
r-
~ 
a:~ 
i:! ::1 
C)"'t) 
:it-CD .... 

OBB CO!:!_ ::s'............ !I 1::: ts ~-c:+ ..., 
II <D :::; -3-

' ·lil a.. II 

·;/:\';::<'· . . . . - . - . 'to ~ ~ ~ ~ .1\) 

3.,q~<'~:~q:,3a 1,510 0,156 1 ,508,, Oi171 -o,oo62 ~o,o81 o,po2o -0~0157 · ;1 ·~: ~ \ß' 

21 ?~'">:t':2,89 · 1,265 O, 146 1,264 . Oj157 :--0,0919 ~,Q27 p~.0050 -0~0338 ~~ g_ ~ ~ ~ "' 

_···:.;; 

::;-
~ ~ :b. 
....._i:tC)~CII --o,..,CJ 
":1 ~ -"'Q. ~ :::: §: J:: ""c:: 
IQ ~CQ-S.::~ 
Cll :II" Cll"' ~ 
1:)- § ::;, Q ;;;I 

~ Q, ··. i: (;;• •• ii" !II. - C) 

- Q :::r­
~-::;: Cb 

lil l::t-j :li:l 
ti ........ 
Cll 01? •. ~. 
::I (I) 's:lo 
N. ::I~ 

g Q~ 
t:s". Cll . ., 
.... -:fll .. f-1 
Q. C, -·~ B !:!' s (D ~ 
~- ~a,".·· 

g'. ·.~ '-
(!) t:l- s .... .,,~ 

~ ~ Q) 
·~ ~I:S 

~ • B Ir! 
GI - """·· ::S m. d-g- . · .. Q) 

~.· .§~ 
.• p. (!) .,. e 

0 g;t 
«< '1. :_:_.:->;,:_··. 

······o 
. ct' 
0 
.I 

2,J:z,i:::\::.:.2:?,04 1~211 o~ 13a 1,210 -o,149 ~0,0047 ..;.o,Qt8 ,- q~_p031 -o,o112 , ~ ~ ~ ~ 0 

1,~g;+s-~~;l,:44; o,956 o, 128 o,955 o,135 -:-Q,oo19 '7q,oo6 -. o;ooo5 -o,o127 N -~ • ~ ;:t -t 
0 44·:,._;,-,,i~0,34 0 735 0 106 0 734 0 .110 0 0 '0.18 - Ö.- 0 -3 o' -- ~ ... Q 

·,:\:~.tt;t:F • . • • • . . . , . . -:0 g ~ '! f ~ i ~ 
'" ·. - . s:: ~ ~ •• • • g. !:) 
.. ,, .. " -- o m 1\) t"4 :--

'·' :· o m • ~ > ~ h.. b-
-' - .s;: ~ CD N w~::::-
~.. . _.y '. ts ~ c., '-" .......... I oa '-U-
, . ···-- -· ~ ..... 
:: c~_.r- • ----- ~- Ö"') ~ • Cl) ,0 :Ii!!· ...... C.O-. 
1 --.:: ... - :::-~-- U J:: VI '..;.. ._.., 

-~----:-::------ -. . . ::;, ~ 1\) .• _.... •• 
c.____-;~-;:--.,.--- , CQ . (])t~-~~ 

-- ____ >- 0 .. ~ ~-"" 
I ' ;7<-Cfi- - 0 I I Q) ~ i 

., ·---· ~.-· ,,,,, ~-·-~ .-·- J 



-·-· ··--
-.. ..:;,_,__ 

tiJ 
---CD 

0 
::r 

- m 
---- -~ b;l "" ---a_ 0 

1-$--- -!f__ 
c+- "d 
GI 0 
CD ::S 

~ llloo 
:::;: 1::: - ..... ~ &'" -::1 ;;: ;;: 

u.~ ~ 
::.· Cll 

'\:)I 9. t:l-
0~ . CD 
~ ~ . :"! 
O·::ro· 

:~~:·· 

ii 
::!: ):. 
~ C) ~CD .... ~ ~ a 
!; §:s::~ 
::. C') :::1 
~cgi:Q 
§ :::aa::~ 
~ CD i: (;;• 

• ä" g. 
=':::o:Cll c+ (I) 

' 0 0 0 N ::S 
•s "".B 'n t y M CN CL § <:" c 

l ct 

::1 :;· 
~--~:-' 
>I ~.._t 

~--------_;_ __ _;_ ___________ ,;._ _____ ....;.._~,;,_.:e~-~_:e:_ _ _:.:._-=---~-- -i __ .. 
to 

.:~:: 

r-.--.-·-: 
Ci')' "i. :::a 
11 ......... 

3,22 8,81 1,975 0,240 1,987 .. 0,064 -o,0047 -o, 145 0,0039 -0,0046 
2,65 5,38 1,876 0,229 1,890 0,061 -0,0059 -0,123 0,0036 ~0~0071 
2,35 3,69 1,804 0,22:t 1,815 0,057. ~0,:0059 -0,106 0.,0036 -{),0101 
1,37 1,:94 1,4ao 0,197 1.,491 . 0,057 -o,0035 -c, 107 0,0022 -0,0109 
0,45 0,32 1,_200 o, 157 1,208 0-,041 . 0 -o,o68 0 0 

