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ABSTRACT

As a result of the increasing importancee of the
gas-turbine enginp in the power-plant field, especially in
aviation, the Mechanical Engineering Department of Michigan
State University 1s faced with the need of a low cost gas-
turbine unit for instructional purposes. The problem then
that confronts the university and which this paper strives
to solve, 1s to secure a small low-cost gas-turbine englne
of sufficient size and range to enable students to study at
first hand the necessary control equipment and instruments
and to analyze 1tsbperatlon. To solve the problem or to
provide for the need, two alternatives were explored. The
first alternative or solution is to convert a General Elec-
tric aircraft turbosupercharger into a simple, open-cycle
gas-turbine engine and provide it with proper control equip-
ment and appropriate instrumentation for thorough testing of
the gas-turbine unit. As & second alternative a survey was
made of small gas-turbine units avallable at preaent and
which might be suitable for practical instruction at the
engineering laboratory.

The two main problems in the conversion of the air-
craft turbosupercharger are the design of an efficlent com-
bustion chamber and the incorporation of design features
which will provide for maximum safety to operating personnel.
In the combustor problem two solutions are offered. One so-

lution would be to fabricate the combustion chamber to conform



fom = 1
[ )

4 ~ e~

- - .

oY .
— o

] . -

~ L.
R
- N g
. Lo oo

" -

N -2

- -
LA

- .

. .

- - ek
~- .
IRV
4 - ~ .

- eV Lo
- N
LR
ol

s
.
[N
-

v ks

-
'
I

|
Ry
A ]
PSR
N
Se v ®

L4

-
J

2y
- e
-
-
v
IS
e

I
—a

el

ted -

< A
. e

- -
Y

[ A,
T




-~ A =

R
'
S

. o L
) —
e
i
) *
) el
o -
A 4 i
'
: -4
Lt “
[
B
L : !
v o
'
oee ' o
N 1
. E .
] .
. .
o )
o
B ol —!
i i ]
! - Ca
(S i
[} ]
“ T
o :
. .
. s
' .
. “
) .
N o 2
. .
L
)
N
. - J
[ ") (]
ol g
.-t 49 N
T <
. [l 1
O P K

Rl -
[N

.
* A

NS

(]

&
0y
b
.
0
e

-+

.
)
\

B

4.

D

~
S

¢
~

v

3 ¢
[ -~ 4
LM 43 o
. —t o)
—
1) | ~
(o) A oo
oy o M
)
) " )
42 N )
.1
4 '
L A
1
_ —
-~ -
s, o
i
) L o)
a1 )
. L
) B »)
I .1
! S RN
+) iD)
| RO
) i) M
\ P D
] o
~ i
~A «
¢y .

(] - T
) -
I s 4
3 Eh
I ol
4
. A
—
= . ]
. \ -
) I A
N S4
Irs ¢ P
N L
! ; !
P o 9
I -
t
42
..‘.*

m

-

o
- o~
M 4D
e

. M
— B
“ N
J [}
- —
B

B! b
. o
) "y
3

-~
(9]
m [
I i
o ! -y
. il Y
! (&
\ .
1
ay
]
N
4 ]
=t
—
-
@]
.
+2 i
0
0] o
£ &)

o

I
1lar



r
a

~ +2 — o3 4 129 ' . o o
€4 | ny [ m e [0 a3 ad ) [ &l t)
i} - O + - 3 ) +2 ot e o @ ! - = 0 O (4] o
: p) ot 340 S TS TR S (NS 0 sy a3 S I B "
BT S N T e Mmoo ) 300 g om0 P& 2P
3 o = ) D) ) o ot Car ) —! N, o 3 - = 3 74
] 42 " : 2 43 N RE] o ) s O &} + D) I s w3 $4 £ — =
P “ s ORI W ol 40 g P A S 0! +2 ' 3 v £
) > ) Oy [ . ) o o S \ ) m 3 4 3 ) D] [N 3 -
3 1 nd D] —1 = H 9 0] b Y ) o) ]
) 3 2 3 D a1 o4 : p — ) 1) 0 o), ol o ) Q [ O,
[l 8} 3 I A '~ 1 [ o 3 i3 i > (@) | 3 ! 9] ) S )
w4 t4 ) [0 1 4 ' 42 ot 43 1 b e o a) 1) e G
3 | s 3 — 0t . N i ] a N (1)) ] +2 O - o~ @) O 0]
-2 S o ' Gy L Y e " ih ! <4 ) « ) !
. < ‘4 o ) M) 40 Ef : ' ] +2 c ! 42 A a ) ) +2
= b o) [ o, 0y ™y -y, u ) [ lis G ol { t )
N > "™ 5 B e fa (RT D3 ) a D om0 ™ 0w
M R . +) = ) - D) o B} - " D e o — 3 >
: B < Sa e - ) 3 " ) 2 -3 — — ) ot © I A3 e
B o o, 42 2 wt i~ M i > o d ! [ o 4 o i :
4.2 P ot 3 ny ) “- 4D y -y H I} ) i) [t Gy o 3 @} Sq
[ R ! 40 ot ol r < A o) — ! Gy b [ O
] : — o - ) m T4 X 42 3 ER] ) R n) £ 42
0 ~ ) ) O oh o 4 O 3 2 : 05 o4 ) 2 BB} O o)
- ) [ — — . N D) o3 . 43 42 0 )
3 o o r o 4+ : ' il 3 <2 [ ~— (o] o 3 ‘
o=l ] ) - IENY i o [ [ ) [ D o] n oy « ®) ot [ ) () o
) b i 4 A -4 4+ 3 L) o3 : ) o] [ 3 [ 5 : 19
) M ) T ] -3 N -7 <y [ ) ) LS o m (@) <+
3 ol - B 3 I o " pan < 2 o el ct b D 30 ot ) 9! ) 0
o L] ) o 3 . : 13 . s ) Kb ol ) ) Ty = o M 4 + o
A2 o o “y L ) : r oy oy o Sa ) i ¢ . = ] ]
u fiq N i) Q) ) I : i - ; a o] ) b) o ve 8 43 b} I
G4 (] s ~! ol ) 3 ! S oy -t < i3 (] o) 3 . Gy y
12 Bl ot Sa - iz > ' o] o o 3 B N - = z D : —
Oy ' 3 [ . ) N > -1 ] = [ : ) -+ Sy - 7
i ay e <) ' ) D) ot : ~ : o T ot 7y oy = O] J 0
Y I " Bl ] D] ®] e T ) Bl : - G o o~ o 2 2 -
- & NR] ~ N .- r) ) ot 2 ) = ) 0 ') N 1 K] € 2 A
' 3 ) s iy i - : . ; — N 4 2 - !
: e I} [ O o) (@] : I O I M ) pay o o i) y
AN o L3 ) N o . : o — b 2 )] ER] &) [ H 3
3 . 2 i ) o [ Yy + - S 5 ) + : D D) 2
[S] ) ; ) - ) .- ) o - S 42 $4 42 o s b
[ ol S -1 0 ’, ) oW ol oy 4+ ] [ 1 [ ) o oy -
.y o o] -] N ) : Y o [} oy - O i ry
D 3 . ) Gy + N . ‘ @] = [ o [$) - - (@] w3
: 2 [} o : o 0 2 : D] : 1 +2 — o
iy O o 8] ~! o ] o b ] ‘ ¢ o i K [ ~
o] 3 . R o +J 9] & <t o el o s} o
o1 o) 8} <+ ] N L ) Ny (o] ) 73 . 1 — I —4 2
+ ] 2 3 e L 42 My o [ (@] A — 3 Sy
. m 4 ) G [ £, el ot =) o o -1 o1 L [0}
t-} Yy o 3 o— o) [ [ ) . ot o ! o) — jOS 42 Ky
o« 19 2 — (@] s 2 [ +J ©y [ ct . S, e
—! o o, 1) o m o o e 4+ m 7 ] — a (s O
o1 m 4+ 1 [ @} B) D 1) i @) . n 7 i) o 0,
42 4 ol ol ) o ) Ky ! u Ko} ) 4 i ¥



0 )
4 3 ey
) | Sy +2
e | 1= O o
© ] o) iRl
' o3 N o) C Sy
o — B O
Q) ~ vl — ) s
(@) I D ' =} - |
: M ot o 18] i
.- 9] a) i}
9] [ Y] o 3 e
ol [ o) 2 uy [ )
) ] () ) 3 H
i M w3 P i 2
. 2] el N a
“ 42 - 5 : M €4
m \ | 4 | (@)
m \ (4 D) il
) ot © K9]
0, o s
“a . P ) )
= i [ ol ]
[ )] ), N ]
N] In 43 )
o P o (AR
| - T o
Ch b3 O m 4
+-3 ol 2 e —
= ' P " L — ™
) 4 ~ ; 9 o} o
0 R +2 L D N
T - w4 ' ( v
= P [ 3 M !
+d an [ (a1 —~ 4) a) )
0 0 [ J—— 3 ! —
o 3 4 Vs D 4 —
o« ~— o o i " : o
— o T b jo -
£4 et e ! 5] ot
) s oA { o )
G4 B oy D
I e = o ! =
) « 3 ] D)
O o &t " i U
1 Gy o3 ol — [
o, [ I} oy o o
O ) ’ 3 L
D! o e '~ o2
B T (@) [ ! 3
L a o od - )
Gy FA4 L I 1) I -
@] o a ) ol
—! B ' v -7 I o
] ' > o ot [
Y, (] cl 42 o« [ "y
= o < 4 . ‘ 4
+ 42 0 o O & M )
«Q > 0 [ 58]
fa] 3 i S n o'
o S L0 H Q O “ 0
=3 0, e} [ ) [ [ -+



L DI_.C7

N
- e

-1

o

e

»
IS

-

5
ot

"‘_‘.
- LTl

s
ilr

-

uwla

1Jad

1

Ui~

)
o

P
o
el

1

1.

RPN
[OURSTER P

-4

a

)]
‘
4
J

—

sons

(SRR

<

r

B
SN TRV

)

m

2
f va
_L \
- )
D) —
) [
ad b
" o !
- )
'
: -
3 2
) T4
~¢J
PRl
°3
D
2
3
fa
) .
.
) o
: y
L]
!
.t —
. ~
T t—
or{
.
.
.
- .
- ..
T [yl
e
o3 )
M 3
Sy
oY
S
.
1
- -
H -
oy :
L v
S B
<+ (35}
o T
¥ 4
@ )
ot -
L ’
o 0,

v




Mt P wiie 0D BTIATT iaGEl 2Tuidls Vo gL DHANGTIaln = 3 Fafilil4

!
')

i

'
— o

e ss

LI U 4

e i

£ A e

e e - -




-

- PR a2 2l

- R - ® - -
S . Ll

. PR SR °
- L. 2ol .

- B - K -
- o - -
- . L. g
- LI Il - - . N /

PR PR, [ N .
“-~v/) v .

.
.o .

- - ie L.

i S -0 . -
e Lea. . -
- u cad [ J
i - . - B
- - o [CANUTN
. (SR
P . -‘ hl B
' AR B
=
P Loaa - . . -
. .
. . :
. . - vl
- - . - ~ -~
° ' - PRy .
. T T R
ST s A
PR N .- e >4
o
A~ . .

~ -~ .- .

PP [ PR S W
.

ST T T
L2 T C R
. T,

PO . Lii o v v -

. . ‘
-~ i - - - .-
- R N
-~ ~ - -~ - -
.
- R ]
. - o - [P . -
" N - - -
- Loes e Looo -
. N -
PR N )
Ly . -~ [

ii

-
e
[
70
- o
-

-~

e
-
£%)
. A
.

7
-~
<t
«
)
A
“

-

-

.
ekl
-t A
~ -

Y -




B}

)

)

- .
[SRRPR

xS

.

..

i8]

)
«
.
2

3]
4

A

ERES N

-

Torsn

T

5
P

= e

Li

%
I3
il

.
ol
4 —
3
R ;
3 Y
-
o
N
[ oy
o
]
“ )
D) )
.2 Ty
i) -y
3 L
[ E
v
i
[
o d L
) . o
ot [ =
h ) ¢
.- M
— o o
o=l ]
-y o
N ol :
el [
L}
)y !
\ A
- “
N
_.
) .
. o [
Ly -
L -
]
! o]
l r u
i
o= +? 3
- '
e . X
. 1
. H 4
R —t
. o
N \
- S
N -
- -~
2 .
)
et
b}
3

«

3
2
}
N

o

- oer-

-

Kl

i

el

FORwES

3
C

o=

)

ne

ey

PONINN

J]
")
(33

"1

JooRs

Y
4D

v

-~
[ RN

i)
PR

(O]

