VER Kombinat Schiffbau
Ros took
Abteilung EEM

¥/B-Thema: Untersuchung des Bigen- und Zwangsschwingungs-—
verhaltens von Schiffskonstruktionen

Berioht 8; Programminformation VERFEM

Name und "!?.'."“' VEE Kombinat Schiffbau
der F/B-8telle: - Stammbetrieb -
Direktorat B

2500 Rostock 1
Doberaner Str. 110/111



Pir die it
mﬂm wise.~
techn, Bearbeitert

Verantwortlicher
Bearbeiter:

Beginn der Arbelt:
AbschluB der Arbeit:

Der Bericht besteht aus:
Ansehl des angefertigten

Nummer dieses Exemplares:

br. Dallach
Hauptabteilungsleiter EB

uﬂn "'m- Ahrens
2/83
12/83

23 Seiten
8 Formblattern

Dr. Schmits
Verantw. M-hihl.
Bearbeiter



VEB KOMBINAT SCHIFFBAU Rostock, 23. 9. 1983
= Gruppe EEM-2 -

Programm zur Berechnung der Vertikalschwingungen
und ungekoppelten Horizontalschwi ungen des
Schiffsk8rpers auf Grundlage des Timoshenkobalkens
bei mitschwingender hydrodynamischer Masse

Inhaltsverzeichnis

1. Allgemeine Angaben zum Programm VERFEM
2. Programmbeschreibung
2+.1. Bestimmung der hydrodynamischen Massenmatrix

2.2. Bestimmung der Steifigkeitsmatrix, der Massenmatrix und
der Dimpfungsmatrix des Schiffskirpers

2+3+ Programmspeichergrenzen

3+ DatenfluBplan

4+ Datentrdgeraufbau

4.1. Datenkarten

4.2+ Zwischenspeicher Datenkarten
4.3+ Massenmatrix

444+ Drucklisten

5. Programmstruktur

6. Jobsteuerkarten

7+ Literaturverzeichnis

Be harachnunguboilpiule

Anlage: Dateneingabeformulare
Reduktionsfaktoren fiir Blegesteifigkeit



-2-

1+ Allgemeine Angaben zum Programm VERFEM

Das Programm VERFEM berechnet die Vertikalschwingungen und unge-
g:gpilttn Horizontalschwi n des Schiffskirpers bis zum V.

Iinsugglgrld auf der Grundlage des Timoshenkobalkens bel mit-
schwingender hydrodynamischer Masse. Zusftzlich kénnen harmonische
stationiire Zm-nfglchwi berechnet werden. Die Berechnungen
erfolgen mit Hilfe der te ElementemeShode bel der Modellierung
des Flissigkeitsgebietes und des Schiffsbalkens.

Das Programm wurde im CTO Gdansk (VR Polen) entwickelt.

Die Programmiersprache ist FORTRAN IV. Das Programm arbelitet mit
einfacher Genauigkeit.

Fir die Anwend auf der elektronischen Rechenanlage wird fol-
gende Konfiguration vorausgesetzti’s

Hauptspeicher mit 450 K Byte

1 Drucker

1 Lochkartenleser (Dateneingabe)

Arteitesplattenspeicher

2. Programmbeschreibung

Die Programmberechnungen umfassen die Bestimmung der mitschwingen-
den hy namischen Massen, die Bigenschwi tﬁvartikll und
horizontal) und die Zwangsschwi en des Hdhisfl ers, der als
Timoshenkobalken idealisiert wird. Das Fllissigkeitsgebiet wird mit
rdumlichen finiten Elementen erfaBt. Die mitschwingenden Fliissig-
kel tsmassen werden unter Biruckniahtisgng der Bewegungen des Was-
sers, die durch die Schwingungen des Schiffsk@rpers hervorgerufen
werden, als hydrodynamische Massenmatrix "E berechnet.

Durch die rédumliche Batr:aht::g:utino des Flissigkeitsgebletes
entfillt die Einfihr von uktionsfaktoren fir die hydrodynami-
sche Masse (z. B. von Kruppa, Kumai, Townsin u. a.)in Abhiéingigkeit
von der Form der Schwingungen.

Das mngunnchnn;unssvcrhlltm wird berechnet auf der Grundlage der
folgenden Matrizengleichung:

K M =2 (M +M, ) ful | (2.1)

widhrend die knlglaxun Amplituden der erzwungenen Schwingungen sich
aus folgendem Gleichungssystem ergeben:

[-* (Mg+M,) +4C +KgT §ul = §FY (2.2)
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mit K - Bteifigkeitsmatrix des Schiffskbrpers
M - Matrix der Schiffsmassen und der Ladung
My = hydrodynamische Massenmatrix
c = Démpfungsmatrix
bl = Amplitudenvektor der komplexen Verschiebung
{F} - Vektor der Erregerkrifte und -momente
w - Frequenz

A wt

i=7T
Auf der Grundllgn der aus den lonltruktinn-neinhnnngon berechne=
ten Biege- und Schubsteifigkeitevertellungen des Schiffskdrpers,
der Schiffsmasse sowie des Massentriigheitsmomentes wird die Mas~-
gen= 8- und Steifigkeltematrix generiert. Flir die Biege-

fung
atel Digiel s Nan 0 &4 einselncn Mehwingnngsgrade sin Bedak-
tionsfaktor nach /2/ vorgegeben werden.

al"‘- :Jl-

3;; Berechnungen erfolgen nach der Theorie von Orsero, Armand

Es werden folgende Voraussetzungen flir die Flilissigkeit getroffen:

- das Wasser ist eine ideale Fllssigkeit (ohne Viskositét und
inkompressibel),

- die Bewegung des Wassers l1st ohne Wirbelblldung,

- der EinfluB der Oberflilichenwellen kann in dem untersuchten
Frequenzbereich der Schiffskfrperschwingungen vernachllissigt
werden,

- bel SchiffekOrperschwi gen tritt eine dreidimensionale
Unstrbmung des Schiffskorpers auf
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Bild 2.1: Geometrie des Flilssigkeitsgebietes

Aus der Bewegungsgleichung
2V 4
S % "F (2.3)
und der Kontinuitédtsgleichung

vV =0
ergibt sich flr das Gebiet D (Bild 2.1) die Laplacegleichung
vp=-0 (2.4)
Fiir die Randgeblete gelten folgende Bedingungen:
| e Va0 (benetzte Fliche des
“h St SR =-8, 5pe-Gh gontttaxbrpers) (2.5)
pP:0 aufl S¢ (freie Oberfliche) (2.6)
2L 0 auf Sp (Plussigkei tsrand) (2.7)

mit P

- dynamigcher Druck
V=V (u, v, w)

-~ Geschwindigkeitsvektor
b 9 « Dichte des Wassers

~y
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Die Losung der Laplace-Glelchung unter Blrueklinhtiguni der Rand-
bedingungen erfolgt mit Hilfe der Methode der finiten Elemente
durch Anndherung des Druckfeldes der Flissigkeit durch pHumliche
isoparametrische 20-Knoten-Elemente,

gio grunkvurtailung der FlUssigkeit wird angenéhert dargestellt
ure ,

Playaz,)s N (xy2) pE) - ,%',, Nl y,2) * Pon (1) (2.8)

mit W als Formfunktion flir den Druck und
Pa als generalisierte Druckkoordinaten.