2,(33 8,:42 2,202 0,284 2,221 -:{),026 -0,0058 -0.~88 0,0030 -0,0038 
2,36 '4t'10 2:,058 0,267 2,07~ -o,o25 -0,0027 -o, 161' ~,0046 -0,0083 
1,66. 2,76.' 1,829 0,252 1,845 -0,011 -0,0023 .,-0,173 0,0033 -0,0099 
1,1'2 1y74 1,671 0,226_ 1,687 -0,015 -0,0043 -0,158 0,0022 -0,0058' 
0,44 0,40 1,443 0,19•3 1 ,-454 ~,020 0 -0,121 0 0 

2,7_5 ~~41. 2,369 0,33:7 2,392' '--{)~ 117 -0,0098 -0,260 0,0041 -0,0054 
.2~~9 :5;.5~. 2,252 o,321 2,213: . . ,...,o, 115 -0,0098 -0,244' 0,0033. -o,0084 
h7l ·Ji~1; 2,097. o,30ti 2,.111 · 4), 1.00 -0,00!)1 -o,232 0,0037 0;0087 
1,29 :2,,<)4· ·1,931 0,2&3 1,949 .:0,095 -0,0075 -0,219 0,0028 -0,0073 
o,48 o,3~ _, 11646 o,238 1 ,~6.2 _:..Q,o90 0 -o,173 0 0 

to 
§ 

Ot} 

..::s o a .a 
pt ::r ........ 

::Sc+-c+­u (!I 
t'l.~ 

.p. tll (!I ' 1-$ 
N O .... Gl 

0 ~~g 
SI! CD m 

..::s s:: ~ Q 
§:) d~:T 

CD ..,_ 
• t:S 0 

1\) 
---..:3 

0 

t:f 

~ 

.'.•. 

.-, 

;_. 

:•._,· ... 

. ··, 

·:_·r~~ ~-·' 
} i .l :::t· 

' ..... 
. CD•. •· 

. ;;: 

·~i"l' !lt-- ..... -: 
(Q. ~-:' 
~llt-': ....... 

r-.. -.-.. -.. -.-. 1'. 

r:--· . . 'li 

'1':,!-·~· 
,· ·. C') •"'1:) · .. 
- ' ::!t"'•''·:cD-·' ,. 

tn'i. i 
II, ~--·-·· 

~~- ~~-· 
N ::S ~­

to "' 0 ~t:S 
::r •. "' ...... m ....,, 

g._ t; .. I: 
<+ c+ to 
o>S-m 
CD 0 s::.· 
& ~-t:S 
.... $.':~ ::s ...... (!). 
HJt-'t:S ..... 
s:: a "­m ..,.ts 
toc+ 

ss::e. 
Ot}::S::S 
• ~CD 

oa 

i~ 
11-s 
0, 

~§";I: 
, __ .?~i ··I o-·-.. ,--: .. -, .· ::1 . ·- • . ' 

c+ o· 
I 

'::1 0 pO 
~ 

to ~ ...... 
~: C1» ~ Q 
c: ""tC:tJ-Qf' -~- ...... ~ • 

~(Q ., C') !; -
"" . Q ::,.. -.:: -

"0) 

CD 
(!I .... 
::s 
H) .... 
s:: 
m 

. l:l_IQ-. Ql 
, ,, ~-CD •• •· g_ :) 

~ "" - ·.-,of:>. · .• =""' .. 2:: II 

0 
0 

~~ ~ -NtiJQ)Q · 
.... "' ""-.to·-­
•· Co \.Tl'. ·:::a - ... -­c:: 0 """'-_, .. 

q ~i \.Tl N I ~ 
•• .... Q) w ""' 

§ 
Ot' 

n, 

0 ::s ~ ~ 
0 ~·-



.':1 

, / r-: 

., ..... 'f-1'"' . -: .. :;: l ' 
~ 

~·I ;t· CQ 
:~ 

J 1 . (,0 
·~· Cl =· .. 

i:f 0,0221 
0,0146 

·~I 
0,0114 
0,0079 

.Q) 0 :Vl 
' -!. 

l . 0 
Cl -· 12 
0,0233 
0,0177 

c:l . 0.,.0120 

a c~ 
s CPB 

ß =+'59· 

s, ll 
5,:2 
5,3 
5,4 
5,5 

3~ 1.1 8,96 
1~·;4;4 . 4,31 
. J~ .. ~3 . 2,89 
f:l8 1 61 
.t • ' 

o,4l; o,39 

ß ='ifr~~~· 
~~:g ~1~r~: 1~:~~ 
11,1 ·<·1'.~54 .. ··. 3;14 

Ca 
\ 

1,975 
1,820 
1,642 
1,415 
1,198 

2,389 
2,263 
2,008 

\ 

c 
1J 

0.,240 
0,226 
0,213 
0,189 
0,159 

0,337 

. r"\. 
" ....._, 

cn 

1,986: 
1,830' 
1,655 
1,.426·~ 

1,.208 

2;404 

-~ 

ct cy 

0,060 0,0405 
0,058 0,0363 
0,059 0,0152 
0,054 0,0269 

. 0,040 0,0371 

~o, 122 0,0262 
o, ~1 2,282 :...o, 112 0,0271 
0,299 2;027 ~.094 . 0,037':~ 

00083 .. t. 
0 . ~~ :~ ~·~~~: .. -~:~;. 1,840 . 0,269 1,857 ~0,096 0,0396 

; · .. :,, .. ,.. 

a.• = 60 

0;0217 
0,:0156 
0,0111 
o.,_oo8o 
0 

! 0 
Cl- 12 

0,.0231 
0,0168 
0,.0122 
0~0066 

·o 

~ -::itl: 
5, 1 : ·3:i98 9,:00 ... : ... ,, .. ·;·•-L-· '· .·':··. 
5,2 ;.,?.,.;J~\ . .4;81 