P AR
- Ui




D — ! Q [
43 ] : 1 3 0 Sy i M ] D &
= 2 +2 | ol 42 ) i 9] S 3 & O3 Q +2 2
s} e ) —~ () SR o ol 3 o~ W 2 0 + D 42 >
Q — [4)) ] Gy o o1 42 4 = = = - o] e [$)] 3 2
= o1 3 o o 0 42 02 A I [ ] o4 I [ L) 3 4
™ I | 4 = 42 i 1 [ 4 Sy ) [§h} O i N i o
— el 1 AN D) — 3 o O 42 it B i o b 9] -~
C o 55} R i [ a] ¢ i +2 s D o) O 2 i
] ot o " — "y D 1)) &) " N () 2 o o3 e
y o o 43 to -3 D — IR o I 0 42 ) m 3 o i [ +2 Q)
3 <) S [ ©o : PR RS B O S R
o ) i -3 ol | © 42 ] +2 o ot 42 43 i i ©] B
2 B a ) NGy D) 0 o O e} D o O b o 23
3 3 Tee j i ) % [ ’ < = 4 ] o« o = ) ) ay
— ) Gy ot : - I o [ oy wu ,r,. o o © 8]
s I N S4 = B 3 wl el (1S 0 b [ > - ) n -
Y on i) 42 ) D = ) 0 ) w 8] ) £4 i) ¢ e
o) o ot 3 - 3 N [ D oi a2 ~ — )
P N ) ol [ [ ) [ o) ) > oy M 4D o, ) " ]
" e ™ i . o G w3 ol o : &) I 3
f S — 10 o 0y, 4 N 4 &) O +2 +2 )] [ ) 3
1 IR \ e} -3 18] o ey ) [ G4 O ] uA
o) oL o > N oot o) K] ) BN - 3 : 4] 2
N o . I oy . e D) - ] oy o4 — b N * [ ) [
Sa — PR o v 3 " o oy ) - + ) . " ! 3 & )
3 +2 a —~1 o = oy b o D] ! ol : h o D o
3 3] . ) v — 3 —~ 2 B 4 22 o — + " 3
D T R . B o : ™ 2 = 3 . O e e
S e . a . ) 3 . : 4 oo 3 < ol 8 “ oo
) ) ) "} J oy oy < — ! 0 Oy Q) 3! 3 A ot | ]
. D! P o ' - R ) -3 e [ ) ] 8] S —t o H kK |
: o +3 b) D ), : ) o a0 .. o1 . ay - o) i = +2
o ot 54 3 - . 43 [ N o ot : — !
4o > i o ‘ " ~ o ) . . ) © ' " i i £4 G
N ") m $4 ot oK1 N ! ) DI a 0] =) ) ] (S Q
42 O ) 2 ) : D) by Q) o ] .- 3 B ©a o <+
) g LA D] [ -~ rry 4 e} ) ) e . ol 3 b} ) Iy
-t [ ) o3 o) & Sy ot b B ] Sy o 3 o = ) B i (@]
)y [ oy 3 [ ) Oy “h 0 o H “ "~ o o ~
: o4 ) X : s) ! R , 4 _ 3 i3 : m
' : - -+ ! et e e ! ) ED ] O i o ) § <4 -
o ) L 4 B o \ . m &) tn e ot j o 0
I b } W ! ) 1 [ -1 F— «“ 1 4 T ! : > -1
e — 3 ) 1 ) ) . Pp) [ 3 ) o £ ) S ER S . o
) 30 r — m . i 0 . ) 4 < 3 . ' -] - 7 G
2 42 — ! i : — o [} s <, s D] 0 ot 3 ol 8]
. o -+ ua . N ot - bl s 4 ) o) ] + M — ) o
E) T ' < G K s D] % : o : ) ot Wl @) Gy e 1 m a —
] <) ! : ] [ D H — 2 ot ©) I ) o Y, —
) = o . - O g -y = ! ~ o« 4 o 0 + I v
! T o) S o B [ (&) A =) o 4 0 o] +> 2 o r) " ! ~
b . N S : ) = S p o 4 ) 3 .3 Al
.- - n ,." o [ [h} ) ++ o] o, oy b ! D G >
(] 49 I . Kl ) - = [®) 3 ) 4 [ o~ O (@]
— i) ) - o 15} R [ ol R i) '~ : D -~
‘ 2 o <, [ e [ - 3 o} 0 Ko D ™ - 1)) ) 10 [0}
£a : by ri w 0 jgs $4 9] 42 < 23 o ~2 o 2 S
49 r! o RS = [0 n - 3 . <2 m ot + n 5 +
o IR | g O o Dom 42D ] 0 S v 0 NoO P T
AT —~ 1 S T N SR 3 0 ‘ : R
) Gy A (] 5] D] S ) ) et [ o 9 (8] & e ¢ 3

e
t
5
A4
J
r
0

10



tue

pos

i

~
S
o
F

ri:

+
v

s

" .
ge}

~
Ci

ol

15:
rol

.
L0
i

Co
crecod

i e
PSS

I~

gl

Y=

~

BN
[V}

211D

o~

V-

ort

PSRN

N
L~

-
-

els
-

(VRPN

pa

s
.o

=

tz23

R

or:

3

Ky

incor

[

[yt

FER

In

oy
3

I
Ne

ﬂy

) Ao

D
-
R

v

v

1

~ et
—dar
PV

ctl
ap

i

RS

g

1l Awae

Y

<

’

SV Y
PO
P

<

At -7
-l

1z

L

PR




—
i

on

o
42
)
B
!
-+ !
-
o el
oy ;
Sa 1
: "
4
P
..“ €.y
o [

A K
B i)
B o
3

42

. )

r 3
: 3
.. N .
(9]
r .
. .
. o
")
)
o Ty
-
RP
o, -
- :
R ~
[ I
e ¢
D
o ! [
42 o
(o] N
™
pun m
1) )
M =
4 ;
-t !

o
e

p 4

d LA

D

) o

f -

- ) -
b_
=
i

: o
'

| \
)

'y

.

) '

.
i

v
N ‘
o0 .
[ o
N .
s}
f .
o :
) G
¢,
b
) ,
.- .
)
LB i
.
L :
’
T e
g o

Rl
Voo - L

v

[P SO P

5

\ )
(o]
N )
. 1
i/ -
)]
o
o
o :
b
-1
i b
“
)
a
N '
“ ~
o -4
K o
-1 .
47 .
— "
o h
r

S

) -~
.o .«
I 2
AN <
) )

v

(2B

Y

-
e
e
)
4 Y
. .
o .,
i )
'
. “
N -
v o
~ .
j
“ )
S S .
P
. .
.
.

30
.
4
) !
. .
)
.- ‘
'
- )
.
|
)
B )
N
-
-
o)
¢ -
ot

[ors

4
4
'

—

s e e N

e e

)
'
¢

a



N
- - es L
‘_; S
4 'l .
- e e d
L ]
R Z
~
- .~

4
-~
N
T oy
PO AN
.. RN

r

L0 .
Vaae ol N
Dol

,
B
Lie -
:
“
~ o .(]

-~

-
fey

.o

[T
e *

~
- v
- -
ak -V
T
Liro

- [
P
[RR S
!
r "
-~ . -
-
- .
PR

.

¥
« 4o oL

1
-~ 1
oy V)
T - v
(S L

~
o

|

B
> - —

Ve

I8
- -
[}
‘4
k2
S

-
- -
Gy -
oo

N
B o
vl
IR 3
(SRR
- -
b} -
Ll i

~ -
PN

’
. -
PEEN

pape

—a—

—_—-d -
] - -
Soa .

;‘-‘ =
BT
L. < -
-
ety
. . v
oL - -
SooLli.s
a
- .
1> - -
. 4-
ea
LT P

Vo o

[y

- -
BN ) — s -

. r -
Ll el
L2 DL Loy
- 19} R P
L Sy ..Av

Co.Z e
- s L LR
G Lo Lo

El | -
. o
_——— RN s e
~ .
- B N SERN
- et - - —
. . -
P [ viaT
K ' B
FIN .- - [P
'rr‘ - »
- e - .
L 7
bl Lo, Fal
[P E vV o~ (2PN

(VRS

.

by

&

-

-



,\\\V —
] —
) ! + i | ot . 8]
) D I [ b ] O] s O] ! Sa
o 33 ©) o) 3 1 )] ) > : M ()] | % )
. i H o 3 27 2 ) ) ") +2 & @] ) 1
2l [ Oy - . (9] [ i - 42 [ 3 j & )
. - 13 o T — ) S . ) o) S4 ™ ol o o > 3
o - o 3 4 4+ 0 m 9] 42 4 3 B 9] B s O
2 +2 o e " (B} ) + RN ) - . i i 2 = o]
8] Ta 42 )] 3 e ) S} m 9! — o 3 3 b o ) ) 42
o ) ] D] ) Sy +2 9] ) 4 . : ! )
4 i £ BN i e . | - -~ v A [ %) | ! — 1B
m 3 8} L4 ol o3 ) & 3 E . i ) m & )
) ol [ O ] ) i3 ] v 3 B i (0} T : \ D a8 R Y
[ s o (] 0o? D] [ > 3 ot ) -~ ay t o
. oy s [ 2R (4} I i3 ) M 3 3 - - I ] Yy p
T4 - 4 -3 ™ O & 54 : o g B 4
- ] 1 ) ) m &y ) 42 98] B ol . D) . 1D
: Cd b -+ o2 —~ ) o o - 2% o + ;
o) BRI 0 3 ) Bl 5] " g = Q) +) i
B o ! x4 i 3 D] ") - jol | ol © Y- 1, —
K O . o o i o 6} b} i w3 ) 1 " Gy D Sy
i) 0 YY) G - £ 42 ) 4 i) * o] o] ™ A 5]
o [ [ ») [ o i [l i) (8 = D! [e) < i ) 2 3
= ) o <4 B +2 ~) ot - i 3 [ 3 G : “ N a8 ! B
o @« P : [} -4 1 ' ) - M 42 o ©) o I
v, ¢! — 0y ) N « " 0y D © 1 4 " o) D [ I ot 1 .
Yy I N B ] D) [ DN ) e .:: Y o) [ v, M. - o)
o, . o 42 . o B . ~ ) — o 2 M o L - H 3 3 1 s
) A (@) . 4 . R4 - o J_ [ . - 2 ) 42 =) 1)) D}
W -l In - Bl =t 2 o ) ) S b D] ~ [} 9] (S} ' o
o s 47 D . [ t +2 i 8 = Ly S D o + ) o - ;
o ot r ] - (@ - W . & oy | S ] 4 < . G4 ) N [@]
a 3 I o, “a b o - 0y Sy - R 2 = - ) r 9 0) 4+ 3 : >4 .
2 = £ : - $o ) b W v o3 [») 3 o o & 2 3 42
D] 2 ) . o v o n G4 o ™) ™ D) —l D] - % ) ©
Vt b S4 Ve @] - Bl . i 3 D 42 | . [ e 1 >3 =1 (@] o
~ ) o3 . N <) o 42 ) Q -3 ) . - I ) ) o] 3
4 — o ] Ny [ N [ ! } ) o o ) : 9
. | K i ) T L] o ") 8] e W 2 0] i — 0] (e |9
0y L8] 3 4 e : ol Ty o [$) e ~ ol s [ o e $] — a
-2 o N 42 ) N : o] P ) A4 E) ®) I a1 ) o e —
ot i 9] .o B - \ . L4 M : , e K bl — 6]
U2 G 3 — . 3 + . i Y ) 7 42 ) =1 M
i +7 O = : =2 — @ + B o4 Sa - - o P ol = : 22
H ) o 02 T o 42 ) R G iy . Oy 2 ) 1
iy [®) . [ o= { ) o) "M L t o O T i o
. 9] . . [ [ o] 3 a3 ®) ] M ™ R i . [
) Sy o s o 42 D) RS ") ) A 4 oy @} .
[®] [ [ M ~ 1) A ~ ) 4 o o N B \ - a0y e s
12 : — ! ) € ' ot ) e I8} ) . oy 0 ! ol o ) "
P b+ > %} 3 o ()] } € i Ty <3 I ; m ~ ) o &) o
ol X i 30 40 @) ) Sy F) o 18] ] =3 D
[ o [ N ] el ] 8h) vl a (9] +2 ! +2 O "
y ! B R a . o Sy I o +2 >
uoF ) 0 T +3 4 ! 9] ot — 0 e . o —
- O ] R o - o 4 o e + D m o
WM — a ol A o o [ +) ) o s — o~ o
[} b By . 42 53 o Gy - ot m P o 0 43 >
m ) [ 0 m ) . L ‘ b)) [ € o c: ol R o) O
3 S “w ul o ot ! 't - [ > -~ o ) a K — [ 5 o]
42 £ 42 +? o =i o3 o o ©o ! R ol o o3 F< 7T ] O +2

14



-

(]
@]

D

A

o

>

(O

i.-

¢
-

DESLES S

]

TN -
-

y
i

ar

t

)

SRR ARVE

~

-
P

covir

T

v

r.11

o
=

H

I

B
<

-

iy

L

+
RS Vi

4
v e

oo .
il



PR
e
't

-
Lo

“

o~ ey
e

B

~ -
ol

IC

F4

~ -

)
5

PR

t .

v

ar

AP

A
v - -

&1l

=]
=

\"lﬂ,

Pl
ez

el
>

IO

[s)

ORI R

L

"y
49

[
O

|8

-

U ¥
vy AR}
(A
.
Pl
e
L i~
1 ,.
4 )
_,w
\ N
1 D
‘
N Y
o
4
' .
!
.
X -




i ,
ST I :
U -
N s - - .
Ce . o s . - - o e
- . N S - P
R
-, .z R VR
o . L -
L . -~ . .
LD S T
. . T
e ‘.\-—Aﬁ N e -
c i
aa owaad
\
- nl 1
- -~ N~ E
o T2l u . -
A e .
Ll - P - - L
] R .
- L [ T .
T
P, R -
(V'J‘) AIRE An - s »
AR - - + -
SLnole [
s
- Sy <
RO P
S
-~ o
Lo . L
[ [P
RS T -
- Lo C
s
Tea - - L
[
Lo
[
Y
Des N
[
Ly -~ -t hl
SAL 2 TLLULO o L L
—-— e |
oL L S

.
(VRN
-
-

-~
“
N
o
o
(GNP
\
/
S
~ Ly
~

>
—

e
= ~
.- L
s

N 1
- [

+ B
-
e

S A

- e ~ N -

. o

L
.r\. -
L

. ~ .
[ - - C emee . . e e e
L Lo ~ 3 - R LR -
-ty S - - PR ) .o
o - -
e .o G- - (SRS ]
I o e -
. A - s .
P © e e e EE . PR TR
ol J .. e
. . - .. ' .
PR . A N -
. 1 -y " . Il
R -y e . 7 RO Las -
AL -~ - _-
O OO T ) - - - - L
SRR . Lo " E 2 ) o
P - e - —-n D
o, : PR R s ~
- - - s IR B T SEP .- ~
- S LT Y I
- il J S I A W
L . Lo o
VI R [Ppe i N -
. - - i - - [nd -
. : ! 3
R PRI Lvdloens oL -
. - L e .
JOR S - LL vl L v
- -
2 vl .
o0
p R
. L] FN 1 - “ - - 1 I~
tle Llio v v - e . > PO
CO K.
R T R E (SIS A
- Tt e A e E— - — e B .a o~
Lo . B
Lo Loalta -
Faln ] FRNEN 4. - - -_— bl - -
- g = d
PO el J LI P
. - M L -
R 1 B - P -
PR - . < PO
3 o - - - .
> S B . ..