Analoge Ansiitze werden auch fir die Knotenverschiebungen an der
Grenzfliéche vom Schiffskdrper und FlUssigkeit angenommen.

Aus der Lbsung von Gleichung (2.4) und der Randbeding «5)
bel der Anwendung der obigen Ansiitze flr die Druckvert Iugg und

Enotenverschiebungen kann folgende Beziehung abgeleitet werden:
H: {?} =5 E‘l‘l]‘ (2-9)
wobel fir ¥
S=-9
gllt. (2.10)

Damit keann der Druck an der Grenzfliiche Konstruktien - Wasser in
1hh!n¥iit|1t der Normalbeschleunigung der Elementknoten an dieser
Grenziléche dargestellt werden.

Durch Integration der Druckverteilung Lp] (liber die Berihrungs-
flédche Konstruktion - Wasser ergibt sich eine HuBere Kraft

als Wirkung der Flilssigkeit, @%e bel der freien ungedilimpften
Schwingung beriicksichtigt wird.

M, fa] =K ful = tf} (2.11)

mit  {f} L {p} (2.12)
Aus Gleichung (2.9) und (2.10) ergidt sich

{f}«-¢ LHTLT (2.13)

Di namische Mas in G o -
d.:iEQ:::da sche se My in Gleichung (2.1) und (2.2) wird

”ﬂ - LH—"LT (2.14)
ermittelt.
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Die Matrizen L und H werden erhalten durch Integrationen der
Formfunktionen iber dem Fllssigkeitsgebliet D bzw. Uber der Be-
rithungsfléche (Bild 2.1) fir den ck bzw, fir die Konstrulk-
tionsverform im Wasser.

Aus den Elementmatrizen [1] und [h] werden die Elemente der
Gesamtmatrix durch Summation geblldet:

Hij "Eh|i_ (2'15)

Lyj =2 by (248)
Entsprechend den Druck- und Verformungsansétzen in den Elementen

i - 'i Mi Ww (2-13)

lassen sich die Elementmatrizen wie folgt berechnen:
g+ I95 O3 B8 O3 )+ (3% 2} dav (2.19)

f;,' . !{" fH;Hﬁ ) da (2.20)
dv - Volumenelement der Flissigkeit D

da = Flidchenelement der Berlhrungsfléiche Sy
Struktur - Fllissigkeit

Im Profrm VERFEM werden gleiche Formfunktionen fir die Druck-
verteilung und fir die Verformung (M = N) gewihlt.

Flir die Bckknoten der 20=Knotenelemente gllt:

m.g(1+5ig)(1+?;7)(1-5fg] (glgn?;-? +2) (2.21)
Fiir die Mittelknoten gilt:
Knoten mit §;=0

Nwd(1-8) (o) (10 56) (2.22)
Knoten mit fr’---ﬂ

Wer d(1056) (1-7°) (1+55) s
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knoten mit 50\ & (1o §,g)(1ep ) (- 59 e

g;qund ¥ nehmen die Werte von =1 bis 41 an (Bild 2.2).

Bild 2.2: 20=knotiges isoparametrisches Element

Die Integration der Gleichungen (2.19) und (2.20) erfolgt nume-
risch mit 3} Stiitzastellen pro Integrationsricht innerhaldb des
Integrationsgebietes: Wird die Determinante der bei der Umwand-
lung von nz-lnnrd%natan in ;?- Koordinaten entstehenden Jakobl-
matrix kleiner 10-10, bricht das Programm mit der Rechnung ab.

Die nach den Gleichungen (2.19) und (2.15) berechnete Matrix H

ist quadratisch und symmetrisch, wobei nur die untere Dreiecks-
nl:d x von H einschlieBlich der Diagonalelemente abgespelichert

wird.

Mit dieser Dreiecksmatrix wird im Programm VERFEM eine Choleaky-
zerlegung durchgefilhrt, so daB dann fir die Matrix H gilt:

H"Hu'H. (2025}

H';J‘ und H, sind Dreiecksmatrizen, flr die nach der Choleskyzer-
legung gilt:

H. - H"r (2 " 25}

H .Hu'Hyr (2'2?)



Der Ausdruck fiir die inverse Matrix 3_1, wie sie in Gleichung
(2.14) bendtigt wird, ergibt sich aus:

-‘ -4 =1 - =4 r -"

Hos (HyH) e (HS') HY' <(H)') - H, (2.28)
Die hydrodynamische Massenmatrix in Gleichung (2.14) kann dann
wie folgt formuliert werdent

My =S LHTU =8 L (K H LT (2.29)
In dem Ausdruck Hu-1 LT verbirgt sich die Lésung eines Glei=-
chungssystems He X" LT

Da eine Drelecksmatrix ist, ergibt sich die Matrix X spalten-
weis Tuua der Rilickrechnung von Hu und der entsprechenden Spalte
von L*.

Die Dimensionen der verwendeten Matrizen sind

"‘i g F:_nm, NNOD
L = Lunos, ny

X% Keaday: e mit NNOD - Knotenzahl der Fliissig-
: keitselemente
NV = Knotenzahl des Schiffe-
kérpers
Mit der Ldsung von x* ergibt sich
M, =8, XX (2.30)
denn
= HLT (2.31)
i -
x =(x7) = (W'L") (2.32)
x=L (1) (2.33)

Die hydrodynamische Massenmatrix M., hat damit die Dimension H?.ﬁ?
(entspricht Knotenzahl des SchiffskBrpers).

2.2. Bestimmung der Steifigkeitsmatrix, der Massenmatrix und der
£ t ffakbrpers

Der nichtprismatische Balken als Schiffskbrper mit der Randbedin-
gggg frei~frei wird in finite Elemente elngeteilt, wobel die ver-

erliche Verteilung der Biegesteifigkeit, Schubsteifigkeit, Masse
und Massentrégheitsmomente lUber das Schiff stllckweise konstant fiir
ein Element sein kann (Bild 2.3). Die Knotenkoordinaten milssen mit
den K~Ebenen des Flilssigkeitsgebietes Ubereinstimmen.
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Schiffslange

I
B‘-
B (2)
'Biggesfiﬂii'" igkeit
e
[ ] A
Az)
Schubsteifigkeit
Q)b »
Masse
|
i@ ¥
Massentragheits-
moment
" : . 4 . —:ﬂrmmfnz i ”
4 2 3 " i1 ¢ <e1 —= knotennr NWv

Bild 23: Idealisierung des Schiffeskérpers

Bei einem Ansatz fiir die Verschiebung mit Polynomen 3. Grades
und flir die Verdrehung mit Polynomen 1. Grades werden im Pro-
Erm VERFEM aus folgenden Elementmatrizen die Gesamtmatrizen
g und Mg fiir Gleichung 2.1 gebildet.