.. ~:~ :~~~:;~~·~ :~:;~ 
5,5· ,,::P;,9·· · · o,2a 

1,631 

1,915 
1,807 
1,575 
1;4I2 
1,175 

'II ~-:~1J; ..... • .... 
10,9 \·?..~~~--.·TQ.',63 2.,3.39 
11,. o ·- ~::;:~~~t~ •. < ,,,:7' 2, ·1 n 
11,.1 .·.:1.,:,~ .· ,;3·;·24 . 2;~ 
'11,2 \?p·~\~~: .. tj20 .. t,735 
11,.3 . &~.zi:g. 0,.2·1 :i,6o6 

_ .... ·,· 

0,2'35 1;645 ~0,091 0,0~80 

o,248 -1,9Z6 o,o6o 0.,.1156 
. 0,239 fi82€l 0~051 0,>1126 
0,215 . 1,587. ·.· 0"056 0 .. ,:0697 
o, 195. 1,41.2·· O.j049 6,0892 
() 165 1 ·1ß4; . 0 '03·6 .. 0 1025. ' ' . '-. ' .. ' 

. S·· ·. ~ 

0,348 2.';359: ~o; H2 
0,~22 ?, Ü3 ':~0,098 
0,304 2~<H7- '-!Q,-09;8 
0,265 1, 749 ~0,0:89 
0,244 1,620 · ~o,o89 

0.,@924 
0,0830 
0,0915 
0,.0904 
o,o9ztT 

---------~-~~---~-~ 

c. CN 
e 

;..o, 136 -0,0135 

. --h:.......: . 

! 

CL 
e 

o,ooo6 
;..o, 101 .;.o,0133 -0,'0014 
-0,091 -0,0110 0,0179 
-o,079 ..;.()~0147 0,0089 
-0,049 -o,0178 0,0163 

.....0,255 -{),0121 -0,0048 

...;;0,:211 ~,0129 -0,0095 
. ..,:o,?,:H.·.· .~~,0151 --o,ooo4 
~' 181' . ~,0151 0,0029 
~ .. 14f3 :· ~,0191 0,0189 

··~0~1;4· .··.~,0418 
-o.<tz6.· to 042e .. ·:' ., .. -.··: •.·.: .. : , 
~.,·(}.~3 .. : .• f0,0421 

· . ..;;;p· · P$9 ; ':;::o 04 39 
........... , ..... ·'<'' t 
~· 070' !''4) 0460 .... -'· ...... ·: .... , ' 

..;o.,_Z35 ~0;0421 
lh~ 1:9.7 .• .• :~o, 0410 
.,.o,l~,.·_.·,~o,o42'5 
--{},'<114 ·.~,0428 

. ~0,156. :0,0464 

0,0114 
0,0103' 
o,.o362 

. 0,0357 
(),0402 

0,0087 
0,0361 
o,o344 
0,0295 
0,0455 

Cll • () 

::s' 

~ 
0 
!3 
"d 
0 

i ::s 
d-• ::s s 

.(I) 
ID 
m g 
~ 

~ l:lo 
::: ~ 

.~~ :;­
:! " Q 'CQ 

II ~ IQ 
:::.· ca 

""'c:l. 1!:ro 
'0 IQ ... .. ~ ~ 
0:::.­

~ 
:3 :;· 
'i;~ :-:::;: 

~ II~ -..... 
"'iil .0\ ..... 
.. (I) 
\J1 ·Q" 

c: 
·:::lt- ~ 
'Ci c: 
~~ ... 
,... 
~ 
~;t 
Ci! :3 
C)"'t) 
::lt-a; 

a to._ 
..::S o S S II ~ 

·~ g........ -3...,; 
('"lf') u •ct-ct- g-u 

t-lQ .. 
A .,(:>. UHI> 11 0 

N o-.... • N'· 
0 0 :T· cf- ::s ~ '-" 

0 '1·~ N '"' 
·SD tO ID :i 0 

..::S ~'iO OC") 
~ O'Wt:J' (" 

(I) .... • 

h'"-"!' 

:;-... 
::::: ~~ c:- C) a; ~ 
- !a! ;:: Ci 
~ §=r:~ 
~CQg.::; 
~ 111 ·~ .e 
:::. :::. § ... 
S! .. - t;;· 
ca !II - C) -a:::.-.......... a; 

0'1::i$ 
'1 ..... t-1-
(1) .~ ::s 
1::1 CD P..· 
N::S~ 

~. 0~ 
::s'.<D ...,.. .....m·s 
o .SD t0 
t:f'Bm 
ct- ct- m 
Q'BP 
CIIOf:$ 

• :Cl) P..Clti 

~·~-~g 
~!3~ 
01 .... 
m ct- 41 g .... 
~si 
• p. s 
0~ 
::s- ..... 
.::Sill 
··(!): '1 

a 
0-.,.: 
a 
·I 

II t:S 0 --- -;:z:-.. tJ' """ .... .... 
J\) cf- l:lo~~Q 
-3 a' c: .., &:: c;,. 

0 • Ql~ --~~ 
(I) CQ .... ()~-
.... ~ Q ~ ... -

~ ::S '-0· ~ IQ - ~ CD . ..., ·ca·· ··l!:ro:::::. II .... _.. .., :-. 
~ N~t"' ....._~:::~"-+ Ul • ~;.~ ""Q' 

\J1 ID ~ ~ N t.Q ._ 
.. o § ~.~ ~ ~ (]\·- ··.l· . ~ . _::::. '-" -.......:., I t:l) •• 
+ CQ ....o. N. I"" 
...... • • (D """' . l 0 ::s Q) -~ . 