+ .

S
-

e -

L. .

PR
[N

" 2

e

B N
=

) PRENUN

— e

-
I

IR GRIAD

SRR

P -
S
A,
o

JU



e A
L
N VMo . - . - -
Lk~ = <% = - v e e -
T o - - e em T e -n
- N w ela A v s S SN aa “ < oa - - '—~_/

aa : - )

PR R
.._lvqu-/‘ ™ .- v - . -

R TR

} e
[

-\
Z)

= e Lo S0t soroLlaule
USSR VI VR E S A DU VG A SEPUUIY S Vs TR S e
Loz . o7 A aioab CYTuns Lo oweioliu oo Lo o .
cab btz ainliouz Livr-Taci oratio Uo owiotlia oo ototlzocowiu
tionm iy “roual 781 o leoo 5o oatlacs ol Lo trzoin "3
e ) . . A L. ot - ~ a1 o~ . .
LA T L Ll -LJ T T R T RN R - - -2 PR HES L7
rallic 1 L2 DT ol T VI U VN PR R VIR SRS DI S VRN T
S IR U S > i Mooavslo st wnd Iisuioc oS ol
!
0rTlos Sonoulcon e L 2larz, Do Jtic of
3C:1 ti: fuzl roy cer sinut:s oo U N RS
e
:forz, VRN S U VR DU il oloLo= TIELS
= 71205 ~os ¢’ >oorrosainuiz.




Zﬂf

4
_ -
Bt
& E
: Lo

Par . RvaiV)

K31097504-354

i

4

-
|

i

Eijd
T

RRROGN ) RM ARCE|
FOR . ’Q_Qm‘cﬁ

I

‘ |
- I
AT

I

% |/

§ t ‘

4 ool

ey
¢

%

e

RVES

il
4t
t i : e

o __pp
e
g
{

£ 81,82, Bl M08

ERCHARGE

°F ABS.
-

fo st

rewe -
PRE

hipliokinh

e B e s
s SREHEHIE

.

RMANGE .d‘

2 - COMPRéBsoF;ﬁé‘fo

'FI1GURE '




83A¥NI

m...um\ (s u\h% R\QQ\L\\QJ‘A\\\\

3ONVNHO0JY¥3d 3NIGYN] = ¢ 38N914

Lt i

l\\ .\Nh:\ﬁNl

2

N e

B

]

D601-

| R ‘.fyo.l_-

e a P

T
L
gyt el S

All

153 e
| *

W.”.‘,..' w JA).&

; ;neam
i St

L
AHO

on

S EWEY N

M3

pIH :?51

(1 uz&ma

—

-

|

_,_-,ﬂ H

40

—=-

-~ .‘I*l.l.v.dr
7t
mqu.—

4

! T»w_o;m_u;ru 14VH
A aﬂ>§u N
— - « s}

|
i. 3

it

a ‘SIFNII

35 e E
0 “q3isve
§

| =

T W BN ,
SO B AE D oo AWl BECTLL (IS L2 S0 S s
e | T B
- | 7 . e ,‘1 xS AT

B

- ,ua_am
M,.
|

1

1 |
- -
ot
; _

4 j

gD

|

|

[ I

.

Ve 3NN

; ,J___;I E

;-

.....




1

RPN
[ SN

G 5] 1 o) .
b ) D 9] 0} Q 0}
8] ) + o+ ) 13} o o~
B D4 a 4 M e © - - 23 W8}
. IS o nw D \.C “.... e nM
- g ) e b D] f4 T~y
] 1 o) <y 3} ] O
) — [ 0 ~ Gy (K
o M (DR ) S [
2 oS N RSN [ 42 "y \
) [ep ) ) u i J) Ty
o Gy Pt 3 ~— — i
D] [ S G RN 40 [
o ~ "y ~ O 2
: ! S T % O Gy . S 15
3 o 3 -~ a a ) ¢ o
) o-d i + i : ES] ©) Q) v .
Gq r! [ TR 3 [ P (A —
' A - 4 ey T b ) ) oy, .
.,. oS 4 i - - “ G O : — "
) 0, M [ Cy ) ' e
T ) o3 H P ] D 1] [
: ,.,. i b} ") i) o Y 0 ~y .
N 3 e < I Pz +2 ] 42 [ >} 1 Vo) -~
> > R : : o > © O
: ] 3 ) ) 6y ) S o (I8
i i = [ ) S ot Gy .
- N o ! — L Y <) 1
- (] N < [ fig ot —~
. 3 ) ] (Y 3 ) [ M
T ) ) bl ‘ . @) o) o : [ ~r @]
: o t- oo 3D % D .
) | € . ) [ -3 5 L~ T4 " O
: ) E B L i o P [N ] ~— 4
o . e 4 o 8 S . Gy
‘ ot ! P 0N T ) ey ) ) .
- & . o LI ool o .
o ™ 4 T o3 A M i) 1 b K )
. fe 4 o ( " ! 0 ) o ] [
- A - T co : D o] +3 0 M n > . )
vl 8 — N @) — Ch ~ = 1 o 5 [ AT}
2D i Ny D I3 ) 1 . ) B! . [N
" A 4 o [ " ] g [ —t © - D Ny .
r— ot M [} ~ —
: . . R 1] " . i i 1]
ot | < 4 . ) 1 1] I [}
[ —t 30} [®) o e} . . (]
" > ) ! [ cl . . O (I A ]
e o 3 m 18} ) () ) - . = A
43 L 1y = AN ) (2] (=] =1 Uig O
= = =] —
- i i
el 0 s [ A
[aF kb m 10
A1 v — K
«Q R += @] O
O " or—{ p- o1
O 42 16 +2
10 B B

‘v e .

21




O

-

a
4

>

IS

R

ulc

ot

I®)]

o=t

+2

LN PRON

[,

L

)
L4

4

(9]

a2

©
4
(Sl

..
~
-

\)

o

e

v -

o

N e




009€ 009¢ oove

sTony uedoapAy JO UOTISNQUOD
sanssead-qUelsU0D JOJ OT3RI JTE~TenJ pejoedaodu) - ¥ sandTJ

o ° 3S1y 3MNLV¥IAAI| HIGAYHD - NOILSNEWOD)
002€ 000E 0092 0092 0Ov2 0022 0002 ©008I 0091 O0O¥I 0021 0001 008 009 O0O¥ 002

|

| -

o V

=~

720\
\%ww»
0
/]

AN

A\

\
M

FYNLYYIIWIT ] L3N/

N
\, O,\ \
NVNN
o%\ ‘Oe
\)
e

cglo=w
O/LVY NOGYY) - NIS0YAAK 13N

AN

N
AN

87 &34 n1g 0099l =%
NOILSNEWOD F0 UVIL &IMOT] FYNSSIY o ANVLSNOD

MR

\§
N\
N

$00 0

010°0

S100

0200

s200

0€0°0

S£0'0

Olivy Miy -713ng

0v0°0 ,

Sv0'0

0500

c9n 0

§90'0

0L00

#



oT3ex uoqIeo-us3oxpAy Teny JI0J UOT3ISNquUod JO 180y JIOF

J0708] UOT}00JI00 OT3BX JTB-Tend - ¢ oInITJ J0708J UOTR00II00 OT3BX JFe=Tond =~ 9 oandTJ
W ‘ 01LvY NOBYYD —N3IS0HAAH Man4 87 ¥3d NLg ‘ NOILSNENOD 40 1v3aH HIMOT]
loz0 610 810 L0 910 S0 pI'0 €10 210 wo oo 0oo‘o2 oos‘el  000°6I 00581 00081 00s°L1 000°L1
3 \ 960 260
j \\ \ v6°0
mu\ / )/ Ao %0
/ \\ o
(4 : o 860
(M) o
Q
S \ A 2
Vot ve0 3 001
\oo o
e =
4 / e n - 201
oooo 3
\\ 66°0 m
\ \ \\ - 0007 ol
\ \\OOON X
\ 90"
_—] 57 000s\\ o
S K i ‘Fyn
\‘.\\l Y IYNLYYIINIL TYNIo oo’ o FenLvesenIL ivmd 7 801
h M - - o1t
1071

2l

Yy ¢ wOlOv4 NOILDINNOD)



- aai

1]
ct
}.l
(]
I
.
(
!
’_a
s
N
!
¥
e
«t
Uy
W)
3
+
F
(8]
£
L
C
v
[
«

e - = L 1] M o bods B BN

LUZuor o= 7200 7 Y. 2= T1C.C
S - . . - PR . A - - . . L R
LISXL LD TRl -7 L Lo CeaT oz 1oL ILCW

(W)

g Coel 2
- A - > 2 ~ - - hl . 1 . o -
- 4 ¥ F - . 1 -~ M Al . - )
Joerrion 1 1z osnd 2T oydre oo L, w2 oobilo froa
PR N A PN .
ooz ot ol Tucle
z AN - -
= R N
. a - - N N . -
= .ad - -“-‘—-— T
. - > L -~z - SR
FO 2. - v VR ¢ VEONURERG S U S0
- ~
D) B r -
B "' 1._ 2 pis 13 =
bl
PR
Tt lnde 2 rooan 3 o+ -~ T4 s = -~ - P
sL 0 I N R UG VR I U S S S (O va CPYY
s + - - i - . - = . - LN 4 - -
Ll vl » - el e e aamuilo o0 el Cluam
. NS N " PR, ~ T L s
. Q0 3 2 Suinis o0 LU0 TL 18
- 17 - -
! - - -
_et D A ey T Lle_D
o2
- - I [ B .
Rt z R - L [NARPUSEO I

[N B . . 4 . : o )
'\J) PR R A O VS U I oo Nee
-

-

. = 12 =1

~ T e E— Eo T NP —— 1 Ty -
< R R el il ¥ eI T el

N = L - . . . . e L.
- = o( \ vu‘»‘.l-‘ S —— [ RPN
cmzEoz r)
- - . -~ > ] N ~ .
L2z W= 02 = 1y = 1.2 T e

25



N
N ~
-
[
. - -
. . v = .
sy T e IR
L = o v

- RIEale W L ST -

A = e e T 1T e = — - -t
[ I U T

T e e, REY

2 o= 4h.l ool

. -7 - R = P
« o y = T, . .
T PR
i o -
SN Lo L . . . RN X Lo
P R 0 S S ) (PN . T U S I
- .
oM™ T T .
PR M R S - - - &
R . - . T R R ; .
3 I - ) P o - . . i
PU o - Sl . V. Lol T
- . W e v . » - . - . - _ .
- . v n e - — D N ial - i = . -
- PN R P2 TN T A I L .Zey o N T S VRO
- - . T - . v - - - =, ', - - .y~ v - - - —— - - .
o~ 2 . L N . 5
L e A S V0 VRS S Ak
<Lk / - i N . PR > - - . . . Dsik . il S e
'
’
’ . - L N PR .
P . - - .
\ /- - -t iy -~ i S wold'y
~L.et IO T T e <o
(SR O -~ ved T 0
- - . J—
’ P R
~ [ ke - R . - .~
. . . - . 5o
- - - ~ e . .. [ S
’ \ .. , -~~~ : N - .
[ PR ' PN - -a S A ~ .

268



b

e

Fo




&

4212120 Oy S4I7S

I

46

N\
JPEOS |\

B PRI
LM HSGHVIS NOILINENCD 240 32v5Svd tlveAuwinidg = | 380014

f
O AR V= -
- . _— ’
[V v T - R
Cd > . i T T e
- - - .:l - >
u
- -
wv..l_nl|‘lr»$ — —~ -_— H
i » { . 3 3 B
R 3 ~ I~ ;
. -
! =~ N
/ \
5
t
y T N
- ) N -
- [ ﬂ)/,
/ -~
- - Ax -
~ it !
—-—t 7
SN -
- .— m“
e o
(N .




1o T2eT cce lne o 2T0NG 0T Uil i, malY Ul 5 .
ceer Juerinico o7 LD LuivYosiowesr lio % LoloLez oorianr, oLlr o osoae
Larsatzose Lo ST s el Jlvinre Wl ovolllue Jon Jo-
toils o2 ot Lo Lol Lwivl o oCoTionl, Lozt §

S onezen ey Sir s 011 s LR LTz oouril.
LU ltsed ol e Minuins o
RIS R NURE 1/ iz i 2isster oad
cx2 1 L/ inze s opert.  Soisocoriloa
srbioc Trow nociioounl oveol ol liaz Z" frow toz ionTle enl L.

{1
«
=
S
[
by
o+
P
o
il
—
o
-y
ct
:'
{
¢
U
[\9]
v
+
$
e
<
e
'.v

"
)
B

S
-
iy
[
cr
o
O
«
-
’

)
’,‘l
T'J
.
W
r_]
—»
,.‘
)
o
[
%‘
:
Ly
(&5
N
:-._l
(o]
[eN
N
™
t
.o
e
s

v J R . - MR ; . ST e R
X v o 1~/ . [T Lol 2 LUl oo e Lt WO 1\1 JURC RN | Ulaw u ..
- . - . .
- - e e - ' o~ . : Cme
2 - Il ] PRSI . - o2 Tl e Lo > [ [N
b - LR ~ = ey g = - ) =7 + P
v.LxoreLzihion 7o collize ERERTIUCS =SSN B BT T I <

. - C .- Lo T R Lot
Soall oLav2 T oles 0o L rovw Wl od

P S

- . O S, ~ o
e w2t b oLolo tyra oy oorilTisos oD otas
L. -~ . DU A0 ST . .o I v . - I bl a3 e e,
[PRES) STUL N (e Ll TTe Llle VWoLlE L2 CYOUZS ECCULIiiea ISl
-
- P A FE - e - A T & B - T -
L ti2 A [CAR R .1 Ce e Lot X \1)/ = -L.l\—‘\/ C e 1l

29



I

‘ot

[FEEReN BN BT [T CC I SO A

VLo/MERel D 30 TUVs Ve L v=AdwInGd. g

PO ) ~ p——

I

R L ]
oL RN G 1
s PR

D = [ Y
S : e /

N e ey 8 7T el

30



2

o -~ - - ..