Elementsteifigkeitsmatrix:

-

2y
e/ Yo’
-2/ Yy

‘/Is 2,-:("
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Elementmassenmatrix ¢ " )
“
e e g€ G Gy symmetr.
m =
(1 - «®) Ay Ay Gy
nit e 123° h"'ﬁ Quy  Qes Ay
o = iy
B%: F1 [N m*] Biegesteifigkelt
A% .G:S [n] Schubstel figkeit
P y?‘/ﬂ- [m] Trégheitsradius
Q® [Hi; ,] Masse pro Liéingeneinheit
7 [wm] Elementlénge

e RS (B RS e
G ([ f e ot b b (B) ($-<%)]
oy - G - £ (F) At
aw s L[ B B A -2(h)(%-<)]
L[ -:-5*&(;%)‘(%%'(-‘-‘)}
oy s LBt h 1(5) (<" -4)]
0y - BT B 5*%@)‘{54-,:'-."*)]

Asp = 1"&-" %(f})l f%n’ .pin‘r."
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Die Démpfungsmatrix C wird ale eine Linearkombination der Stei=
figkeltsmatrix Is und der Massenmatrix M, angenommen:

CIdk K._ deM‘!
wobel d.‘ und du konstant sind.

2.3. Programmspeicherghenzen

Im Programm VERFEM ist die Grdfe der Matrizen flir verschiedene
Parameter des Modells vorgegeben.

Programmtelil fiir die Iodullurunﬁldn Flussigkeltsbereiches und
Berechnung der hydrodynamischen Masse:

- maximale Anzahl der Fllssigkeltsknoten 817
(NNOD = 4+1E+ JE-KE *3+(16 3 +]6 KE + 15-KE)*L {16+ )6+ KE) 41 )
- maximale Anzahl der Berilhrungsknoten

Flissigkeit/ Schiffskbérper 191
- maximale Anzahl der Knoten auf der

freien Oberfléche 150
- maximale Zahl der 20~knotigen Flilssl gkeits~

elemente (NFL » IE )& KE) 120
- maximale Zahl der Fléchen I (27E%4) 7
- maximale Zahl der Fléchen J (2 )g+1) 17
- maximale Zahl der Fléchen K (1:kE*r) 27

Programmteil fir die Schwingungsberechnung des Schiffskdrpers:

- maximale Knotenzahl des Schiffsbalkens 23
- maximale Zahl der Balkenelemente 22
- maximale Zahl der Belastungszusténde 24
- Mﬁ:nmm'hﬂumsm der 25
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3. Datenflugplan
I/hhnkﬂrf!ﬂ
1
’
Programm zur Berechnung der
VERFEM

mitschwingenolen h,dmdyf}. Massen,
der vertkalen u, horizont, figen- und
2wangsschwingungen

L

Bwischen-
‘ther
den

Die Ziffern 01, 06, 11, 50, 99 geben die logischen Gerdte im
-Programm an.

4+ Datentriigeraufbau
4.1. Datenkarten

Die Eingabe erfolgt auf dem logischen Gerd#t 11, Der Aufbau der
Datenkarten ist den Formblédttern zu entnehmen (Anlqn%« Durch
einen Programmaufruf kénnen mehrere Hlﬁhlﬂhlilgilll abgearbei~
:tttﬂrdon. Zwel Leerkarten kennzeichnen den A schluB der Daten-
artven.

Die Datenkarten k8nnen in drei Gruppen geteilt werden:
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a) Eingabe der Flissigkeitsdaten (bis einschlieBlich der Be-
schreibung der benetzten Oberfliche)

b) Eingabe der Schiffskdrperdaten (bis einschlieBlich der
Reduktionsfaktoren der Blegesteifigkieiten)

¢) Eingabe flr die Zwangsschwingungsrechnung
Hinweise flUr die Eingabe der Fllgsigkeltsdaten

Es wird ein rechtwinkliges mit dem Schiff verbundenes Koordina-
tensystem XYZ angenommen, in dem die Achse X senkrecht nach un=-
ten oder nach oben gerichtet ist, die Achse Y waagerecht in
Richt Steuerbord und die Achse Z waagerecht in Richtung zum
Bug verléuft.

Die Werte IE, JE, KE geben die Anzahl der Flilssigkelitsschichten
in I, J, K=Richtung an. In diesen Schichten werden 20-knotige
Elemente gnn-riart. deren Mittelknoten ebenso wie die Eckknoten
eine (Knoten-)Fléiche in den jeweliligen Rich n bilden (Flii-
chenzahl = 2 # Schicht + 1). Die Fllssigkeit ist so zu modellie-
ren, daf vor und hinter dem Schiffsbalken eine FllUssigkelts-
schicht Uberragt (Bild 4.1).



-
p‘#
-ﬂ"

e

S

i

el - e

L]

F

L T T

I=Ni !

e e e T Tpp—

Bild 4.1: Fliussigkelitsschichten und Knotenfléichenj
Lage des Schiffskdrpers im Fllissigkeitsgebiet



-15-

An den Konturknotenkoordinaten XW (J, kﬂ, W a., :{ des Schiffs-
k8rpers werden vom Programm die Knoten der Flissigkeitselemente
nach folgenden Gleichungen flir jeden Schnitt k generiert.

KAL) s XWhk) = [Tk -1T-[xp-xw () k)] - ¢ (1)

Y(U) » YW(} k)= [B(k)=1] YW (),k) -D(1)
Die Z-Koordinaten werden aus der Iininb- Ubernommen. Fiir die un-
begrenzte horizontale und vertikale Ausdehnung der FllUssigkeit
gt efes Wasser) kdnnen die Werte T = 9 und B = 9 angenommen wer=
ans

Flir die Skalierung der Netzteilung in vertikaler und horizontaler
Richtung werden folgende Werte vorgeschlagen:

flir zwei Fllissigkeitsschichten (IE = 2, NI = 5):
CU)=DC1) 124,85 haben folgende Werke: 0., 0.115; 0.15; 0.625; 1.0;

fiir drei Fllssigkeitsschichten (IE = 3, NI = 7
CIe D) 124,7  haben folgende Weck : 0., Go383; 0.0766; 0.193, 0.308; 0.65%; 1.0;

Das FllUssigkelitsgeblet wird immer zur Schiffsliéingsachse symme~
trisch modelliert, Filr ein Schiff am Kai kann deshalb das Flils-
sigkeitsgebiet fir die Seltenausdehnung nur néherungsweise dar-
gestellt werden.