0 I I J 



.f··-, 

\<-,) 

i 
~~--

I~ -

Seit• 

rTt 

Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

ln1flfuf Windkanäle 

Auftraggeber: 

Mittlere Windgeachwindigkeif 
Vm= ~o,o mfs 

Wifi.dkä.n~lmeeeungen an einem Viermoto­
rigen Gesamtmod:ell mi-t 'und ohne 
Gren:zselliohtbeeinflu:cssung-~ 

Tab e/len blaff :Bf7 
Hlezu Kurvenbl.836 -38 
Bericht: 42/W/28 

Auflrag: LA 5051 n 

Miltlerer Staudruck 
qm= 56,5 kg/m2 

Temperatur f= 25 °C I 
Luftdruck 8= 16Q,OmmO.S. 

Tag der Messung: 
19,-12.4 h 

Seohsko pone.n :tenme s sung 

Fortsetzug 

mit Grenzschichtbeeinflussung 
m~t Leitwerk 
ohne So}UJauben 

~ 

-~.--

·ts 

.· 

...... 0 ···l'f\ ·tr- (X) 

}'' :::: tC\ ·'"* ~ 
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0 .· 0 I · 8 0 

t- ~-0'\ Q\ r­
N.,... 0'\\0 1<\ 
10 _1<:\ N N N ........... 
ooooo 
c:\1 N o· in .;;r 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

ln1flfuf Windkanäle 

Auftraggeber: 

WindkG~-nalmess\Ulgen aneeinem viermoto-
rigel} Gesam~~odell mit ·~d ohri~ · 
Grenzsohiohtbeeillflues\lllg• 

Tabellenblaft:B18 
Hiezu Kurvenbl. 8 32-35 
Bericht: 42/W/28 

Auftrag: LA 5051 n 

Mittlere Windgeschwindigkeit I 
Vm= 30,0 mfs 

Mifflerer Staudruck 

qm= 56,5 kg/mz I 
Temperatur t= 21 °C I 

Luftdruck B = 751r~o mm Q.S. 
Tag der Messung: 

20.,'· 12.41. 

· Df.eikomponentenmessung 

3,28 8,28 1,525 o·, 158 
. 2, 71 . 4,3~ . 1,422 .o, 155 
2,20 2,21 1,285 o, 142 
1 '91 1 '19 1,180 o, 137 
0,40 0,26 0,790 o, 112 

't 

' 

•. 

AVA Nr. 10U. 40. ft(}()(). 86 

1,523 
1,420 
1,284 
1,17~ 
0,789 

' 'I 

' 
.. 

' 

.... 

mit Grenzschiohtbeeinfluasung 
mit Leitwerk 
ohne Schrauben 

0 ' 0 0 
~K • 42 ,~Q = 27 ~ = 0 

e .. + 5o 

0,177 -o; 1.82 ·o 
D, 170 -o, 159 
0,156 -0,130 
o, 147 -0,129 
0,116 -o, 1(~1 

..,. .... T. 

------~-~------~--~--_._J 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

ln•flfut Windkaniile 

Wihdkanalme~euns-~n an einem Viermotö;o;. 
:dgen Geeamtmodell: mf t Ünd ohne 
Grenzebhidhtbeeinflussung. 

Tabellenblatt :819 
Hiezu Kurvenbl. 832 ... 3 5 
Bericht: 42/W/28 

A uffraggeber: Auftrag: LA 5051 n 

Miftlere Windge•chwindigkeit I Mllfl~rer Staudruck I Temperatur f= 21 6C I 
Vm= 30,0mjs qm= 56,5 kg/m2 Luftdruck B= 758,0 inmO.S. 

Tag der Messung: 
20,12,41 • 

. J . 

Dreikomponentenmessung 
Fortsetzung 

CQ c c 
Ps. PB 

·0.0206. 3 oe·· t . 8,47 
0,0142 2~44 4;35 
0,0106 'lt79. 2,,2 
0 90081 

. ~~~,\,~:~~. 0 

T,9 
8,o 
8,1 
8,2 
8,3 

10,9 
11,0 
11 '1 
11, 1 
11,2 

o,o2o9 
0,0141 
0,0104 
q,p082 
o· 

AVA Nr. 10H. 40.4000. . 87 

c a 

2,020 
1 '921 
1,683 
1 '507', 
1,269 

c w 

·0,239 
0,231, 
·0,221 
o, 194 
o, 161 

0,293 
0,278 
0,266 
0,233 
0,201 .. 

0,342 
0,,22 
0,301 
o, 282' 
0,242 

l!li:b.;:Grel;l*~ohichtbeeinfluseung 
mit 1Leitwerk 

.!:· . . \ 

. ohnei ·. Sahrauben 
' : 42° ·. 2.7° ~ = 0° T)K = . T)~ = .., 

\ 

c ct CM 't 
n "" 

2,031 o,o6o •0,266 6 
1 t935 0;059 .;;ol244 
1 f 69;J () 067 •0,250 , 
1,518 o,ö54 ;,.0,230 
1,267 0,.039 ~0,200 

2,320 ·0 026 ..;0,317 9 . ' . 
~. 179 $,026 .. · -0,293 
1,957 ~o,o11 -0,295 
, ,728 b-014 -0,279 
1,508. o,o16 -0;244 

2;445 q,~~nRa 1··• -o, 377 12' 
2,23~ o,H)a· >.io,'-~3 
2,07~. o.1oo , -o, 3.48, 
1 ,96o·· ·;0,098 -0,338' 
1,709 0,092 -0,288· 

. . . . . .': ";":···~· 

· .. ·. ., .. ' 

. ,, '· .. ,, .......... ·.' 