~ ~e . - - Ty e .
crilfice SN Lo = = Z.20. i7 reocduze tus
. Com N Lo - . ] I N T e B L+ .
Lressurs lotozo oLt oaros yatlo o coculioco Zocroenazd v Lo oa
R 1 I ~ 4 R RSN 4
ekl LeTy P L et Uel 2
1 2 S . - - - Do ¢ L .0 e L, . N . ER TN
woull da2crosnz tor coocfTizizut o Gilzoow > Laoas Liait tue
ce * s 4 , < - — - ] ARV R coeaY
) ORVIRIIN AL ool CHEES R S S clzarly
v 5 ~ Y. t -~ 2 2 ~ . L 7 - §
F L 4"41.'1.L - o - [ 4 od e L ‘4...3 - sl AL e e
S P B - A
IRV Bt BRI PAREAN N A S
J
P® = - 1'3 - )
_ el P -
-\1_\‘. -
LLowu -
(% » Uy
J
, - . o~ R - "y = 4- v, s . ~
L2 AP Yessdrs lo.s Cuz L2 ricilca
B o~ ey . n . - A ., e
Pq L4 = ol TuUZTOY PAVEE O .recourse
- -
o= 1.4
) . ~ O B T SR L +
w1l T e lad UL o iy v Z2losastly inlet
-~ B N -y o o -
a7 = oross coztliontl wplo of floos
~ bl , L1 X
. o= ot Ccrilice zroa
o
~ ~ m s K L VLT S -
) = Ucelillieiiy o LT il
— . PR e ~ L . Ly ~eesa o PR
TI0L Lo LlDve Doraals L2 rassurs ue uo
ko ] . -
LN B N oy o Ly e P . - . PR . .
Lrrctlion wnl vurcudlonnd Loross T2 Consuaoler 25 4
. d oA - . - = ~ Pl - B - 4. ! e
c2rezat. oz ERCAN 17523 20 202 2o Loy L1t sliilic SN RS Ay
Ty £y A - - fal hl o1
2arz 13 foung s [ollows::s
AU v - 11
I DAUENOVY ~ a9 ! -_ A
L
T N s -~ L. e .. . s ~ 2
Zy2 o u o= viloelly of IRV Toled = oy
o N R

2
[

~a- - T 25,9 AfA

vt Co0 D o plels KO T00 m Zies SLO
- T - a
X law w00

21



[ab)]
o o
© M~ i 3 £4 3 ~
3 3 [3)) [®] 3 ) D - =
) =3 b) o 3D [%%) ED) o
42 7 A ] ! — s
) > 3 ) ol -~ 4 ¢
Ep] g 7 ot 1 3
. 5} Sy D) H ) . N
) . ] 4 n e ) N 3 ‘ o
! o\ + 5] [ O ©) ! ]
N & 17 — ) \
] D} %4 i 3 B ¢ 1
“o ; ) 2 O M ) Gy ) <2 !
- o . — ? 3 < -l O ) :
] n - o i [ +? o3 43 P o )
O . ! " (9] ) o) ) o
) — i ] 5} ) " ) 3 o)
N ) ) ) G4 ) ] FR .. D]
o “ DGy j 1 2 " —
a Yy —! [0} ' o] o] H ot
[ & i T D] . 2 . [®)
oy i) + D D f4 ) o N e o
83 ! e O o e 5, ~ -l
- Sa P 1 T o3 ] <) ER . 8
.t m PR i (] ) ) Lt )
oy ) ('] Rl ) ' . [ ] 1 ) )
‘A N I —~ o o m A i < " s )
-, \ ) (Ea = \ < I — [ Ly 2 —
T >4 S [l . ot " ) ) ] -~
i) — V) i 0y, g Ty [ - (3]
e A o ) b a1 o M : ) ps
7 — ) - 0 . ) 0 : h I 2 . bl 1 -3
. \ o ~- =3 ) N [} 1 : [ ]
bl ~ - . ) o o1 > . - 1 ) )
! foy B i i > ©3 D) 3 S A o s LY b))
‘ S ! O : A 1 <
n L - "M [l Sa = (o9) ' o * % ) -~ N- N i
[~ . [ Y ‘ o} ) Ot - [e) .~ (S
Tl : = i \ [ . L ! — r-, ’ -3 1
ol 1 . ) - D . o ] .- ) . -~ .
e 1 . . e 1 " .3 oy M s "o ) " |
Il — ) . n ~ - t e . i — - ]
ti 11 42 -~ S 4 N 7 1 —l A 4
1] [ [ [&p] ' N . ) . 8} ) ) 3 ] N “ :
. _H* @] [ Oyl ) 2 ] S [ N o) Sa . (o b ]
o o £ ! Ty P ot b) N . ) °) ¢ —t )
) ] [ A -t o "y 3 ! ' ! I 4] 4 .
. . [ ~ P . & ! 4 ) o « H 2 ~ ~ 9]
. ) . o . . ol = o 1 K] ! o
. . PR 3 . 4 S e o e 8] - P A ¢ rd i
' 9 i) ~ : . I 1 =
= +3 m oy ' < S D .
2 3 IS ) o) o 1 <4 as | —Iin
\ n Ll & o ~ vy S~
. o = - ol ki c ot s} 1] 1 1
) | o -+ o . i
i + 1 3 .
4 [} 73 ) (@) 4
) ~ o G e R 0 (0]
: o (e} + 42 L i)




. s - . Lo e e
LAVEe L1l ER O O T S
S 1 11 + - - - Cr v vy l +
lr IS WCoaL [SFORIS SR SR SR | [
' - -
- NSNS ,( - - Il
T et ) . Y o
-4 l Sy~ Y - N s E e
PO VS L g . - - F N VG
PN - -, . : S s - - - .
- . - P G P Y - . - -
P R 4
— e
R T N Lo
» P O - -
T - s < . . .
v .- - - -l - - - . - -
PR 1 . 3 . - I
kel N O Al . - Y . . DR
DY RUNVIR B - N ) O A §
B <. b o - . e A
[ S PR - - - .2 .~ -
L TR N ' ) N - -
= b - - < - -
. - ! - . N .
Ll »ol - D P
N .
St N L h) , -,
. - S . B . . . - e - i _—
- -~ - T . . N P -
. - . - 3 -
S S T U
T s R B S N ° P * °
K e P, 4 PO FER -

“an - .. ~ . - . . -~ .
B ~ .. - ~ . -
N B - N s T - A

P N oL . S . PO
bt .~ N . s - * - "
o <L : - N N
: s . R - ~ .
T an + - bl . N ] . - I8
2o 4 - P P ! -
~ LN N . R N .- ~ -
- iy . B , - - 2 -
Al D ° LR - v N
- N - e - - - - . )
D o} I . b . . .
RV .~ LLooos o el [
.- A S CR B ] .
- - BN e e e me o - . .
R S . d [ER Sl RN - P

5
1

N
~

R -
P --

fo S,

PRI
. -
~ -
- 2 .
[T
e
q -
~

Cr

9]

S0
Moo viv L

L S
cLon
AT,
S e
Z el
SRR A
B + -~

- (SR

- ) R

- .. -
- - hl

o pe
e
(PRI
S ie
“ia O



. - 1S - - . N .
o - v - J O (o - . I
- . v e N N L. . . N . FR -
P L. [ . (L _ - - - . J - F S i PN R
.- [N hl LA L . - . A . .
. ke LA I DAL e [P T -a - - s .- .. ) PO e -
I e P N N . RN -
L N . -
L. E - N R - . -1 - B v
~ - - - o v . . R
- - - e S R - .o - .
. . ~a - } - ' - 4 .
) - -
R R - .z ., = oo, e
S
. ) - - Lo~ ’
o . oo - P e Io.. = R
. N .2 . < - R e, S S
PRI ~ e\ o — .. P . - - - - .- - -~ - -a s ~
- . EEEN
. - - = -
. - .
. . N _ - - 1
. . - e . L PR : = . JENN
-
. e L. - -
a2 RN - . .
- . - (LIPS - R - - - -~ .- - - -1 P - - cam—
R - = A . - . B . -5 . N
- - - A - e aa - R v - Loam e . - - - -
] FE R - TN - - -~ -
- s - . . .
L . - : . 4 - - .. - - - - <l P
T - oo - R .- .
- . [P ~ - - - ~ T - ~ s . a . —_— e - . - P—— - ~ LA~
] - . . . 3 : N R | - L -~ PR N
N . - -~ I N
. (O VR .
. . - Lo . ..
e PO ! ce oA I U o~ oaa -
N P - R C - kel
- ~ bt ~ - - - - e - “ o~ = NA - L e A CR . —
v -
. P 1 . ° - . E
oo - - - R - JE S T T
v . . -
P I R - N : IR TR I i :
- oL [, - [ = - Lo L P .. - - -
- ~o. -~
- L. I S - B
S 17 - 1 . b - - o = R
c - e — EERSEES R - [a—— [N o aa [ - - - - -2
.. . N - v . ot . ., -
il . AL~ L. R e O S - . o

4



32.L00 504 406 ENLS0 IRV NUELlvaLT) - f

S e, T .\ Ly
N VI vty
- B SRR N
\ v S = [EPROEY
Vo
- o - '
P
i
- N KERES _( T T '
§

1] . ¢
- ' K
- / .
" _ e . \A\\\.
by - — 4
1 7 t

MY

~t
A



L]
! = 9]
! | 1 42 o) e} 3
2 = < w3 4 S 3 3
7 ) o 3 3 ) oy ot v} 5 —1 1
B ! b 3] (] o o) ot .53 [ )
QO B 3 I d N ® “ ) <
1 iy = ; [T o " D » G )
- ] ©3 0 - i D4 ] SR o 3
i D | b 2 — 3] cry ot H [ 43 B K] [ L
- ) b) ) - S g [$) W .3 - —i
{ B ord ™y b} 3 vy < - o m 50 [ B [
] > Sy v ) o .-l ot : 3 o o i
o ' 3 I } il ! ) . # ' Ko - ay
s 7 , = - s O 4
9 < 3 1 i o R 2 1 2 o~ tiy [ ot r 1 )
N c i 8] ] | ER] ' ot il A s R 3 9} 42 I 3
i Sy . o ot o —t Tz -y o« ) 3 « I o
e i N — B ) ) e ' i ¢ ) o d
M t ] i y N ot . ot ny — I —t I i o
‘ 3 ¢ 32 ) - M @] T = o a8} : 2 £ ot N
R K p b} — 3 i o o S S
) : o 4 . [ s o wy ’ Ko )
L 2 ! - -~ v ' - = " B $a " ¢
B e Y, ) (o 5] -+ > ; 0 T
: ; .. . A " m % &) 0 ©
I ) T o [ - [ - L2 7 1 o e}
3 —i —1 ¢ : ) o &) - , . [
; - i ot i 9] e g B o ' ) © O
) - ) s } ' ) B o ~— $q - ' | B
~y i ‘a ) 1] A ] ) ) [
o M - ot o wd 03 o) k7 L G4
Ve ! . ) - Oy [} [ P o1 [ - = m
b A B : p [ ] Oy 9] -~ ) o4 -
il N .3 .-l . o) ) <, 3 ) ) -
' i ; ' 59 4 <, bS] M o : = o
-4 _.. o Ch y o, ot o oA 43 A 03 v ol a
Fd <0 " : ol 1 ) 49 ) : : ) B
i s LR e (@] = o 3 3 0 ) - »
LB : : o s . FE ;
. o . : +2 o ! ) 3] [ ca )
M | - ) : Sq L 0 e o o a ) ) o
A c b , ! B 3 T ; . . :
s : [ R N = \ » o : ;
i o ! i ) ' b o Pt w3 I v o Rl
5y . c ! T o ) [ 4o 4 T D o
. [ 40 i L S . s 2 p—t 3 vl (&)
-2 . T 4 2 iy A | . [ B o —! i R
" ' O [ & KR o~ 9 oy h @) i i L i
=~ : < . ' 1 o~ S o T 4 NS ] i 3
i ‘- ) — - ™3 < ! ~1 o B o -
T : . IR | 3 ) 4 [ i ! (& . 4 T -4 : A
. < ) TSI L .} —
. s [ I C [$) 3 ] C o3 ’
o 7 { % % - : ]
< ] o (@} v - G [ 1 " pa ot o
[ L 4 a p ) 9] D — D] 3 : )
I r ™ ot — - o] . o) 0!
. 3 y <, I s b o Ty 4 e i < —
‘ 3] 2 n ) 42 Wy i o0 : 5] o
b 4 ' Oy Gy 0 O . o ) C s o i o
oy « S4 [$) 9] o (s o b (&) o - €