Hinweise flr die Eingabe der SchiffskSrperdaten

Die Schiffskdrperschwingungen werden auf der Grundlage eines
Timoshenkobalkens bestimmt. Die Knotenpunkte, die die Balkenele-
mente begrenzen, milssen in den K-Fléchen liegen, die bei den Be-
rechnungen der mitschwingenden Massen verwendet wurden., Es wird
vorausgesetzt, dal der erste und letzte Knotenpunkt in einer K-
Fliche mit unpaariger Nummer liegen muB.

Die Reduktionsfaktoren fiir die Biegesteifigkeit der einzelnen
Bchwinsung:gr:dq sind aus der Literatur zu entnehmen /2/ (eibhe

auch Anhang

dinweis flir die Eingab

Wenn IQ = 0 ist, werden keine Zwangsschwingungsrechnungen durch-
gefihrt, d« he &1- Datenkarten von Liste 7 u., 8 werden vom Pro-
amm nicht eingelesen. Fir IS = 0 darf keine Datenkarte fir
nzelkrafterr vorhanden §¢in und fiir LM = 0 darf keine
Datenkarte flir entenerregung vorliegen.

Jeder Belastungszustand wird durch eine beliebige Kombination
I?n Kriiften und Momenten bestimmt, die an den Knotenpunkten an-
egen .
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F, cos (27§ + ¥)
My cos LA + )
£ M Amplituden der Krifte und Momente im i-ten
Knotenpunkt

i, ¥ Phasenwinkel der Krifte und Momente im i-ten
Knotenpunkt
(Variable FIF, FIM)

4.2. Zwischenspeicher Datenkarten

Die Datenkarten werden nach dem Echoprint auf das logische Ge-
ridt o ausgegeben und von dort im Frﬂ;i:.. verarbeitet. Die Ver-
arbeit erfolgt sequentiell. Der A u der Datei entspricht
dem der tenkarten.

4+3+ Maseenmatrix

Fiir INY = 1 in der Datenkarte erfolgt eine sequentielle Ausgabe
der Massenmatrix auf das logische Gerét 01 in folgender Form:

Do 6 | =4, NV
6 WRITE (4) (M (1,7),])=1,WNV)

4.4+ Drucklisten

Die Ausgabe der Ergebnisse erfo auf dem logischen Gerit 99,
wihrend die Fehler, die von den Portranroutinen erkannt werden,
auf dem loglischen terit 06 ausgegeben werden.

Ausgedruckt wird:

die gesamten Datenkarten (Echoprint),

die Knotenkoordinaten des Flilssigkeltsgebietes,

die Enotennummern auf der benetzten Schiffskontur,
die Knotennummern auf der freien Oberfléche,

die Elementenummern mit den zugehdrigen Knotennummern,
‘die hydrodynamische Massenmatrix,

die Eigenfrequenzen und Ei schwi tnnuﬁ
(1 Verschiebungs=, 1 Dg:zrriihn!tlgrldL

die Amplituden der er nen Schwingungen fiir die
‘Erregerfrequenzen und im Resonanzfall,



5+ Programmstruktur

Das Programm VERFEM arbeitet mit Uberlagerungsstrukturen. \
MAIN
Qepucr
OVERLAY A oMmon [XYR/, f.h‘nl-‘”, ! rnr, /120], "“""”r ruvf
I 4 INFAL . MOATD *:H!AL:IL!
KeDR + HEKA 1 FORSUB
-BAKSUR

- PRE MUL
-DECOUP
FERYT - DRTHOG | ERROR,
e Lowesas SEAME
-ELEM SOLVE

Echo=- Berechnung der hydrodyna- . Schiffskrper Eigen-
print » mischen Massenmatrix und Zwangsschwingungen
6. Bteuerkarten
//8M EXEC  PGM=VERFEM,REGION=460K,T|ME=2¢

//STEPLIB DD UNIT=5@61,DISP=SHR, VOL=SER=920%15, DSN=TVS. L5242
//FTPAREI DD UNIT=SYSDA,DISP=(,PASS) ,DSN=8& MASS,

1/ SPACE=(TRK , (19%, 2¢) ) , DCB=(RECFM=VS , BLKSI ZE=807)
//FTBeFEi DD SYSOUT=A

//FT5@FBH1 DD UNIT=SYSDA,DISP=(,PASS),SPACE=(TRK,(4#,19) ,RLSE),
// DCB=(RECFM=FB, LRECL=84, BLKSIZE=80@) , DSN=& & PARA
//BTI9FIP DD SYSOUT=A,DCB=(RECFM=UA ,BLKSIZE=133)

//FT1 PP DD ¥ ,DCB=BLKSIZE=8¢

Datenkarten
//
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1/ Pru;rauanutzlrnnwiinunu SHVAD

"Berechn der mitschwingenden hydrodynamischen
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8. Berechnungsbeispiele

In diesem Abschnitt werden einige Rechenergebnisse von Beispielen
dargestellt, die den EinfluB von Modellparameter (Wassertiefe
Elementteil Us Be) auf die liflnrrequ-ns:n zeigen sollen, Zu-
séitzlich erfolgt ein Vergleich mit den Ergebnissen nach dem Pro-
gramm VERSCHWI,

Als Grundmodell wurde ein schiff dhnlicher Kastentridger (Ponton
aus /1/ mit folgtndu; Ih:n;ctnrn.guwlhlt.fndld ;.1§f! )

Lén L=160n
gflftu g = 2: m

elg = m
Bilsi::ﬁitigtiit £ 21 . 2.0.1013qlhz
Schubsteifigkelit G8 = 0.75.,10"'" N
Masse pro en-— 5 2. 2
einheit Q = 1.0.,107 . Ne“/m

Massentrighel tsradius Ro = D0 m
Dichte des Wassers ROP = 1025 HIE.J’I4

Das Flussigkeitsgebiet wurde begrenzt durch das Neunfache des
Tiefgangs und das Neunfache der halben Bandbreite. Die Liénge des
FlUssigkel tsbereiches wurde mit 200 m angenommen.

Als Elementschichten wurden folgende Angaben festgelegt:

IE = 2

JE = 4
KE = 10



200 m

[ -
- - ekl B s .
: M-- A AR : :
I | |
I | I I
| I T
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Bild B.1: Modellierung und Vernetzung des Pontons mit dem
Fliissigkeltagebiet



Die Parameter filir die Schwingungsberechnung sind:

Erregerlastfall 1:

Einzelkraft mit der Auplitude ¥ = 5.10% N mit Phasenwinkel 0°
mit einem Angriffspunkt in 10 m Entfernung vom Heck (Balken-
knoten 2).