"'"---·-~-~~~~-----~ 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göltingen e. V. 

Windkanalm~ssungen ~n einem viermoto·­
rii'en Gesamtmodell mit und ohrte 
Gr·enzsohichtbeeint'luseune-. 

Tabellenblatt: 820 
Hiezu Kurvenbl. 8 3 2-35 

lnstlfut Windkandle Bericht: 42/W/28-

Auftraggeber: Au{frag:LA 5051 n 

Miftlere Windgeschwindigkeit I Mittlerer Staudruck I -Temperatur f= 21 °C I 
Vm= 3o,o mfs qm= 56,5 kg/m2 Luftdruck 8,;,1?8,0 mmO.s.l 

Tag der Messung: 
20, 12~41. 

-- to 

0, 

Dreikomponentenmessung 

,._ .. \ ·. 
1;· .. 

,;-/ . 

..;; 1 o, ~~c:;· :,:-o, 0229 
-10, 2-u: -::ö, 0125 
-10, Q,.f_; (:0, 0059 
- 9,~;;:/:.0 

.:,.,-·_, .. ; . 

·, ·.'; 

'.· ... :.·· 

AVA Nr. 10U . .fQ. IHJOO. 88 

10, 10 o, 690 
,,09. 0.,835 
o,92·- o,27l 
0,24 -o- •. 023 

'-. ·. '- :-

. ·1; . 

... ,·. 

: .. · .. ·-.. 

mit GrenzschichtbeeinflussUng 
mit Leitwerk 
ohne Schraube'n 

T) • 42° 27° A • 0° K TJQ = "" 

& = - 5 0 

0 n 

o., 657 
0,,503 
0,246 

o, 126 
o,-1~8 _ 

.. o, 1·37 
o:,:125 -0,049 

0,246 ... 0,136 
0,231 ~0,091 
0,183 .;.6,031 
b, 137 :+(),028 

o, 1~5 ·. 
.o, 188 .· 
p,tpO 
ö, 1,2 
o;1oe 

.1 ,ooo 
o;915 
0,,768 
,()~4-75 
Q,25~ 

o,26l :,Lo, 149 
o- 2rne -• -~o 141 , ,/ . ' 
0,229 ".(},088 
e,tea .. ~o,o21 
o, 15.5 . +9,042 

•. . . . .. ·,-:,; :; :~~.\ _·: .. ' 

.1,51' -_ · o,~_1·:t{-~ö-,.15o 
1,3e~ · o,2o'- :j~o;118 
1' 1 '4 o, 170 .,,0,022 
Q,837 0,136· iö,oe8 
o, 665 0' 11 0 . -Ö, 175 

- ---.---------- ----------~-~-~-------'! 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göltingen e. V. 

Tabellenblatt: 822 
Hlezu Kurvenbl. 832-35 

ln1flfut Windkanäle 

W~ndka.p.a:tmes.,u.ngep. ~ eine111 v~er1119to­
rigc:m Gesamtmodell mit und ohne 
G~enzscbiohtbeeinfluasung Bericht: 42/W/28 

A ujfraggeber: Auftrag: LA 5051 I 

Mifflere Windgeschwindigkeit 
Vm == ,o,o mjs I 

Mittlerer Staudruck 
qm= 56,5 kg/m2 I 

Temperatur f= 21 °C I 
Luftdruck 8 = 758,0 mm Q.S. 

Tag der Messung: 
20.12.41. 

I 
) 

Dreikomponentemessung 

a. 

5,1 
5,2_ 
5,, 
5,5 
5,5 

'· 

'.(·< 

OQ 

o.o221 
o.o178 
0,0106 
0,0069 
0 

o,o214 
0,0177 
o,o126 

-J)-·.OOT3 
0 

0 
Pa 

,,26 
2,78 
1-,79 
1,06 
o,,7 

1~ i: 1~$~-g;,: 6,0231- ,,o, 
· ( fJ,~c · ö,on~ · · 2, 34 

'1\1.:t,1,-: O,Q112 1,53 
1i 1J:t., ' 0.;'0071 0t93 

,i. f~:._,:.,,; '0'. 0,4, 
1 ., 
t 

I 
•, 't 

I 

!J 
I . 
I, 

•'I 

'I 
i 
! 

+I 
I , 

I 

/Seife 

-

,!irrT.·. 
( -··. 

OP:a 
0 
a 

9,15 1 ,900' 
6,21 1,826 
2,68 1,504 
1, 3,5 .. 1.,261 
0,2, 1, 1 fo 

' ~ I 

(r:··;,:,;:··-···,; .. ,· 
j'';:-:····,- •. ,, ·" 

o .. 
;-·· 

0,234 
0,227 
0'204 ' . o,175 
o, 150. 