36



HOLIN

40 TMVL30 ONV NOILY9OY = 0) JuNo Ly




St
R

‘

N

A ]
PN TR

=
M [} [
g — SERNNE 3
b N —! ) ) 42
~ o~ 3 — Py . o
i - b iz
N~ M 1D —~ (1))
. o m 1 I » s A
st &) ER ] B —1 0 3
B I i ,2 ) “
"y . [ ﬂ b =3 - A
o ) ! i) ) 1 = <2 42
e . - ; o O B o
= H g 2 o) . * A
B | > -4 — ™ '3
[ ] 42 ) o w2 63} . 4
= "t b <) ~ ) ] he
= : ) o4 f
E o Al N 3 ) ] ) [ERY r)
¢ . N I 0] o .
J v " 2 ' [h} i m = ot . )
. ) 3 ) N o — < " 3D T
b 2 i~ ¢ 1 2 — - o & +
b] b i ) —1 ) wn o "M o 0 [ ¢
o — [ R gl = n ] o )
i ) o ! - i) — o ) o
) " t 4 o &) | SR . wt
i -« ED] o 10 2 )
. A =~ D) 4D Y 12 C. {} = 8
+? R - - B O oo™ 4 ~
. . MmO = ¥ = S
o - R m 3 4 —i [ @] —i— e [ )
b N o1 — " i 1] . [ — - H
= ) ) ord .1..«. [ 1] n3 ) VN 4 o] 3 )
] . — : 1 ot o — 12 D 3 o
-l ] (o] [ 4 b) [ o e )
[ ) o) A o 0 P R Fp —~ -~ .
— . ! G4 =~ ) o - W - € -t
) Sq a £y o (@) ot ! (@R 1 () D) b N [ b)
i o) <1 m [ Y — 4+ AN P H oy y 3
D] =D - ] 1) 42 o 5] (S}
: R [} [} ® L} t ] o] -
4 4 3 I 4 " 1] ] ™ O o $4
) G " c +2 ! Dl =~ +2 )
B . <, () D) ) Ny ‘O 2 2 > 0] B ol +2
* ‘ o : . o -
o : 0 n — ) . . ) : IaS
< . L ] o i r . . 2
¢ : oy 2 : B 2) . . £y [ My
v " j - , - r~ . ") K
= £ 2 i o = oo -4
o
> . —
= ™
: = Gy
© o N i 1
<l ! - oy ~ w3 ~
0 ! 3 3 iy o
o ) M o e 4 4
(L +2 5 £ 0 ot o
t ) o T o " )

38



[

o
-~
- -
N
PR
~ v
R ANV

@
by
-
,..4‘
o

]

(]

[§V]

-

39

(@]

i

(0
r~
W

L.g

n

(@]

3

1

4

=
>




SNIESVI dalNO S B ivad LOHTLSN2NUD 20 ST vL 30 o~ 1y SUnUl 4

‘ \ IO WO NOD

40

s/

72nd

SN NeDv

=¥ AT

[EAL FANV IS

-~ =l
g
|
.
4 ]
!
J
y
l\\\
STTION Ty




L - [} - “h e
I..u - L - .
N B
C e e
- T, LI . L
LY . P
R - s .
. LT e NS R
Lo °
cle P I
P . < . -
I ~ L —c‘A_r--‘ -
B o oty
- v CLLCC Tl s e
- i Lo - Lol L
- A
5 T~ -
A ARG
~ 1 A
Lo . . )
e e e - . -
.. T IO
+ o K ~
- - o o = oa - .
3. T - I
PR Y
L p— (I.:\o/

L. ®
Y

-

)
- —
= -

5.
-
L
.
Lo
-4 e
7
'
- -

7
- A

R’
-
R
-
&

e
[

(.

-
-~ an
~
—
-

41

POV RN

P VY
- 1
L .

i

-

-
. Tl
R -
- PN - -
,.‘ - J ,1‘\4 - Lea
NI VIS SN -
A m
s [
- - R V‘A .

[N
~e

~
7

- e

—_
|~
4
e

L

i
-~




{SNOWYT 5 TSds

Vo R v A

S oNITNS
HEMYL ONLASHA D
R Tl A% S N

I P P |

S5 'g1 52!

CLS -7 =2l VvIA

3 LON

WNONVANOD

O3CT3M - T33LS BaivTia

ST VLET

SN

BMENCH|

C .

- N— IuiC) 4

F I aNaEwiiQ

. — LT

-3

IDWY T4

I

I

r1

Einh -4

A

\
4



1324~

‘.= Tl = (3) 224 ) .

= Y e -
. (N L.
L4
. - TN SRR O . . - S e .
e - = Z . = L 2 Noiras oL L B - - . - — .ol LO Ty
- 3 = e
e -
- {1 . . B - \
n‘- e A - - T e )
_ L)
A~ A -
- = 2_ LT 4 = e .o = T —
+ =TI ITTT T -~
e v T ~ e T . .
. L ] -~ - L - RN ——
e - T .o - = . _o. = [ L=
. ~
-1 oo T Szl Dol oL oL ielongy)

. A s .. + (] 4 s P q .o Ce -
..t - S .- - Lo L.l . - - PROGURTRS A ek U ool
- R . - — - 1
. or s - . L vt e
I, B N N L. - - [ - . e . - -~
i N A N IR . - D A N R S
~ - . hl - L N NP I . . . KS . . B
S . . . s o ~ N
PR P A - — .l - v L [ e - L A —aa -~ o
T2y S - - - = .. = - AR, : * A NN
RV o - .- .. cw e o ——— R ) S SV OIS SRS ¢
N AR AR SO B ‘3 T RIS - S - T A Cs
o, - - . Al D L Paiie S v mhieolivad L TS g D S
- - ~ . - . . -
. M v -~ / N 1. . bt P I -
. - B A N “i. - S S e w Y liau e . -
P oA . L . » R A . e 9 -
s -~ . s - 1 PN
N Ty o A S O R
- Y
~ua - Ve O3 Pt .
R A S S D B VU T
. N N . FLE - - | ] [N N
PPN S I S G (e saa - - e - N T e Lo s e o
A . o ] i 5 . - . 1 I T [
SEVER ..l RNV 15 S S SN DUV SRS JUE OO
. ) 1 - B - 4 . et D~y ; B .
B - - - . - [ S e el PR PN O e .
- . . ' B - ~~ 2 - P il 2 4 R -
- 1 ) e T ‘ i ; ; I ;
a2 1 v [ N U N VF O T oL O i LIl U L i d e
o~ - ~C e --3 .o [ . T B 7/ e RSP 57
L2 L. - L B S O T G O e/ Y e Llilo ol wue L
N A /- ! s o Vmn R .. .. E - 5 3 - L2 )
--'j;t (O , S ki~ . ® L~ “ he cha o - . - R S R LR - =T

43



O i w LI

{1l

ARTIN HML NUamr AL N D

-
- - e . - -
RTINSy v LD QLD 8 321

- d w2 ad

SoLtw

s

CoONSTE

ENERA Y

Lol = 4|

C3cayY

NolIisAG

TR A - RS Bled LS Tyl El VA
o
30N
B e R - N - - -— - P - ' .
T AT sl =Dl D 3S3TINT ”ﬂv‘ T SNCEINTAND WElo Ty
, - N
-y L% .ﬂr\_ - e
w ! ~
'Iﬂm,lA.. NQ\N - - ‘81||1Ilvlln-.mll4.n
\J i i
- - — 4. i I —— .
IR Rl 7S S 7 A - -
- A & L v /m z = -3 !
| i ;_ o
~ . M . VIR .
. h - .-:V - ez Bo e ‘ilﬁ — il i i o e u e | _mum D - - - \ﬁ - hu
O . e w4 - - Ao -t !
I i o J_ H_y m :
4 . » '
S ) M . ~
O S : B I T
W v . . i > v .
. : , ! ' ) }
i : ' !
{ 1 : { : i
R e e y———e s ee - - SR S SO 1
i B T i B - R

-daolA S331LS
VDL LSIODY

NIAD
IOV

1
)

—-4-";’

IDONVIE 1Y

G o

—

nzimn)va

o



= -
WO w = . —
v

R G

.

“. ot <
1o o

45



Pages 46 = L9 inadvertently missed



«3
D

4
..\N = . [ 9]
"4 | . 0] b} D - I 9] )
! 4 o ! (! ! 50 i) ) ol
e <) W S H o ) o ot Cy ) 8} 9 o
—i M Ny r— o o Yy . 0 ! o o [
—! > >} Gy ! o4 < L1
3 [ B} < foh) [ i B < 8]
] . -f ) ' ) B .2 — 8] N
i) +2 — H [ 5] | N
: g ‘i vy 'y o \ ) )
) N oy ¢! ) )l i w2 '
[ o T 4 el (1 m 42 i
2 Y e - o I B 1 O 24
' a - 4 o ) O ) .- ! (D]
e "y [ i r) 3 ) ) 3 o
! : . ~ ) . iy ST
3 B A4 S = )] T ) ) ] &) L
.4 "y ) ) o o A < 3 N .
§ '3 . i v 3 o ) o o) Rl
ny R . [ - b} : 8 —d e 0D [ N
] . o ) o s 3 PRt : N . el -4
! b ; 3 " ] o e > ) S M s ) )
oy - 5 N 0 P - : B i 9 M o
. : w4 i © o ST, o -} -3 A
)] o 2 7y DY) ) : cl , o R )
L _ ) T ; -3 . 4 2
Y .e : ; [} i ) o i
) [ . oy ot i — 1 4 T
: ) — 1) - ) , " 3 5 - N
) ol <) o . : ) o 0
o3 & o ' R o 1 ) ) 4 = ;
[ip] ra K X m Bl - ) 2] . ) O i o
o = S ) -2 1 12 - - .
A ~ o) K 4+ : c! 7y 0 "y L 0! o
m 2 4+ 1 ! K o o oy . : ) I35
NS ot ot . i S - : : . e ~ N
S| o : c ) ) 01 s . > ] - )
o o ! ’ 0 . U oy 1 TS
o i ~ ) o ) & 42 < : 3 1 i
2 . A Do vy A !
4 . [ ] L . b s . ry ) E¥R 1D ("
— <) L Y = RS S f = i ‘ my 0y
T ! 3] B v ) .t o i
N <y — 3 ) ‘ ER i : R )
-q O, s ) 1 ! ! ) N
= G 3 ’ B} o : . o Lt : -
. o N o= L - I ) s ot
. ) ) b B o i [ 1 -2 c i - oy
o 3 0 gt S v - : - b
b 4 ) a3} D oy — 4 . 4 1
) oo 4 " L i . T s .
‘ +? 4+ ) o1 ) 4 i) ) “a b} - "3
e - .- o y . — ) .
) | el T4 o, - ~ 40 r ) -~ ) n ot :
! 0 — A ol Ep) ) I a0 N ‘ ot — <y oy
w N ~ O‘_ 1 ) [N 9 Y] i [ ) ) —1
o j e - bed St ) < (9 i ) o)
e ) [ ) =T +2 (&) o [ ~ -3 3 (9 )
— 1 ‘ g . . - -
q0 a4 S SR B T <54
* + N 4 — 14 0, fb] [¢H — <)

50



N

A MENY ST T AR AT L Ay

oy o



PR = { — e~y ~ o ¢ HEEN J/.
s ! \ : |
vy DD \ ~./ L(../.ﬂ\ﬁu
— . o -~ - e = ;- - . . ]
..m,‘r.\' , - - B ~ wb e — ; o
7 v t Y ; 7
" . e i&\w 4 M I . ./ S : e BN N
. | | / P A
. N T ~ o - SRR SR T R PR , :
-7 - N / '
1 P ]
/
- o P LD x‘wl !
- ’ !
N
EESA £ SuE WSl
b
1~ - .‘hm~l -
0O .
T Vg mooo -
p . r r I ! v 1
<+ . - - - \ vL— n .-
+ [}

N
\
~
R
ord
y
N
~

I N
win -

ez —0

~nng



Sars

= NS

()}

]

~—~

i

i

B,
1

52

AR
o
-

o

4
%

o
-




~.

A LG S YN L L

y g



STIVLI Ll ROILAVONG.CA K.,wm\.d..a«_v_.ucuujulG“uR?P -

les

-
L
c
5
A

e

- = ~

> " P
‘- ) -

.
- ) P . |
. ) . ¢
v “ PO . JJ = - |
: ) ' |
i ! _ : m
s . R - N U S |
A U L

- - - - ; v — ™
[

’ .

N
[ . - .
o 3 _ \S
} r u
,
- ~ — ey . — - —
A -
oy ' .
2 b 2
.



N~

A g I UG s
: i

E >



amm D B .y - 9 -y~ . =
i . ] - = P
(SRR O v o~ R = = P - . "
. — s . - ~ - . [ ]
e o _ 1. T el = -
i . S - -1 - an 3. - .
- - PR ) - . (PR - - - P
L . PR -0 Iy ~e L
: 2 N o SRS G VR0 B G R R
+r 2 O T R T Yooa.
olon Ll Vooe s UL .- | H
- AR - Tt N - \ NS - .
- o - R S ~ - v o . - a - A o
S . . . ) . .,
. . : L ) L. Al
- (SR - N - .
N . - .- * :
FRA NI R . ) ) B PO i
. . . - - . . B
~ - - oo B " - . —— 4 -1_ .
- . . .
Vom0 P - o
- - - - e - . - - -~ - = A - - - ’
PR + . - N -n - . 3 . R
Co ORI B . - . . - - - L [ -
LT . t - - - N In 1 . .
9 et . . N N . LA o
- - - . . - - k> - [
- . o .o . B
1 . . N . - . R - —
) lad N A .
U o . . . L. -
- g : Lo - .
.8 . . - - e
- . . - . L. P
, - - " N e -
.- - - . o - ~ - . - . . --
o ) - . . -~ .
- K [URSRTN [ S TIEE S | - R
S 9 T A~Aa . - . | . -
el e T ta _~ - PO R iooe Lo
Se e o i - L. NN O eeae e awid e s
~ . . 9" B
- P Y . - - L. - - .-
“ . a - P
. -~ -
—1 . . N irs @

54

e
-
-3
]

[ ]
pe - v diai
4
\
* )
[P,
P
S e~ LD
- .
o~
i}
fa)
-~

-~
[V
pres




Nw

WX O]

TP MR -



§ VA3 LMIWHIYLILY Z3TMVRk BOLLNEW0] = Gf Hendlg

SLVALT L, n e :
. .
-
’
. :
N . R \\V\
v o
.- T
! - <t
I}
'
__
H
1
I
o
rd oty .
P - |
RTINS e -
i |
i 77 .
i .o
. . - k]
-3 - Tz |
Pre S
- n.l..fnxvr L
. Lo
3 e
: ok :
- . - m
- - . “ ‘LJ
4 e
[ R b L st =



)

&
2
\
N\
.
= .