Erregerlastfall 2:

Moment mit einer litude von M = 1.‘10E Nm und mit einem Pha-
senwinkel von D°© elnem ffspunkt in einer Entfernung

von 20 m vom Heck(Balkenknoten 3),
Konstante Démpfungsfaktoren sind fiir alle Berechnungsfiille
K = 0,02,DM = 0.
Die Amplitude der Zwangsschwingungen wurden flr die acht Erre-
gerfrequenzen
f = #'D' “91' “-2' “¢3' “.’“' 4-5’ q‘.?-' 4.3 b."ti“tl

Die Schwi ngunbhlngiskait der Biegesteifigkeit wurde nicht
berlicksichtigt.

Die Datenkarten fiir diesen Berechnungsfall sind in Tabelle 8.1
zusammengefalt.

Der EinfluB durch Variation verschiedener Parameter auf die Ei-
genfrequenzen des Pontons ist in Tabelle 8.2 dargestellt.



-24=

T12powpunig _ (uojudy) Jaboijua)soy Uauia inj Uz AoyUR]D(J Jap BUNY|2)sUaWWDSNZ : (1171) |9 21129

- B -hale 0 R S t..., xRy .1.. il i kil
REEC TR LS LA i LLEs m_h e Em. C/ACINRE 1 '9%E) E:_ T S [FrF SE
S v.h.%ﬂjwn].lﬂw E S L S =T R Lo G T 200N
2GR C RGO R DL 7 A P R CENG R L
T M IR % i AL U F R A .m..h.\].w. i ' i A T bl A R | '] 5 i LI "1 i <D
._._m.... .__._r._..q ._..“...._ ._|_.I_| T ..j.—ilqﬂju_ljiiljli%
R T~ A IR A I - I A I ..EE. B R - R ML " R MARAL A

i - ._ 1 — i
......_._GH\... .—..-G.@-.. qJ.-i.Qhﬂ.. ,_.I_.-un-_nu_ﬂwﬂﬂq ........ﬂ_ﬂq-q ..q.l..h_ﬁ._.. -....mﬂ.“.. _...._.__Q._..-

S 49349

P E Y 9§

———t——1t "t 7t rrr—t—T i b e ﬂ.Jﬂ._l_...In ....uﬂ 8" m.-.\ E
5 .u.._.-u.u__...“..,.. .__.._m._.. ....“.__.. ....n.... .-|..|..Im1... ...qw._.._.
. | | | | 1 1 |
e L R A T T e g T g L o e
N e e “.ﬂ__ dm._“.__. .__..“___.__ -._.______.___.‘N:.__._ﬁ......“..."m._...h_....m__.....
i “a —— — T T ..._"___ 1 L ._|n|q_|_l. .3&—3 a_dﬂ_in._anulqlﬁﬁ“-..]u- ._-..um....
- 1J.-+-.._ .._..|h..-.. ..."m__h-. q__w.d._wntn-__ .-ih.rﬂnﬁtn-.. _.m.d-_h"t._.- ..._m....
i 1 | 1 | 1 i i
— T 2R i L B B A T 7L ™' T T Il T T LB I T | N TF FapTT T 7 —rrr | =TT
1 1 — | W m ﬁ...m-

L & | 1 M
T .lG.ﬂ..u.\. N T T uhaqh-\_-.ﬂ T T T .._.q-ﬁ_v_. T —r— .._.__nw-m-_‘_ T | _.G_.r_.h‘.— T rzr ..nﬁ_ﬂ_h‘. T LI .:.-Q._.N..h._ T l
L 1 L 'l Il

=T 7 __._.__.U..T_h». T L | _-Kuﬁ-_v. T L I | .ts_m__ T3 .t ._._.Q_W_ o | 11 T.G-h. T T 11 .n-ﬁ-@. T 1 T 7 ___.-...u.h.. T r Fr e [ Ty %
1

._...".Q.#.._. ......_n_w_.. _.__.F_N.__ TG T T ___q_._wﬁ.qm. ..___..G.h...._ LI 7 SR B B

e T __._“_.._..__..".m.v_.. .....“N.__...1..:m....

...,._ﬁ__‘.:. ::xﬂ.%.... __.__-h.w..u..q._l.l.....“m_..__ _._...“m.._. ......",m.... ......“n.... Sl & i

e oy UL SR i R ....."Q.._.,.._..“ﬂ..._ e
] + T _q..“.... i

._.._q._lq__- —.__—I““-u_h .....-“n.-.w_-__ _u_-_m“-q.. Ll ST

I
| 1 ] |
LLAE L rrrryrroid I I | T o1 1 LT L Ll ﬂ..b.ﬁ....-_r...q
Il g
i

R 0 _-_.I_..“.“Wﬂ-‘_.. L DL L | T 61T -.-._.aﬁ.—.q..__Il.v_.u_ LI L T 1 T 70
n'1’d e _w_ LA™ L _ _ i,wu_wﬂ.wm _m_w_u_ "[wioiwo ENTE] _w_u_.h.z_m_ _Lﬂ_ﬂ_wnlq_m___m_mj_m
|

|
T ] o o5 w_. o _un 3 _mw o7 o [3 )

N BN B L

<t 3t

s
I
r =
T

LI ) L |

ﬂﬁﬂﬁ#ﬁﬁﬁﬁuﬁg#ﬂﬁ#ﬁ
§



NZpow puns - (uojuo ) .__m..mmuhtuﬁu& Uaula 4nj uzliojuslog Jep bun)ajsuswwosny :(yeL) L9 eNe9vL