0,279 
Ot27Ö 
0,~52· 
o,.aoa 
o, 1,8, 

0;,29 
0,314 
0;320 
0,286 
0,2~4 

mit Grenzschichi:beeinflusaung 
ml.t Leitwerk 
ohne Schrauben 

~K = 42° ~Q • 27° ~ = 0° 

t = - 8° 

0 n 

1,915 
1,841 
1,516 

.1 '272 
1,119 

2 ,fl'.Q.1 
2,058 
1 '792 
1,506 
1,357 

2,3·6~ 
2,187 
1,941 
1,699 
1,588 

0,064' 
o,o61 
0 064' ; .. 
0,05' 
0,044 

-o,ot6. 
-0,019 
-0,004. 
-O,QQ9 
~o,o'16~ 

:-:-0, t20 
:...o.-t06 
-o,0-55 
-0,047 
-0,082 

0 
M 

o,o2e 
o,o46 
0,079 
0,111 
o, 139 

o.oo7 
o,ö24 
0,032 
0,,071 
0,094 

-0,049 
-0,019 . 
-o,oto .. · 
o, 02.6 ' 
o,o5Q 

•• : "< ;·_:,· 

;,-·. ,•, 



L 
I 

r 

Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göltingen e. V. 

lnsflfuf Windkanäle 

Auftraggeber: 

Windkanalmessungen.an einem viermoto .... 
rigen,Gesamtmodell.mi:bundohne. 
Grenzscbiehtbeeinfluseung. 

Tabellenblatt :82f 
Hiezu Kurvenbf. 8 3 2-35 
Bericht: 42/W/28 

Auftrag: LA 5051n 
Tag der Messung: Mittlere Windgeschwindigkeit I Mittlerer Staudru.ck I Temperatur f= 21 °C 1· 

Vm= 3q,Omfs qm= 56,5 hg/m2 Luftdruck 8= 758,,0 mmQ.S. 

Dreikomponentenmessung 

Forteetzung 

mit Grenzschichtbeeinflussung 
mit Leitwerk 
ohne Schrauben 

G. 

9 

5,1 
5•2 
5,2 
5,4 
5;5 

e,o 
e,o 
8,2 
"e,., 
8,4 

. ' ~·. ' ·, 

., 
. ~ ... 

c 
Q 

0,0240 
0,0.176 
0,0129. 
0,0.100 
0 . 

0,0222 
0,0187 
0,,0129 
0,;00.75 
0 

c 
Ps 

3,56 
'1;,'72 ' 
2,13 
1,38 
0,42 

2,99 
2,66 
1,87 
o·,97 
p,38 

11,26 
6,00 
3,47. 
ft99 
Ot35.·· 

i:{;·,>.~ .f·:_ .. -~ 

c a 

1,995 
1,864 
1,683 
1',421 
1,121 

I ,., 

0 0 0 
~~ = 42 ~Q = 27 ß = 0 

e = - 5° 

0,252 
0,246 
o,231 
o, 190 
o, 152 

0,276 
0,272 
o.251 
0,208 
o, 184 

0,"1 
0,315 
0,292 
0,253 
0,224 

2,010 
1 ;878 
1,697 
1,433 
1' 131. 

2,153 
2,099 
1,815 

'1 '545 
1,371 

. ' 
2,348 
2.201 
1,980 
hi35 
1,575 

o,o74 
o,o76 
0,077 
o,ö55 
O,ü45 

.;;.0;023 
·.;.o,o,2o 
.... o.oo7 

'· -0,0.·1~ 
· .;;;o,ot7 

...;o,·1;15 
~0.107 
-0;091 .' 

.· ..:o,oe6 
..:o,oe6 

-0,078 
-0,042 
-0,032 
0,057 
o, 110 

;..0,022 
-0,007 
0,004 
o,o" 
o,o.6e 

-0,070 
-0,054 
-0,052 
-0,015 
Ot018 

.'· ... 

r""' Stlfe 

l~" , "·~· ~· ~w.~·. ·~-· ·~·. ~A~VA~N~r.~104~''~·'«J_,~400D~. ~._:-:_f39~· · ... ______ .. _ ...... 
~~----~ .... -·--·---·- .............. ------·---~-----1 
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Aerodynamische 
Versuchsanslall 
Göttingen e. V. 

ln1flfuf Windkanäle 

A ujfraggeber: 

Wi·ndkanalm~lteunpn ,_. einem viermoto­
r!i,gen Gesamtmodell'mit und ohne 
Grenzsohiohtbeein:flussung. 

Tabellenblaff :823 
Hlezu Kurvenbl. ß 39 
Bericht: 42/W/28 

Auftrag:LA. 5051 n 

Mitfiere Windge~chwindigkeif I Mifflerer St.audruck I Temperatur f= 25 °C I 
Vm= 52,0 mfs qm== 170,0 kgfmZ Luftdruck 8= 750,0 mma.s.l 

Tag der Messung: 
16-.12.41. 

Dreikomponentenmessung 

I 
G a. q 

.. 0 ..... 0,2 170,4 
-6 5,5 167,0 
12 11,3 164,6 
;15 14,1 167,6 
18 17,1 165,7 

19 .. ·1~, 1 165,4 
\ . ~ ·: ·;..; 

.";<·::..:. 

o,647 
1,165 
1,663 
1 ,ea7· 
2,oto. 
1 ·~~·~·~--· 

I' 

0 
w 

9,099 
o, 148 
0,221 
0,267 
o,"o 

·,o,,74 
. '· ,_._. '· 

On 

o,647 
1t174 
1,673 
1,895 
2,017 
1,912 

171 '~ 
170,ö 
167,6 
170,0 
168,2 
166,1 

j~~·?f2 . 0~(.),99 o, 652 

t;iM · g:~~~ ::~~~ 

··12 11,3 
.15 14,2 
J8 17 ,o 
··19. Ht;.1 

~iS9.1 . 0,266 1,900 
z.,o.a"5 .. o,~aL .. 2,oee .. 1 ,·9;60 ' i() "· ''8' 1 '912 

~. 