W. s ’
g
g ;

3 .

) / b \

\

e

s

= oW

l\}

Fiaure 17 = DeETAILS OF PI®ING TO AND FROM COMBUSTOR



L ) e n ~ A P ~ A L.
I;.u P P - . Jona - .-
- oL B R = - . i
— et ee o - -—- IR FOL R . - R
- o . i ] = " P T
- - - . o .- PN - -~ (O - B I
L~ " - < N - - * o~ L
B - P (U] / PR B S
- .- N L ] R - .
U - i - e .-
R R T - -
RN . - L [ oL . - . R
- SRR, [ L - [ ) N ~
- In 1 - N PEREEE . N - h
Pl [ . Lo, - - - - - -
. 1 - : . -
R - .‘ - waa e - - o d -~ - - “ -4 Laca = = -
- N b - 7 B ) PR
- e « - Lo e e . - R, .
. - . oL - [N - - . e -,
- dem . - PRI — - o 4. - Vel d cea e - L 2 .
e ) .
- I" -~ ~ .0
o RN S . i -
[N (VRS . - - P - -~
. ,ox . -~ - ! ‘ e, - . Lo -
—- 1‘/ .- JRRT o0 [ - e e - ,1.«’ Uoand oo
Ll
.~ (. - N L R .- . . B
L. P A SR, e et - - o s . Yo
- A
- - B - e
B Lj,‘v Y W teeaiLl @
- - [] - ‘ - .‘
a- = A, T «. - e
- - - - -~
- D
- - . L. -
T Y L ey © .
Z L e L (ORI -
<y 2. e T L
A s - - - Na -
~ de - - -
T DR ES Tt
Sea  via aae - o
- . - R -
P - -+ T . - : = - :
[y P S PER N
- [23S ,_t .
- LSz BN VID)
_L <~ AL ‘. .
- *=L. L N fes LD

TR A

-
PR
[V
-
PR
[V
N
%
oud

o

-

(.
i

.
-

—1
PO
[

SV
! -
D

N
-
[N
iV




. 2 ,m‘| S
o "
i S - . N B
.”,:ﬂ 4 Y . )
' = - . t ‘H. N
Iy = T
. "o .. ! . S P o rﬂnuz
E e o
. — — PRI USRS I S
aron il T !
- § N S
P U u : \r.. _ml..
iy r
L. [, ) i 7
. 41
o) 7 |
Y v "
O 2 “
i
® = .l
had i yeolia
A [ .l»;_.“u

R AL R AV NN BEPRECEFIS I EPRED SRR s
. NS ﬂv: - - -
. A PR Tie 2N
P R A -
~ a7
‘ ~ . . "
§ o - ' .o
o . | ) ¢
X - Y w |
R TR . t

i
. —— . ,ww “7. - .- .04\“....“,{. b s ]
ol e P
) \ R
-~ e A
. oy SO s o [ :
: P
o
o . |
| , | “ |
i STy T ILT A T _ i !
. | _ 3
i X = =
!
| |
1 =

/

b

e e e ,’ L . “

-~




ity 4

Y

M ALMAM n-nﬂ;UT".l‘-v

)



»
B!

RS
oo
.:.1r1
o » il
4+ -
E)
valS

[N
N
Al

S IR NN T - -
oo L -2 ] Lo
R R SRR 3
I | 1 - LT ~L L
. . N - PRSI
—— . -
. _ o~ l et
-t ~ 0 "‘ - . .
T A R
1.
LDy - 71" 4! s
- - - PO - - Lo~ 1 -
~Nh - -~
- 47 -:,.:'.t
- - P
’
T-s [
SALCS U L2
. 5 - . .- % =
LR . S~ | N
L2 zioe o ololula Coull s
, DR S TR T S -
Coo T2 UT L UL LT e -
t AR L WL e - N
e L L L PO A N VN PRI
N PR S T s = T
PRV Y TN S N VIO ULV
- Tty A
- -~ MY} \
AL
o B - - \JJ
. .
~ - [N
- -~
o N
-y o~ =
U
- . PR
do o Ll ea
Thes s B
70 L ul D
- - ) . 2 .
ko ae o we l I IS
A e JEEN L.
Lo . . = _ r Cee U L)
I - o~ . - - N, N S
Ly, —i~1: R R VIR &
ERNES RN S R
- T oA A .
L0 T oaglia X Y- N4
- - Pe
= I
et U v e~
e emN -
BTSSR S I
e~
[N ~
L P
T - S~ sy -
[ie = 22k o
e

A
)
-4 :

—- Ly

J
o oad o
- v
R
-a oL
ool

N
-~

~

~~

CLa

o

1 !
e
. s -
A U V]
\. -
)
. I
IS St ]
S S
e -
PO T O
ST
- - .

gl

iz o
RS TNV}

[ N

CR PR
LiliooU
- -

3 2
[
2ot to
~aa M ~
S <




!
Yy )
1
)

)
R
S
. B
- =
~
1
.

1

o
. =

e]
]

4

o !

)

~
o9
ot

oy

3

)

)
— )
Rind i\

(1}

Iz
« -
-, R
N ~.

"
@} o
) \
[
[ )
n o
ot ;
.
.
- o
’
. | Y o
N €
1 [@F] !
I [
‘ J”/ .
N

A “
Kl 1
. P .
[ ) .
. .

60



L] 1!*
p — ! 9 o D]
) Y Lo} ) = 3 3 ot ™)
) o ot - o [594 fiyq ) [ m 4 Q) (4]
4 ™ 3 3 ) R ) 8] o= . < RN
— (1) - — - Bl N A ol 3 o) ] M
AN . ] ) 3 T 4 N 3 Mmoo .
o — r Sa ! o " ] - i ] 8 42 ] el )
o=l "y D! W o ) ) S4 R > o 03 H
- B e ) M oW > 1) a o R
: = = =3 ' +2 . ) | 6] e o )
Ty 2 2 D) e ) - 1) — : r— 3 O ‘o A 4 [
3 \ e 42 : N R iy 3 : 2
o Rl L 42 m 3 o -~ : S N ) ! ) i
] A o ) . ) R S o ori * o 5 o) '
o o ) ) ' SN T = - o 2 0 ot fy 4 . P HA) \ ) "
o ! ) ol "y Y [ (48] ) i "L b “ ) i o ] !
. "2 3 ) = -1 ) — 7 S < n “ = ! O i
o 3 ' T ! -\ - 4 ) -1 — IS N . ) ) ., 4.0
aE = S o > 3 r- oo (9] T . ' ! 42 i : 30 B
¢ ol 0 e - ) K8 i) L4 ’ ! o) N 4+
) i x I i KT M m B} —! (> o . [N 4
: <2 : o | Y o, = “ ' o N ! b ‘4 o
T TS o o oy c L =) 1 : — e P ! g ~ i m — €
’ AT [ R — T D0 6y r =35
i ' I o ot : - ¢ . , =1 0 O, 0 - -4 o . — -
) T ! B 40 S ) i (D] o e d ] = T ot ! o )
N % N ) [ . 1 A — \ r - o *y < ) B ) vl b 3 4
! ¢ ! ) : ] o I . : ] . L2 e A ' -1
[ R ) B} ES ) - =2 o — €1
, o [ o] - ' ) : I ) o , . LAY )
- o~ L o ) B | — 3 “ " 3 ; : o 1 o -
b 9 M PR o 5 : S 40 ‘ o [ iy . ~y
- w. — 1 — . < 0 4 N N o> ot o =
S 0 R . oH : T ! i 1) b oy ) MO i) i -4 g
r -t i ) - Pl B 0 s o : N o — . '
I i o o € o 1 D) 0 ) ~3 ' Ll 40 i t ~ v T
A o n A ) o1 D) o ) D) T ? S
' ol o] [ ) v ) ! ) R ' . : -~ "
b [ “y ) o — ) ] oy (] - i) 03 o e ) iy .
. J s, — > D) i : -1 ER . Ll N Pl
. - Gy o < e ' +) : —t e < A B! ) ) M o ) 2 1
©) 2 o) ' o . o ) I : " [ ' . ~
o—f 2 m o3 — o i ) i 4+ . ! : <+-2 d N o=
) - ! — ) . o : g ! w )
r . ) . Y - Lt S 40 ¢y o o) — 7 . i — S . -
U ) o ) ! [ ey T : ! . . e B » o “ G K
. o 2 - r-! o - i ) : d ' ~ |
! - . > — ] : a 1 - o ) &) ©) .
[ L . L o s o~ ' o ) .t .y . ) . ] ot (-
Bl X i - ' n._ : o [ o ) -0 c | o . . —1 !
-2 1 o [ -y ) i . . (=] ¢ ! i <) R} A ! - : > - b
- N — () Fp o— b ) Lz N Tl i) o - - . ) i
t P D ! £y S, . .- ot I ~y ) i
o 0 - L1 LR () o —i 1 o 3 = v i = ™M -
=t D oy 4 o i = = ‘ . oA S~ T
oo | : . K] f —d ] %) . S o
T o, . B y ot A b~ n — ‘. o i 3 ) M 5] i
: <. L . [ : L M — ) o 4+ [ ) \ - N )
) 3 B o L O 3 ) +2 P <2 i (!
© <2 ’ ~ ' ” D O 0 S S < < e & o
L I © o — 9) H €y 40 o 0 ot — p 4 o T

61



———

-——

0




- ——m g ——

- ] .
o D m 1
! I R — ™ o1 b [
+2 ()] 3 [} i o) D Al 4
g L S T s : )
[ i} () P Ty o <, N ~ H . [
) - ) ¥ \ 3 O, > ~
-l ry *) [ ] 3 ot 1l + B
| I -1 o NS : ) :
o) m ) i - } : N . KR
4 i ] Ty i [ oy ! 3 H [
' — : ot i o ! ) ] ° ot
R ) e i : ” b T
Ve S ) ) ) o
L ©) i Y ' - L0 [ |
v . 1 ; . o 3 3
' @) ) [ 2 v ' [ \ <
. o4 = o ) B V ) ) ) B
oy ' ! e ! I o4 . € : .
o 4 o, L i) . \
) ) | ) . A ¢ e -
] P %) Tl i —t -~ I ) I D ! bl o
- i cooe! 2} , oA 5y X . :
- i r! 1 ' m ) Oy o ~ s . T .
- o - 1 I o [ ’ : .
i =l ! } Y I 4 3 L . N
et C. ! o ) . ) ()
ol t 4 m () o | ! ' 1 oy
T ) : : 0y 0o : " a ) R~
BX} ! . s A - Sa Wt [ N N ) v o
D e ‘ - i 4 . & : '
[ "y + \ — [N <. o . L <0 N ‘
g . o _Tu 3y ) * o N . ,
! M 2 ! 3 0 o : -1 ' .
—! i o ) . oy B o ‘ , . o
s Bl 3 9] = - o | =} A
: - o Y ) . , iy ) N ca )
KR 4 1 oy, a3 P 2 0 it T v L0
) [ I l , H - o o
221 Kl [GN] — | e [ b s T -, .
.e " . () I Lot . ) - K -y - \
H — - Sq o £y il . T 1
o ~ o K gt [ m 03 < ) , . X N
4 ot B - : . N oy r. o ] ) - [ .
. e - ot 4 b o o : . '
v ‘3 3 O < & 1 : b . y > i
) Wy : ! = | o .y P
C. ! . ! )
P o Lo - S e ) Co .. oo £
—i S, . — T e HE | ‘ N o o ! )
T [ I} a0 - R . i ) . g
R . X 7 < _ o R : 2
- : L4 ' ) o3 o " - o !
- - f ¥ ) o ' y s .;.
! © : : ! o i . . b :
: o o [ oy ) &) o T e 't [ )
= ) o 5] o) ) . i e oy N
AT | o : ! { >
& i [®] 3 40 i & 42 ) ol .
O, r ) — 4D - <, r vy o
s o &) . H M o € b o ) o
, .
- o A2 ) . N et ) (@] 40 “ [ o, e ~—

63



Vom cvrme e s mm g b T g
cem g r———

N
= o N N
2. .y\, \ \\ _J
\ ! .~
\ . /

) \ AM.\ X 0
N / v : X
ST VR : .
! / / "’ 2 L
. } S : .
o) / y . 5
v ' m i S ’ -~
SRR = i / c !
o . o e . /
| 1T 't 3
Z- : = ik A s
- 8 AN =0 g AR
== : .ﬂi H 44 .,/ \ / 7 v -
- P, N
M - - \ V— e a 4
n— e - L/
S
..“ - i ] ]
i / p
T.Illr‘!., —_— v
) 4
| : c
\ o N
‘.\&h\/“ ) m.
LN B
=7 NS 2
\ (&2
' ~
.
e Y
V\( o L
- .
"
ul w?.
b s
(] -
a L
-~
i
. S i



B
v.-Z
~
.