-341-

-_ L T 7 T W —__.I. LR | T ¥ ¥ -nj-n. LI | S B | _ rF 7 1 LI B R | —. LEE B | Wissl v i q14ﬂﬂ*&““lﬁvq T T 1 T T T LS R
._“__.._“ ._.....“_.l.. ....“.... -.-____“.—.__ q.iqmq... ._...“dlﬂu_u x_hu_.mm"_.... -..l....
| ] L 1 1 ] L 1
B TERLEL T LA LR i LIS o L L I LI I L TT T T rTror T T iﬁ_.._Q._ L -._nw..nv.b._ﬁ.h-«ﬁw-%. T T
| | | | i 1 L i
T — ] ] rrrrjrrrr o T T | _ | Se T e T 1.7 1T _ LI R LI I B | - | DL B | TR T P T TN LI L L L | h\-__ T G___ T
| | i I | | | e Iy M—
._" T T Ty ™77 _.“ ™ 171 =TT 7 “ 1717 I L ” rirte L ..hu_-....g. il « .-ﬂﬁ_aqm g -N
i | L ._-4|-|T.,.. B B [ TrTT | 71 T1°¢ T T g v T 17 .q-."i... .u..,“....—ﬁ_-,,..qu-q__
¥ ..___h\_. T L q___.““\. L B | T ....“h\. T 7 T T 1 —-“h\. | I | T T .uhh.. TrT 7T L .;"h\_ L L ..." L. -3 ...__h\. L
1 | 1 l i I L |
T .m.l_*. LI I | | ] _..h‘.._‘" T 1 7 LI | q%..._‘u. T L T ul._L_—.uI“*-. T 1 T .m..-.q__ L | . T 14..—*. ™7 & T 7 .-h.ﬁa_ﬂ. 7 ..Q__.-...*__ T
LENE B M e T L B L L] LI B | “ v ry LI L R B L L L " L r 7T ° ¢ ““ T i1 T ¢% T .-I.IQ.__.nﬁ.. ¥ oy L ..N\ﬁ.lmu. UL
| | ] 1 ] | ] I
EL LT T A i AL SE I T B B B =T 1% | FF 1 L | ._...-_V. L L -t__? Tt 7 ._.V. LI T T .-h.. T 5 ¥ T ....V. L
T ..“.I. ._-._.__u... J...“.... .1..“._ F 1 L “ T T q...“.ﬂmmh l_M-___!u*.__. __._.__..___.
T T “ T __ T r 77 “ Tr T T L I | “ LA I “ L L | n n_.U ] Hwn T T T L " e gy
! | A= ! S — =L u.._un.._ TS RR —
' .uﬂ_. .ﬁ\...-_. " _q. .m... _-.—l. L Ll w. -mi .__-u..... LI ﬁ,u m .ﬁ__l ﬁ. \m‘ %__- a9 mu “al @ 3 vp- @l—lm. _W
| | | ) |rm | 1 I |
S L 5% 05 oh Se o€ st ot 5 o 5 b

%#ﬁﬁﬁﬁﬂﬂ IS AKY



- e

uaSunJepugIejsWeIed UOoJNp SUOJUOZ SSUTS uezuenbsaJueS Ty TP Jn¥ gnTIVIH Tc'8 erreasy

g¢ezs L CEE"8 /LWw2°9 682°% Sin°Z  LE6°0 Us.I03YejSq jexS T Te3se8s1g e3I91ZND
g -81 U0 TMHOSHNA FunuyoeIsyoisTsre)
CELSEh WS ehe°6 908°9 O0OL9*% #%9°2 =290°L u ' = QM snypexs;)yeyIely
(= 0 = 0¥ TTepompunin)
snipexs) TeySpay, sep SunSiyyoysHopdeg
0E8LY 6 #E6°8 8€9°9 8LS*% 964°Z ZHO“*L € = I uesyoTyossye@IsenTd €
(2=21 us3yo jTexI1eenTd 2 TTopOm
=punxy) 1783238} Jep UWOT3BIR)]
LORLE 9 LBE*6 w69 €£/9°% 929°Z 900°L (L'L = 1)
- u 2°€L = °x3resn1d Jop Sunuyspsneusseg
(6 =g
‘m Il TTepomwpunad) SunzuexSeqssTex
TSENTL USUOT[31T88 I8P UOTYRIIBA
LTA=U K- 89%°6 ©8€6°9 €89+ 848°Z £l0°L (BL=1) w96 =
oLesh N4 l62*6 €£8*9 #£9's CG9°Z 290°L (e =1) megys=
SL09S & BLO®6 6£6°9 HSC*v /[Sw*z Li6°0 (=1) woL =
025Ls 1S 620°8 E£64°C L88°f #f2°z 806°0 (62°L = 1) m gL = ezeT3aessEy
(6 =3 *u 2/ TTepowpunan)
8J8T4J9E888) UOTJETIE)
GELGH WG LEE*6 998°*9 &#9°w £99°2 L90°L T1@pompun.cy
(3)
mnmmﬂmﬁm ﬁmﬂu (zH) (zH) (2zH) (=H) (=zH)
78q eSSBN -usyoey Sz by o ey— Ly Sunxepuglesemereg
*ufpoapfy suIejul




Anlage :

10

,'an’
b s

qr

a6

as

Q1

Y : s T—k k] R B ! é_ﬁ%

Redultonsfakloren dov Biegesieiligkeil fir vavtikale Schwingungen [1]

. i 8
s 5
6 — BT S
—
qj: 1 — “I———I4
Qy — b
qh = S o T
1 |
u-—-——— — -—]—I o
b : - —
J [
10 H 12 b i ] % 1% ] 17 18 1"

— - 3
H
Redukfionsfakieren der Biagesteifigeiten fir horieontale Schwingungen /3 f



2 = M,. G xow < 3N
ATE (o)
[“] 242]f 290 a1asf - bunidsin-piooy pumisay = Bunjyo1y -1 ‘LT u1 UdupNpPS Jap |yOTUY
TH 2)4x x! . ES | r 31
0'0s4 'xS€'51¢ i y :
(0'0s ) r i _q_ i _wﬂ._
(9-€+ 3 ) smuac) s2p uassoy whposphy juozuoy -uyoeieg  p= Xy
42q0 a2 3] puswang uabigouy gy Jap “TUY A uassyy ‘uhpoiphy yigien uyozieg 0= X
(sz-xow) Siédioysiings p Usuaq3-y Jap ‘Tuy AN pny U uyraisbunbuimyrs  ¢= 4M1
0= 1) ‘uyaisbunbuimps pun .,. 3k s 7= AMT
6unbnaziazjoy “woiny  0=91 oyo1d frv eqobsny g _ - b=AMI
ISSOY -:hﬁﬁh@ mt:taum.mﬂ 0= AMI

404 by | AS1

AM]
(0°0+4 X07'519) _u g i E rL E U _H_ _u

?E%w_i ] sessom ]I

T- | [ | B A e T ¥ ¥ 0 Ty Ty w | L DL L L B L | 1] ] i T ia T % ¢ W T owowe g §r | L
. (hv0Z)  33/DXS}}Ay5I8q()