' . ~ . ,.,, 

·0,2.28. 
>0 .270 

0 ~23 
0 356 

1,660 
1 ·8a1 t . 
2,094 
1,996 

,, 

ohne GrenzsQhiohtbeeinflussung 
mit Leitwerk .·· 
ohne Schrauben 
mit Vorflügel 

~x·· 42o ~Q • 27o ß. oo 

e • - 3° 

ot 0 M 
Lage. d. Vorfl. 

o, 101 
o,o35 

.;.0, 110 
•0,201 
-0,275 

. -0,2-32 

q, 101 
Öt035 

.. o, 109 

.. o.,2o' 
-o,.~ö3 .. 
-0,269 

-0,098 
-6,198 
-0,303 
-0,278· 

~ .. 

0,125 
0,067 

·•ofoo2 
-o 'oee ... 
•0,115 
... o, :118 

Ot:109 
.. 0'~·.051 
'•0;017 
..i0,05~­
-o,098 
-o~ 101 

1•0,·020. 
~o,Q58 

-o,,oe7 · 
-0-092 

5/-~/16 ' 

5/e/?5 

""'"'---------·~ .. ·--------------....-...-----.;..;....;.··· ....... · ... 

' .. ,, ' 

AVA Nr. 104'2. +o . ...COO. 



L<- iP. 04 •. \L. ·:; . 4'4 

I Tabellenblaff :82'1 
Hiezu Kurvenbl. 8 39 

Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

ln1tlfut Windkanäle 

Windk:analmeEHlWlß'e1l\ an: einem viermoto­
rigen Gesamtmodell<mit und ohne 
Grenzschichtbeeinflussung~, Bericht: 42/W/28 

-

-Seife 

riT· 

Auftraggeber: 

Mifflere Windgeschwindigkeit I Miltlerer Staudruck 
Vm= 52,0 mjs qm= 170,0 lcg/mz 

Dreikomponentenmessung 

I 
C( 

12,0 
15,0 
18,0 
19,0 
19,5 

12,0 
15,0 
18,0 
19,0 

.· .. _12,0 
''>15 ,o 
•: :18.,o 
.--·19-,0 

,,,rz,o 
15tO 
18,0 

. 19,0 

· .- 12,o 
\.· '15't0 

18,0 
. 19,0 

12,0 
15,0 
18,0 
19,0 

a. 

11 ,, 
14,1 
17,1 
18,1 
18,6 

11,3 
14,1 
17,0 
18,1 

11,3 
14,2 
17,0 
18,1 

11,3 
14,,1 
17,1 
18,1 

. 11,, 
14,1 
17,0 
18,1 

11,3 
14,2 
17,1 
18,1 

AVA Nr.tM l. (10, 4ooo: 

q 

168,2 
166,0 
165,0 
163,8 
162,7 

170,0 
167,9 
170,0 
169,0 

167,5 
164,9 
163,0 

'162, 7 

170,6 
16fh5 
167,0 
166,~ 

171,6 
169,1 
167,8 
166,5 

52-55 

c 
a 

1,647 
1t880 
2,013 
2~044 
1,930 

Auftrag:LA 5051 n 

Temperatur t= 25 °C I 
Luftdruck 8= 750 10 mmQ.S.I 

Tag der Messung: 
16.+17.12.41. 

c 
w 

0,220 
0,266 
0,326 
0,341 
0;367 

0,225 
0,277 
o,J24 
Or358 

o,217 
0,2~7; 
0,331 
o.359 

0,217 
o,269 
0,324 
0,332 

c 
n 

1,658 
1,88$ 
2,025 
2,051 
1 t946 

1,668 
1,888 
2,085 
1,955 

1,649 
1,878 
2,082 
1',984 

.1 ,678 
1,,905 
2,0.,6 
2,012 

t,675 
1,901 
2, 117 
1,992 

1,6,2 
1,884 
2,077 
1,975 

ohne Grenzschichtbeeinflussung 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Gölfingen e. V. 

lnstlfuf Windkandle 

A ujtraggeber: 

Mittlere Windgeschwindigkeit 
Vm= ~0 mfs 

Windkanlmessungen an einemviermoto­
rigen Gesamtmodell mit·undohne 
Grenzsohiohtbeeinfluse'\rilg. 

Tabellenblatt :B33 
Ho V bl B 13, f'l­

/eZU ,.urven • ßlf '/-5 B 
Bericht: 42/W/28 

Auftrag: LA 5 51 n 

Mittlerer Staudruck 
qm= 56,5 l<gfm2 

Temperatur f= 20 °C I 
Lufldrucl< 8= 74ß,O mmO.S. 

Tag der Messung: 
17,12.41. 

Sechskomponentenmessung mit Grenzschichtbeeinflussung 
mit Leitwerk 

1 · Fortsetzung 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Wii1dlt.~a:J.me:13~ungen a,n eine_m ,l.r~oto~ 
r.&gen:· .. Gesamtmadell· mit ·urid'ollhä 
Gr•n~s9hio:tttli;;41il'lflu:ssting. · 

Tabellenplatt :!J97 
Hiezu Kurvenb/. Btf9-52 , __ 

/. (, . -

Bericht: 42/W/28 Jnsfifuf Windkanäle 

Auftraggeber: Auftrag: LA. 5051 n 

Mittlere Windgeschwindigkeit Mitllerer Staudruck 
qm= 56,5 l<g/m2 

Temperatur f= 19 °C I Tag der Messung: 
Luftdruck 8= 750,0 mmQ.S.I 18.12.41. Vm= 30 mjs 