- A

. -~ ~---;
.
N - -~ - — - -—
. - .- .
- =
L -
—— A
[ - .t - .
- . A
B - ~ 3 - ) -
' - 1 - Rl . 1
. - R . ' N ) R - .
R - 4 N T T S - - -
. . . . N
- - - - .. .- PR - -
- . \ .
SN hl 1 "
~ - eh -y e - A - R L
'.ﬂ
. . ¢ N -~ ~ -,
9 . N -
- -
-, - ’ .
. . _ ) -
. . N } — o~
'V’ - - R . ~ - = - ..
AR -~ R
e - - .
1 -
-~ - - .
. - a3 .. = . L ... =
EARN " - -
-
= =
& e
A
—_— ’ [3
. L 4.l
-~ .. .- \ °
- .- a
- . T . .
. - ~,
' ’ ) -
- '
. ~ = « el
VRN

PR

- A



\
-~ A.'L
,

q

[ PN
e

“ -~ .
1
i [ -
Tr -
/A
- . s
), |
- Ja I [
- -~ ~n
s . = L
——
* L, -
- -~
“ oL
I S
Ln L Lo -
s o =" N .
- - - -
- ~ .
e NP -

H
1
..

v o~
-~ [V
L0
S -
. .
. -
(RSO R
"~
- .
[
R e
- e
o -
P
P
<4
PR ~ -
PR . -
(U

o .
)
doL
L

~ s

= .
~

-
. A

<

ERN N
Y

-
[
[
.
~ .
-~ -

L
c
- -
- u
- -

o
-
R

66

Le o =

- -

-
A

[&]

L
- .

—
- -

.
A -
- =
~

.

- - .. -~ .‘"
. e
- - - A
- - .
ey [
. Y
.- .'..r..;A_-.LA-)
o .
Lo
- E -
[N
R S .-

- -

a5 .on
-~ - ~
Lol W

PRI -

- -
- e

.
1

C
-

i a®



- A= ce
o oo PSS ) . D
- 1 o,
- - ~ . - - -~ -, : B By } ~
. | - a - - .5 . . ) .
il . ol N SN D PR - e - T L e o L

. oo = N . Al . a . S
e . p_lL. - e i mes [SIESE - [T - aa s ~ -l - .

)

I - .. EI 3 | R . B .
A - L ll L . -- - o, - 1 - Cas

o1 o . R . L - \ -5 o0
.- - o~ “ — . e ee s . .o - - -

~ L Sy
——a e Al e

K . . 9 . . -~ . - -
s ‘1., .z l - - R :

¥a St h bR . BRI o - y : -
B V) SN " “ L o L v . P R - - - -

bl N B | : : I - -
~ - P R SN [ - ) ~ LY - - - - — a4 P VU IR
oo - . L .- - 3 N B . u N PR +~ PP N 2
I B VSRV S R B v Lol CoCsilT oroand

. -~ -~
1~ 00 z v : Nty B

i P o Il [ N NS A & O e S e
bal 7 R AN : " - ' B IR R R S A R *
-~ o ~ t . - - .. - - ~ [ e - A — i

BRI ] s I .- AU , T
RS V.o Lla o lLloal PRSIV ol .- 200 VR
- o q

B . [ Yoo ~ " EEIEN ~ ° % - Y T Do 1

Aluo vz ocroillsloca oo I oLor ocLoazrITioc.lciuuu

67

s
U

s
[VROFN
-

et .

Vg B s




i
i
'

- -

-y

G

h—

R



- g v———

ot
42 € q I
8] ! S)] (9] 0 | — o 3 O]
- - — 1 i1 o 3 oy ! 4 ) 42 3} r [
9 < 1 — 3 — 2 ) = o "3 ? — 3 -~ — ol -
-1 - e} IS i — s [} O i} =, 8 [a}} 4 N — i 9]
S My 4 ] Y, 3 Kl L KD Gy b + 0 3 ! (o 3
12 " L2 I ] ) ) o ‘ - 3 +
9] O [& ! ! -2 ol 6] i RR] ) 0] p] 0 —
B 2 . "3 9] ™ . — = A o D) 3 i o] o a
-1 fry 3] el - A L 1 ot 21 o 2 = -t -
B M) ER] 2] M 3 [&] [9] . 42
i (@] . ] ‘.:., @} ‘ bl o) ) “a i3 € L] o) [ L
-l o (] kS ) Ty ) ' oy d — ) my WD - A )
) -1 vy i1 oy . kD] o ™ fa)]
[ — 0 B ] — e 4 " D] N | b jd —
o ! o i — ) ' ") 5 b 42 G — =
3 < [$) [} . [ <3 ot o] M ) \ i Gy ot o
2N oy ] e 3 i 0 e b ) K b o) 23 H
H [ H 8] . my Yy e 3 9] v o] -t N — + . o]
) 42 ) 40 H el ) . S +3 -2 o) K] ot et 4 ]
CH = H 42 B 1 ! — 9] o} > 3 [l —
[ ) — ) H ] - . [ o [0} ot T 4 ) oy
! p . N i o H - < 0 i 9]
toq 3 A} &) - o N 1 Gy 4 ) s, o ) ) ) -
B [ ) ] 3 42 0 T ey v o=t 2 s ] .
' ot b L bl ] ] ) e} 2 e : ’ f
¢ > o ED) o m — S} = > N s o o) & [ © 3
- N - N > ] ) () ) ~1 ' - - ! 3} A T
“ -y >y > ! — ¢ Sy ; V) o . 3 ] o o e — [ EE A
N < . K + 4 42 [ r +2 o2 Yy o B ] 4 o
> ' ¢ o <2 e & (4 T o ot : <
o : i K ) Ta 0 ] i . ~1 . 3 ) Gy o ]
H ~ bl ) 3 [ : (&) [ { . 3 Y ™ & B @} o
" T i i S oy oy ) S " o o = m 4 4=
) ] | o . e : . 1 3 3 +J ) : o [N o o [aa) (9]
.o ) Al I D) B} i <2 B [ ) < W owd o AN 4 k" [
— - ' ] —~ b a0 "3 ] 23 - ~ ) ) 3 o M =
[ = b ) T 40 3 0 (S M B ! ) e - Y ~ | 3 B ¢
23 S ) » = 3 "t P 3 3 ) o v Y [ g M ") <+ [®) )
) - N ) Q3 o o I - o, b + b 3. — : —— ) ol 4.7
: 42 A R 3 0 ! ) “ o fa e . %) : et Oy
" > - v - = Rl ] 43 o4 i a - & = -l
| <) T ' ) Y Y O "y — i ) [N 4 Sy )
b) [ ) M ) 1 . ) - Y [B) — a i
b) EN e ) N 42 KR [ D] I ' Y [ 9 A ) 8 0 ol
ol it g ) ha 2 . I . N . ! 42 - —1 KD
: I8} (W] N b . ) : : ' ) e b . (@] " o
o — 3 . o . ! L2 . o 03 Bl ) H
-1 — Ty 3 ) ' -1 . - i . ; @) 8]
"y i 1 - g, : — ) : - m 4 -+ 0
fre 4 SRR o ] M e 2 I A les ) ] <,
T S . e (] . Tl o (s ) — , -3 -
4 " . o ] & : Cy S o o o, +2
b © o), . T [ . oy . R ©31 - |
. H H o3 — ~y N D P —! . o m 12 [
< L4 o “ ) S oy ) ! O : ) 0 [ o o =
: 3 + + [$) -2 3 4 42 ot ~ .2 . s “ .
[ il ) pu] ) ) 1) jd « el e 4 [N +J [
A ‘ 1S B 4 ) 0 O A N e ) o = s
i 23 < D e o 0 ol ) o 0 2 o = N ot O N o
4 ~ - .._ J? ks ol £ <42 K S4 +2 o [ S i QA 42 ) vy

69



. - e+ 7 LI
Jooo oot 1102 In

conurol 2ouicaral Lo

e
a3
&
ct
—
=
W
[of)
—
r
o

9
oY YT NI
B
K N . - 1o N - B I E
B S S RS B VIS S (O E TS SRS Al i
- L ~ 2
o< DL NS zZZ.
e ol
Ao 5 i . - ! . TS i 12 v Y -
Lelo L oL u.) — LA m e [CRRS] .:,-_.J. ~uvl JORRNNES SRV v,w-nl
- L . N - ) - PR - . E T
5 . g = S~
ataz ot NEPREEED CHNR S VTN TRV 1 S0 L5 245 o .
-, s~ - - e L. .- -t Fal 4 - L
. N 7! kAl N Con - VN ~ 0 ¢ PR &)
I-l 2127 (SR} Lon 9 O] ~lie _44']. RIS, L. I'20lDY
~ AT e man ) S a7t L o ; , ey T B S e P alta N -
srozed ool ooz o linLLT oo o SUCTG Sl g envw Illle e

- BN I SRR ! S - " . - 4o N R N

SWCTOL o Ll el e 2 Lia 2 deZnl oy tococazter

$ .. 28 N T T S -+ L B N L T T T T T N S S SR

L2l 8Ana™ soritlne WLl 2000 Cls D0l LUuows Ll ToLrasiln L
. - . PR I ~ o N ) -~

Loz zolin cuoonsl Dol osoaalu-c

et ® e

- i -3 L 4 . N b - - N - - - )

v .1LVI LI 2 PRV - T L0 - - s e.al CoarA - ] -2 Ui
. - . ) IS 4t - T E . 3 T oy
te oS DLoaur E3Cur o Czt o iloof ouotz: oplzeonlie Dl

70



P INIS
.,M. uAP —
- N e

o - - s Tt T [
N i i
. ‘ "
: ~—id_
e .
5 Ceamtes R
o o el G
3
4 .
! ’ I
P
FR
¢
, .
' L .
.
] - -W
! - . h PR
at
! ,
; ;
/ s !
4 .
4
—_—
LI R -
il
i - ) . W
0o 3T . ]
el - i
—_— e . . .

——r- g v——

TCHLEDD LINIT onflvEsdWaL 20 LAV = OO sbioi4

’

ROV 2nnd

71



v gy

JEASOoSY ddld Diuey =yl dENvI 4

. - - alals
! - - -~ .
VY v o=

[Py
re

~J




iy

O
S VIS ST
LPE L N :
S ey 3
P L ~
iy 3 - e
1l P .
. s -
m T e <. - -
A .
~~ . .
O inlot
~- -k S " A
Voite 0o - .
L -
- . SN ~ o
B - ~ e - ~i
R Cos - : "
- - ~ - -
R C R - ) A
TRl ~ - - e -
e A M -
- T ERRET
5 ~ Pk I .- -
-
PRI JO—— .- -
-4 7
L2 . o
“ L e —— 1
RSN .- “ -
- am - . . et
3 P . .
T - - .
i R o
h L.k Bl L.
- - - ‘
S b e e D, S
vl - A . -
- - - Pl - .
- - . -
- B
- - DDA
. - N E -~ a- - b
- - Liw W . ~

Lo
-
-

-
N

.
\
NS -

B
N

J L4
-
e
- -
bl
L.

-

S - . )
[ - eate = -~
_ oyt
FRSa O
1.
7. \
. -2 PR
1 .. - - +
NN . . - L - e aa W
- L. .. . - ~3
\ i
P - e
. A - -7 N
. - -

" . e
~ R L
" b - -

- - . - ~ .
- - I LI
. - . v e

- - - = n

- - -

(O [P - -

v ——t s -~



. dynamometer. . "

i

[N

-_~~L~| -
~ v b

L

i
! ) N
- d . . o \ :
§ ! “ ] {
. ) I ! \ 4
. . -
o 4 hl M -
, 2 ) . [
. PRI . | ¢
) N 4 )
' ‘ ' |
. o 3 : )
: 5 . o
f .
) . 0! \
\ , 5
f !
) ) N
i J
. J
- S
' ) b} Y
{ i - ool
— i
s 3
e ] - <,
! . K ! )
o ! '
1 ) . i )
3 v, ‘
LN h (o ¢ o
o ! ' "
]
)
\ e !
| 1 q
2 < !
y ' . ‘ .
L
. . - . h
| ] D ) '
' ! S
Nl i ; .
o . | i . oy
g .
L <+ r -, '
) 1 . = .
! P 4 '
e :
B [ . !
: bl
. ' > ) .
y ! ! . I
i . I .
. -
4 ‘
= . A ‘
N [ . ., .
' s ' '
c ~ I “ w4 -
. . 40 . c ! f N
i) 40 -y r o ) .
. : : o
<4 Al i [ .»: .

G ——— e T2 s W

(Y TN

v

i
(R
ol -
N
o

]
[ L)
1"
,..

]

:
i)

- g v——

)
N
[
.
[ .-
)
. ]
i —
(R -fo
[
L [ LR
(G} ( rd
o 1 P
1)
- o— .
f
uV (]
) i
[N .
.
.
)

J
— &
x

!
o)
Ay
- oL
o

~.

B
N
)
Ny
Bl
. ¢
. N
\
[
' .
4
[N v
i
- !
- v
v
-
b
.
. .
Ll .

T4



Ao a

GULNHLED W iLav0a0v4 ONY 13 3HA

JN1EnL CL O ANSWHRIVLILY UOL VIONVHAG 490 ST VAL = o

e g v——— -

3an i

L

. i
- -t {4 |
o~ . _
- :
i
m
” L I 1 S
. P §
_/ . . -- ~ J
.5 - - Us \
{ . |
~ U
. . 't
! : _— e - N iy ia ”
i ‘ p— - a2 rits3 4. \wl
' ! i L - Q H T
it M \\ | iad C r~
o ! . i/ i - :
; -1 ; i
USRS L | ,_
. AN —_ ot O o - .n.l] o
[ g =3 mlr. i — .K.\n.l — - T e —
3 i) = : b N 5 R
. ' v 7 4 E : it <7 . . 1 - \H.J
- $f —va T LS. R S S T
| U , \ b
- + H
/ ; 1 - .
, . i .
i e \ . N \
. I t 5 .
> iy . (Y il
.= . e s 1 !
| " 4 @ nIat : - e Y
Ve o R - S aLd
- o - , -, ot I Y . - ;
— R ¢ 7
i
voa F :
7B ; 7
‘. P AN D | y/ . ~* A St TS
| I T B :



A

[}
+

-~
+ 5
-
.
.
.
-

1

-

-

I =
oo
= -
. =
L.
- =
D e
i =
-

L3t

-

(92 -

i
-

L H
- . e i
-_l.‘/
P e,
- - -
7
[ LA
~ ~ < =
—_——
[
A
. .
~ 7
o
-
.