¥20)50y MOQHIYFS JOUIGWO) BIA past ' 34y IN  wwpabosy



IR e L LB
| ] .—- | ]
T LT L i _ Ll LB [ OLE
LI | L
B0 BEEEY il it g ookl Rl W A N
LT T i ik =1 N ™
..J_____-.q__..__ S5 A _ M % oo ks Tkl
] T IR,
A M 1709 ﬂﬁm [ T S B e . .___“_:_ g | g
1 1 T L I | | -.'.
5 A0 LAERS B 3 R .
- T -—n“._H — - T ——-_ ﬂa i.?u.ﬂmﬂ.ﬁqh‘ﬂu-.-
TT _ TTT T TTTT] B T T
Ty iTTT] B& il ol A 2 T
L H ‘m 1 T -u-__ T ___ﬁ—.-
b ol _______._ | __ TT T[T T[T rrr[1 ry
1 i
BN L R A TTTT T o a_.r H\.v.h__.a_ﬁ:_-.“._q
- _ q —.__— ___.—I._I— :m LD | _u.__—
UL LR _ Ex TT T __.—_ rear
— H hﬁm T T —. -—-._.— TT 11 _._.__—
ag ? DTS T =L ¥ i R SRS o
T L L i ol
; -h_ --_—._._—. - - T -—-_ ﬂr Q.n.vihﬂﬂhx.ﬂ-. .
TTTT TTTT[TT7T] 7 T T T T 7T
SN RdaEl LRl EN | 7 o5 N L FrTa
[ _ [Z] peEryT T T _____
ey + TTT] ' i | LELELIL .__.__ [
ay TTTTTTT[TITT] T T T [ TTT7] T
Rai Rinid i rrrprrvYgd _ R _..._.:___.H__-...
T[T T T [TTTT| 7 _ Hron N LI L B |
ERREEE S oF T T T T T
Mot SEEEEEE 1 G G K LR EL | 7y
a2 TTTTT1 -.__ T 1 I ._.__ ‘1) mx
ﬂqn_m-u— B _ _-__—._ ' I -— Ci ] asﬁnhﬂd.mui-_..
il Paloiidani Mokl ¥ e i os = il RS (el e : TTT
.____ wT] LI L L L L B R
Hot TTTv 1 | o (LR i S | T
L BRARERREREE BREARE RERRE p=I' (A1) MA
EE R LEREN B REREE I | e o dundts: T
| ] TTI1T1TT.1 _ 79 o T BN L |
LEal B R EEN 5 06 SERARLI I LS T’
ey 7309 N UL B L L L B R
I 1 LI
7] _.-..tmﬁ_._._._ S ER B T 5 LELEE e > H
T 1 TTT 1 B I
_.:___u__ AR REREE RAEES B Pl " Q:Azﬁﬁﬁ;ﬁ:ux
e iq'ayap) 4 -
7} . - ..hh...- Aorwdod 2 L2}aM nz ﬂ..ﬂ -
(owst'xos) 00t ‘XS 5 U23126 uayouIpIoe) 43>
bs FNED

Y0150y noqjiiy>s Jouiquo) gip

604
ST E T




iy [

.HuH

tEL Dy-ax

H?i!u.ﬁ
2!—.. -._iﬂ,.. T
—
ﬂﬂuiﬁ -g ﬂ#-ﬁ..__.-_lh
- R -

F=T [fpmx- 3x
=x)1

(00L4Z 'X5'S1) LYW304
RIUYS usz-x winz 51q uapeb ueqobuy 'Gunuyapsnoiassom Jep bunba)isay INZ UIRUSITZIa0)

____.______ __:_dq__ L
-q-._____ _____—____ i
.___-—_____. ._______._ |
q...___—_ .ﬁ___u-_— |
_-_“._q___._ _q-_._____ 1
.._.___‘_ __.__.____ 1
.._.___-_ __-__.._. 1
.q_nﬁ.... n..._.___ 1
.._q_.q_. _._q__.__
_..__.... ______.-q |
._.._..__ ____—_.._ I
-d-__._...___ 41_..___._._ T
._.-n—_... ._.._____ |
_._._._-. ._.._-_.‘ 1
....—]__ u_-.-_d-. L
[ L.-In [*7 [
(r) g ¥ X

(OOrIEL XGE) AWwI0S

N20350y WOGHI4>S JoULIGUON GIA

bHINFT = YNV

I_qﬁﬁ_ql_:.j-_..__ Said B RAl iann g RS bu ) UL ERERE I EERY LR (ol Sl
j:._..___._._-ﬂ_ _..._:._ __.___._. 1 ol i B B REE B SR i i
_.ﬂ._._:-_.._..: AR LRSS ERGEDERAGN RERAN LABEN ERREE LALRS LREES RERE
S Al B R RS AR ..-.__.._ BT RRLEN RELLE LASEE RERRE LA EEREN KERE
SLARE RERLE LERAE R -....l__... i LR EN BAELE iR LE T R LRGN B
7 7t ey Bos Taeq oo s .*WWH T W

[w] $8331UY2S UIF-Y SIP UBJVUIPIOD) - Z

£aysry ! WI{YIA Wwp 46044



7=1

‘waZL2.65g

"L apyfisgp apz1ausg ap

LI B | LR L

TTrrTrre

—v

% 55 "oy 75 b
(2] wor br 71 31
(§19) LvWd04
3Y2p14390 uz3Z]ouaq Jap bunglausag
_.!__..LN.:. TTTTTTTTT T[T
of L0 ] b 7
Ty (3] o r 71 I

Mg )yiaqp a12if ajp 3)p

w=r I l i P
\\u_a A g \.u usudqy puis TY TNl (519) AvHaod
242D
. 3Y2o)fiaq0 ualay sap bunbaysay
2)2)5usq
_.__._..: _ﬁ_.__.__ ._.______ ...,_.___ __.-_..._ ...._-..__ ...._....
—-____—..___.E_._- ._.q__..-_ _._.____.._ _-..—__q.. ...__-... -.-._q...
o8 ok ey 5% % on ot woz W

(0orid 'x01) LVWyO4

p=(IN)Q -

[

(o)

=(1)q

b-IN'T=1"'(DCQ

-u-h-_.-

-—-——__—

-_______.q

_..-—-..

q-quu—-__-

-__.ﬁ_____

T TT[TTTT

‘q.——--

_.--—-*u

q..__ﬁ.--

.—.--_-i-

%

bINRT=IN YW 4 =(IN)D

HoL

o9

508

(0OLdt X0L) Vw04

Posoy moqjpupes ouquoy gy

Hoy

oy

ey

H

F-IN'T=1"'(1)2

bumysry ua)oyUOZLI0Y 43P UI BuUn)Iz1ZIBN 48P BUNIENDYS

T 0=(1D bunjysy uajoyIEA sp w bunq@]zi8) 49p Bunianoxe

hST T JYIN  unabosg



T IrrrprrrrTTr T T e AR R R AR R AN A RERERERE
LY R SRAT RAREY Gl ) P REE N LA LA T T T[T T[T T (YT T [T [T O[T T[T T[T
.._._____ [T ___._. .-.d—qq._ -_m_ﬁ__ .q.__.___ ___.____. ._-1aqqﬁq _d.__._:
SR AR L LS ﬁ__q_____ SN URAES ELSRD ERUED LSRN EAER .__.__.__ ..___..:
97 ~ HY W L Ao r 4 W