) 

Dreikom.pol),.en tentne s sung 

.......... 
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Cl cQ/. 
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1, 59 1 ti3 1,o9iC o, 1 36 
o,e·5- · _1,oo o,e66 o,11a 
o, 35 c.r,22 _ o,746 o, 109 

_2,512 
2,329 
2,201 
1,878 . 
1 ,?34 . 
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0,314 
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. b, 24-1 

0,501 
0,47-7 .· 
o,426 
0,397 
0,379 

mit ~:renzsohichtbeeinfluesung 
mit ~ei twerk - . 
ohn~ Schraube~~~ . 
1!\i t V0rHlügel · ~ 
TJx ! 42 nQ - 27 ·~e = + 5o 
(3 ... 00 

c ct. n 

1,508. o, 168 
,.,63 0,164 
1,093 0 146 . . . . 

0,865 0,123 
0,.745 0,113-

2,069 0,059 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

ln&tifuf Windkanäle 

Windkanll)1es~:,~ungen an ein~un viermoto­
rigen 'ti!:).sa.mtm.o4,e,ll m,i t \md ohne 
Gr~nz sohi cht~ee.itlfl USii\lung. 

Tabel/enblaft:Bq8 _-_· 

H/ezu Kurvenbl. Blf-9-52 
Bericht: 42/W/28 .. 

Auftraggeber: Auftrag: LA 5051 n. 

Mittlere Windge&chwindigkeit I Mifllerer Staudruck I Temperatur f= 19 °C I Tag der Messung: 
Vm= .30 mjs qm= 56,5 kgfmZ Luftdruck 8= 750 mmo.s.l 18,12.41. 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Gölfingen e. V. 

Institut Windkanäle 

Aujtragqeber: 

Mittlere Windgeschwindigkeit 

Vm= '0 mfs. 

Windkanlmessungen an einem viermoto­
rigen Gesaintmodell mit und ohne 
Grenzschiohtbeeinf'lussung. 

Tabellenblatt :8~9 
Hiezu Kurvenbl. 8 't9-52 
Berich f: 42/W/28 

Auftrag: LA 505 11'1 

Mifflerer Staudruck 1· Temperatur f= 19°C I 
qm= 56,5 lcg/m' Luftdruck B= 150,0mmO.s.l 

Tag der Messung: 
18.12.41. 

Dreikcmponenteinessung mit Grenz schieb tbeei bfl:1tssung 
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Aerodynamische 
Versuchsansfalt 
Göttingen e. V. 

Institut Windkanäle 

Auftraggeber: 

Mittlere Windgeschwindigkeit 

Vm= '0 mfs 

Windkanel!n~ullsungen an einem viermoto ... 
rigen Gesauitmoil:-.11 mit und ohne 
Grenzschichtbeeinflussung. 

Tabe II e n blatt :8'1-0 
Hiezu Kurvenbl. 8 f5, f6,591 

Bericht: 42/W/2~0 
Auftrag: LA 5051 n 

Mittlerer Staudruck 
qm= 56,5 kg/m1 

Temperatur f= 20 ilC I 
Luftdruck B= 7~8,o mmQ.S. 

Tag der Messung: 
17.12.41. 

Sechskomponentemessung mit Grenzschichtbeeinflussung 
mit Leitwerk 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

lnsfifuf Windkanäle 

Auftraggeber: 

MiftltJre Windgeschwindigkeit 
Vm=-,o mjs 

Windk.anlmessungen ·an einem viermoto­
rigen Gesamtmodell mit und'·ohne 
iren.z schieb tbee:l:nflussung. 

Tabellenblatt :8't2 
Hiezu Kurvenbt.Bf~ f8, 6f, 
Bericht: 42/w;f/ 

Auftrag: LA 5051 n 

Mittlerer Staudruck I Temperatur t= 25 °C I 
qm= 56,5 kg/m1 I Luftdruck 8= 758,0 mmO.S., 

Tag der Messung: 
20,'1'2,41, 

Sechskomponentemessung mit Grenzsohiohtbeeinflussung 
mit Leitwerk 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göltingen e. V. 

Institut Windkanäle 

A ujfraggeber: 

Mitfiere i Windgeschwindigkeit I 
V~= 30 mjs . 

1 
( 

Windk~nlwessungen an eienm viermoto­
rigen G•f:ilamtmoch~ll mit und ohne 
Grenz.schichtbeeinflussung, 

Ta bellen blaft :Bif't 
Hiezu Kurvenbt.Bf9,20,63 

Bericht: 42/W/2861f 
Auftrag: . LA 5051 n 

Mittlerer Staudruck 
qm= 56,5 kg/m1 

Temperatur t= 25 °C I 
Luftdruck 8= 756,0mmQ.S.I 

Tag der Messung: · 
20.12.41. 
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Aerodynamische 
Versuchsanstalt 
Göttingen e. V. 

Institut Windkanäle 

Auftraggeber: 

Mittlere Windgeschwindigkeit 
Vm= 30 mjs 

Windkanlmessungen an einem viermotori­
gen Gesamtmodell mit und ohne Grenz­
eohichtbeeinflussung. 

-Tabe/lenblaft:B 
-Hiezu Kurvenbt.8f9,2q63 

Bericht: 42/W/28'611-
Auftrag: LA 5051 n 

Mittlerer Staudruck I Temperatur f.,: 25 °C I 
qm= 56,5 kg/m' Luftdruck 8= 758t0 mmO.S. 

Tag der Messung: 
20.12.41. 
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