- PR
L 4.
P
L
el o =

—~

’
\
-
-
o
-
.
7

Bl
o L
- -

i Lo

. "o

- -

il 3

5 I

S Y
.

il -~ P

Ce n

}, A}

. -
e

oy

L

- oL L2

R I |

S - -

o~ e -y ~
FOR N

q NS

= PRI SN

. /

g « =

s

3 -
. >
- v

Ay

“~
< .
L e

76

Lol

e e
i

Pt

e —ta b e



LI =12 = 235 A=100 -

Lasr ol L, Socboaluc Ll Mias ool oo Lo Joasalacter
Lozl TOYT, owli st oLy ool 2l v
JATEEVENE U A RO 000 B A A U HC T Vi ol v
B v A 5 6 Ve VI S VI BN Jie con it U
Rl Lo L s T oLL Y v zuion . SToase Lf L.2
v a1 s - D i . R VRS =~ 3 o~y %'lJ R -
PR U Lo - L T B T I UR e g G- T ) i
LdwS U L Lt 2ot oriomzo ot Lz oUvillnd .22l sntiu Ius o
Lo ozl Sl v len oowErs Los Lol LI, s
Toomen Slzine crou i o Xl otz Lot 1lad. Uooier JaDlans

. . L .o . N Lo " — - e
aov il Lt oo 10 nud e
. - A -~ . } R
e ) “ . 5 « . ~y e .
Lroaoalt el oY o 2 e C-illZ Ul L ANLOUL LlrLlZlwWer

IS U U U S P A A ¥ D iy GnIrE-
Taver, Lo . o LI o o= = JA1S. I ouoslaotizaole
D2 to owle Lwo Ly oS Dlonlole coulia ol onbon
12081 Jit ooortor lon tacze Zuoo oo Loz oveory 1iowo 1ovds ot
w1l o= bty LU lod, tosrs L0 rolilca Lo Lhoner of
Settons Lot ool uvis Lot lle ocouwlloc o oto bz loolloz oot
A cowozie Al me o osul oot ooz oLonlte Srow Lar Lncnla
% na Uhro ZIGM osra st Lnn o S iLz fovow
AU IEPR VIR IS S B A EIAIS of-IH

7

TR LSRR B b e

et A ® e



VILINCOWVYNACQ JO 5TIVvL3Q NCILVANNOG = Gg 3unSiy

4 \W e L T _ ..wwwm.... 30073 \..P\\
_1
.
|
!

‘
!
i ]
h

“N g el . Lonmgnod
|

m 2K N2
/ mf l.qJJ Lh)

el A WAl Ao

L<l..r Y Ve

s B TR
o

o

78



o | H
) 3 ~ P !
Gy 3 — 4 9] “ —
m [ IS O —1 ‘ e %
. > € — 3 o - e w
o K “ — H o] 1) 42 a I} N
) o \ "3 ] A ) . -
O \ . o 1 1) — 43 3 +2
° o : ‘ 3 O ) B . o -~ :
[T . . Y — “ - o & !
' ) iy ) b} -1 v : o ]
(@] . ) I = o) ! S .
. b) Gy . o\ Y ) :
43 (e ] M o, 3 .‘\“ D 0y ) ) )
+2 o . . o) it T ! - 4 -
0 o 0 ) H O om L o0 IR : [} , 3 )
SN > \ B N = ”
ot ¢y S KR ) : e
N < - 73 H.,L -2 ] +2 0
.. (a1 ) 0> ' w ,‘ < L ' n.'m . R
By ' ot o) [ S . D) [n} [l ) o -
) o 8} i1 o =) . e ! N .
" ~ - ) R ) , - [ I 3 ) ) o ~
. — o - . C ) - o O R
vy _ N [ i . B "y 0 [ s 0y -
! ! \ 3 k =3 Ry ord : ! o Rl i
] S e N oy M R < N o c P N b
4} - i FEEED] O h . “3 3 4
: o e ™ . O - S B - A ‘
" ‘ | [ 3 — I 1 3 AT B ot
S = ) S - 12 1 : o i i o | 1 ’
[} 43 ) o Y - i - B ! o N £
] N i . | ' H DN 9] 4+ [ <
Honon (e} 2D R [ : ' 3 ! 4 -l 3 ) )
) + \ (Q¥] 100 i g} Y o o ~— . C !
o M ! \ ) 1) o ) 42 o Co "l ) £ ) & ,
<= ‘ ™ B ot e’ 2 mn o : [ AR ) : . 7y T
e > N i 1 [ [ ' o IR ! ’ . : ) 42 ol
- ! [ . o B D 40 : : [ S [ . L
vi v | Ve - 5 et i IR R oy D) ) 3 vl : et
- L) -3 .o o ™, o ) €a Sy . . e} y
- D - > - 43 i : A N ) D o to, A ) [G8
— = i} - . o Lo Lo I : D V4 A
—f co B ) 3 &N ' QO [SEE) 4 I ) .
. it o1 o 43 ‘ ‘ ) ] m - o - +?
<3 ) N ~y : [ [3b 000 . ) P .
v - <y, ‘o 0 - ! e : Lo ( ' T oy -
Ll L _, ot . 49— 42—~ D [ I N
» m : P . . 3 "y
[ 2 : 9} [ ee il . 42 42 i e V2 o —
N v4 +3 ) 0 40 M i) t o o 4 43
22 i ‘ M ’ i)
oy c oy ¢ [ [
¢ 3 &) oY 01 e — P N -~ ~~ 4
- ' 42 = | S A AP ) o 2 . $a
it [ Y i - frg Oy ~— ~ .- ~ - ~ ~ .- (o I
) ) M i P
- ‘ ra "y z
. M o A o)
o4 .4
: < ~ g
ot i oo
) e} ) Ier ! -

79



[

)

Rl

U

[N

s

+

IS ECR VIS

< L

€

G
)

IS
R

+J

B Il

L.

rew

- LI}
cololt il

>

o

c s
3

RSP IC VIS4

J

< &

Y
)
4

.

v

C,
e
)

t

fitting shall be used.

T

80



.
a
1
.
L
N
-1
7y
LEN)
5
et

.
)

v
ol
|«

¢
ro
el

=

Tu

N

"

- ]

e s L

P . o

L3

b o i -

) bl . }

. - )
bl o i

. 5, .
'
. ! r
.22 3 1
O W)
B
N
! oy
3
' - [
o N )
BN e o
el
i !
vt : o,
. | )
' B

M . . R

) ) - )
“y s . <
) ! i .
N L)
. I Il
.
) -
.
‘ - :
‘ :
Bl S .
H
‘a 3
. : —
4 . .
o
' m.
"
- !

. 12
ER

Y ]

o [
3 )
\ o
. T
.

-

‘
. )
. B
' \
)
:
) N
o 1 ?
o >
ot
~ A
.« “
[
. \ .
ot
- A
< .
. :
4 oy
'
D
3 1
‘
'
-1 A
[ )
oy N

D
4
4

1

oo

P

81



T . 4 4 b - tie N - o . . -
dAvonaelaw 2L Torl o Uy VLA NG D LY 5T LT LD G 2t e SR
-~ L - -
I
YA T e T T
r \ NESNEN it o e
o, - - ;- . <
- qs\r = .\ ‘lu \Ill./s Ry llt‘
P
- ! i ;
& g
v 1
~ [N U —
~ N N E w
; '
U
L gl
~ Y 4_,
S o " : 1
' . .
. ; !
|
+z_.¢ : 1
3 I |
i ) |
- s — - 77 1N _
T 5t Y e e ¥ = —_ N .
!
- - .- - -—— iyl
e -~ ~
Ao VT J.‘.yi\_ \ ]
N LI PIoS N R, [ M i N ~ . |
\
N | ol ;
N N s *
J -
« — _ 8 . .
1 i NN AYT T IS i
' .
\ -t i
: w > VTR oo S ~
! . [N IR ,
: i o . { .
i A L A S Co , '
t A H
E SEIPIEDINNE I
. . ! | !
N 1 .
| ' ST e - Lo “ !
"’ = i - S SR \ .
' ! i ! }
¢ ‘
] ! _ J
| i |
uE b
i Lo
b =3 .— - ~ -8 - - — .




. . -
~ - ‘- PP . - - - - ~ - - - - - oo P - -
. - . . . - . .
- . - - - - . - - - . - - » [V T ~ AT
. - ) - . 1 oy LA 4 . - - , -
B R T * [ - - i e e e - e e - . L I O T [N
- L. - o . . R - .
~ e M e el -~ - - - - - - [ - - - - = - - - - A
o ~q 3 . ~ . - . , . Lo
~ - Lo Lo - s ez - .- - . - - — . - - .- - - -~ — - -~
10 s 1 - e : - : Y
—i- “ - T Ll - -4 . ia O N g e . e a - L - P .
s
- - ) B - ) ] Teaa-t
~ . - - - - ~ . .~ - -~ . - e = - - L o - .7~ PRSI 1
. - . 9 - . - -
Sl . - - - ~— - N -~ - - Lo < — | e

83



-—

i

r——
e G

v -
b - ..”?—

RS

SYIVL Fi w30 el Sehndoause) - 0

»
\

;
~
;

“

.

&
Z
!
e
t e
1
v

9}

—
Lot
il
“
i
N e - - - L= « S o
SRR H I R I Wi-~=SR AR
44_Q )ﬂm -
-~ Lo . = . -~ e L i
RS SN N o) UL ED &l "




-
<

-z

VD

L~

=y

)
2

e —

ciea et

)
)

N ead

v

1

il

e
o

-

o]

Sa
!

4

p

VL

...v.
LD
.
Rl ']
! L
. ! 0
)
. ;
]
K 19}
el
3 RS
i =
! oy b}
o Sy 03
Cq ot
[ o
) Y Tl )
L D)
: v
4 — )
2
- ta
1 NS
(O B}
[ “ “
4+ L0
4
[ YAy
N D IO T
0 RO R
4 o]
" 3
. s
' ) RIS
. . )
el ol DS I
I : 42 O
o ) )
kg — B I
+2 ~! [ A
i >
Gy
oy -~ [
: N ) AR
1 ! ~ ~e

PEEEARY

-4

crotY a0

N
LW

-



.‘_\1.“

Y
DU UEN

.

110w

o)
1

<
A~
“ N Nt
PV SR

.
[} w.v °
YTy
[ ]
[
. oy
N )
a0
) .
o,
[
'
B
iy T

[}

-
Soota
DR
—
~
)
¢

(2N

e

86



il

1=

)

L‘.") ol

.. N N
SRR
Lol

B

Mo D [

. DI O
+ -
Ue [




o e ' - '
) -y T A s .
[ A T VR VI S VS
N A Nea o 37 .
- - R ] [CRR el e
-
n L .5 [} -1
vi.o oLyl 9]
"o . ’ I S B
. - - ] -
. - - - J -
- P -
- i [ L o
Tm oy - * <1 S -
O y - oo R
oo LN T
- P :
.- - - - R L -~
N . .
. . - Lo
v 3
[ - - .
Lun - -
N T
PR . - : -
- . - Lo -
' e L., et . -
B .
RN S . . .
-
IR . 4 -
. PR -
1 3 el N 5
PR . - i
. -
R R . s

1 i

PR cado
9 - A~ .
-y -~ e - . -

a
N
2
B

9}

88

- o
.

.
B

L S

L oaa

+

-
)

[N
PO
* S

a
.
b

-
-

[
e
[ “

-

“.
-

~
'

[}
I
1

b
.
N ~ -
b
JU [—t

L T
v
Cem
O -
R Y




- . -a
S L e . [N - L o ad e - L. . .- . - “ s - (SR -
. RN - A - .
s .
- - - - - - - - R ) . 1. - - o - - PR

- .« - - la N .- - -~ Lo e - R - e a - s
.- . - o - :
- [UR P P - . AV - .- . - L - - - L - - . Ll o 2
- - - - o - \ B L R 1. - -t N
- . .. - . - - — - e L e e N - - -~ —ad - -
! ~ ~ - N -~ R . - : B
N :
s ) - - - san . - . ) . . . - 4 e . -- (O - -
LN - RS L : - hl . - : P
- ML oel e R [ - ~ ~ - ~o - LN - - - R ~ J =

i T | - ; f . ) . PR
- ot o - - - - v [NV - PO S . ’ - <.
- : . . . . .o N . . N - . -
X - v -
- - e - B [ RS A N e R (VDR SV - Lol [P CRVERSS
3 - Lo N et A . - e .. - R St . e
L. e . SR - L [ e i F S R GO
. - N T U, ] . R - ~ . . . .
PR ) . P e N TP I G I YD R e
- - L e ®
- . B
ae ! -0
- . L - i el e = T
N A P P2 - .- . . - = = - -
A R . . - - - : q oL o
cul Lol Ll - v .- . P
-~ I o . PR t - s . e S .
ABARE VRURES J o L - L Ll LU oLl I
. - . . _
P cen a7 Co L. - . . . ~ -
- - T A S I . S~ . o- (ORI .- e~
« .. L - , R - — - - . Lo - - N -
R (SRS . ) Lt N . S R S
e — P <A . B . ) N . P
- - - - ~ — - ke - - . -~ - N A} e -~ e a A B s ~
. < R N - - L .
. L ) ea D - oL ~ e
N

89



eutdue 38( WP §,PTTUdITR] = 82 8INITJ




GENERAL DESIGN DATA

o ———CONTROL PANEL
7" ~—COMPRESSED AIR T0 COMBUSTION CHAMBER
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SECTIONAL VIEW OF MARS ENGINE T-45M-2 FIRE PUMP ADAPTATION

Figure 29
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