(0°0t18) avindof b-N4=1 '(1)59 [n] p1ax6rp1a2sqgny>g
ﬂ__._.q__ | .___q. 1 ____H__ _.__.ﬁ_ _“._ﬂ___. _.____q_- _...___q_ SEEEERER
_-_.__-.. 1 __-__. -_._____ﬁ __—_..- ____—_ﬁ__ m___Aﬁu_. ___.___—_ _.___.___
....h___. i -___q. _-._nqm._ q__..._ .._______ .--_.14. _-_q_“___ _____..:
_q_______ i1 ._._4_ rTrrprrm rTyrrre _.___-___ ________. i-.____- TT1 1% T
% of o? by oy ¥ op T4 Ha

(OOL48) LViWdoS b-Nb=1 u_‘.._.....m.w N.ﬂ__.cbq mﬁ&h.ﬁmuﬂﬁmm.u_m.
SAEE BURELDEER B BR RS B3 7R ek TTITrrrrrproes .qﬂq__... RN L ERBELEEE
___-—-.___ _—_q__ _“_ﬂ__q—_ _u__u__“ ____—--_ NN LS R RN R R
__-q_ﬂ._. BERERRRANEREERE EERE RN R LA R R R TTT[TT7T
_._._..._ I -__u__ __.._____ ﬁ______ __.____._ .“___..._ AEEEEREE _.___-.:
& TEok o oy ot Hor W o

(00448) LYWYOS N1'(D2Z

4 7

LTs

=

3333&&&%33% 01
ST% UazUanba/f1263.413 J3P |YOZUY - 47

uajouyuayog 1yozuy - N

[w] uagouyua)yyog J3p uajoulpiooy -z

(s1¢)

ad

o7

417 N

-..u____ﬁ____-_-..___.d-ﬁﬁ-__.-__._____.._u.._h___.___-_____-.ﬁ.a-_-.-—a--—a

oy

Popsoy neqjfnps jouiquioy gij

(2 07)

5 3N

ap4vx3x3y

W34 3IA

wiwioibolg4




(00ol48) Lvindos
[«4/:SN ] bunpol pun jiypdg won uamwr-y 18MZ uayrsimz sbuotad uassow)azuiy

Y20350Y noqHiyps Jourquioy ga)

b'E-1' (D

V)

a1 ' IYYIA ool

..-—.-. --—Hld__ -__Hﬁ.... -.-—-—- __..___..
o o L3 T oy ¥
(004 S) LvWd04 avyo's avyo 'y aveo 't avyo 't ava9 'y
posbsbunbuimyss aid (yoynian) 110y 61j1a)s3b2ig Jap uaioyvisuolpPnpay
_______________-_ u__ _-“—______ __.____-__ __-_—_—-__ ____.___._- ___..___._.
____—_—_—______-q—__ ___ _——.-H____ -_-__u___. _“-._m-._l_ .._______ _..__h.__
TIT T[T [TTTT[TTT] T R RN RN RN RN LR RN RN AR LR
__..—:_._____ﬁ_u__ .__ | .______._ _.___..._ ___“__:- _..-___... ..ﬁ._:..,
[ Hop 505 CY2} E3 it or W o
(0°0+48) Lvinaod b-N+=1 (1) 0y [“]  snipbisjiaybol
._._____.q___h.u__ .__ | __.-_H_q_ ___._-__. —___uq-—— __._.______ u__.___.._“
..___u-_-__ﬂq—____ ___ | ______-__ __*______ __“____q__ _-I-“_____ _.I___.._.-
_:._:-______ﬁ.___ .__ | ____I_._....__.._:__ i i L ___“__:_ -qq.q_:._
_:_______.:_____ 7T AR LA LR AR RN AR RS ERE NN RN LURE
o8 oot a5 oy of Hor Y 2




____m_____d__m___.. .______._. _d-_____ __a.-_ﬁ__ﬁ ___..~|__~_ ____q__ﬁﬂ_. ___._.
__:_:: REREBERE _.______ﬂ-________ LR R B AR __.______ TTTT[TVrT[7 o RARR
TTTTTITT T[T TT T[T I T TITTTITTT __:___: ERSDREERS ERARN RARR RN LR i i B
EREEEERR _:;__m_ :.l__m___ :_______ IR REN REERE LAY LLLE ____J_____ ryrrr?’
% o Er] L3 L] [ war Cr

100f Py Ul ZUanbasyiaboriz sapel nz) (00s48) LVWI0L A7'k=1 " (D) THGA

(?#°M ZZ xoul)

(1013424)  J1a2y6if1aysabalg Jop UaioPIvfsuoINPIY

(O0bSE) LVINXOS
(2343M Zr Xowd)

(Qokd T) L¥Wwda4
[W] - W@ + D] - 2T

Y20350y hoqj}Iy?s JoUIqWo) G3A

4751 "(1)¥4

[2H] uazuambaijiabaiiz

UREEREUpYUEAESER RES R E) RE DR ALY EREE TTTT]TTTd BURAE RS LR EREAN L B ELER
TTTIT[TT T [TTIT [ ITITIT [ ToIrprT mjﬁ_:__ rrrprrm :_._.___ FTTTpTITrT T rjreni
__:__:___u_.q_-d__ :_.__.__d._-._____ _H__H_.__ _:______ _4_-_____ | __ﬂz_
______:_:__“____ ___.__.:__.._.____ _:;____ :_______ EEANERLEE L rrrTt
73 % — 55 3 7 oh " r %

| L — LI L I ' — | LB
W b (13
[[] u@ajuojsuoysbunydwog

LasT  YIYIA ey




D7 110450486217 o0id Zyvsuajoq

}20350y NvqHIy>S jpuiquioy B3A

U2}1J0) 1227 12MZ bunuyray uaizja) iap Yooy

___———___

JE RN LA

TTTT[rrod

__”__._.-

_-___u__

& R " 5
(00447 'X5'sT) Lywuo4 Wid W 7
[PYA9] [auimuasoyy [uy) pryioluousyuaioy  suuzpou
(UPp0) - W7) bunbawusuzjuaruoy
G L S R R |
_.-—ﬂ..—-__ _dq-—-._—,— |
____—___. ___q-—___. I
e " s
pors7' x5 "51) 1ywaes 414 4 .
[prsy ] jayumuasoy] [Njapny nduwoyns  auuzjouy
( 42140} -S7) bunbaiia}josy1azuiz
auawouw sabasig Jap WOZUY - 1
2)fpiy43ba.113 43 ozUY - 51 1ESRIEEL
(§12) dviweod o g

821 ' WIJYIA iy



