
General Disclaimer 

One or more of the Following Statements may affect this Document 

 

 This document has been reproduced from the best copy furnished by the 

organizational source. It is being released in the interest of making available as 

much information as possible. 

 

 This document may contain data, which exceeds the sheet parameters. It was 

furnished in this condition by the organizational source and is the best copy 

available. 

 

 This document may contain tone-on-tone or color graphs, charts and/or pictures, 

which have been reproduced in black and white. 

 

 This document is paginated as submitted by the original source. 

 

 Portions of this document are not fully legible due to the historical nature of some 

of the material. However, it is the best reproduction available from the original 

submission. 

 

 

 

 

 

 

 

Produced by the NASA Center for Aerospace Information (CASI) 

https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=19850007484 2020-03-20T19:46:13+00:00Z



a

". a	 .+6-.e3'sr '-

i

,NASA CONTRACTOR REPORT 166613

Thermal and Cryogenic Study for the
Space Infrared Telescope Facility (SIRTF)

t
	

1

A. R. Urbach
T. K. Kelly
R. Foley

(NASA—CR— 1666 13) THERMAL AND CRYOGENIC 	 N85-157°3DESIGN STUDY FOR SPACE INFHEID TELESCOPE
FACILITY (SIRTF) (Ea11 Aerospace Systems
Div., Douldet) 173 p HC AC8/EF A01 CSCL 03A 	 Unclas

G3/18 13244

ji

1•

•y

CONTRACT NAS2-11549
November 1984



s

f
}
t
E

' 1,	 r,NASA CONTRACTOR REPORT 166613

I

Thermal and Cryogenic Study for the
Space Infrared Telesco" Facility (SIRTF)

r
A. R. Urbach
T. K. Kelly
R. Poley
Ball Aerospace Aivision
Boulder, Colorado
F84-14

Prepared for
Ames Research Center
under Contract NAS2-11549

}
	Ntionial 

sA
 Aeronautics and

Space Administration
(t

Ames Research Center
°	 Moffett Feld, California 94035



E O N v 0 ^ N C I N 0 .• 	 4.1	 C	 O1 1
O N 7 •^ C U m m Q •,- L m m °I c C v7 0 0= 3 to N ^l n	 @ 70	 C
T	 ow N a	 E u	 0>	 NN L. 	 v L m p C ,p a> 0

0 L O v v to L •L L	 L u Nv v u O •.+U C 0 G m y- LO	 C
0	 C 7 m 7 m 6	 W O 

m 
M

Np N	 L1

N N
0 

0 '0 .0 a.aYm N	 C 0U 3	 C ar
O

O	 E A•+ •rL	 I,7 •C t^ L O l c { L T	 c M p y a > • r
0 •r 710 a+ C
(U

t F'•	 N q pZ L m
c	 N	 1
e w+	 e v u

V
to

C^ N p.. ,- n 0n yJ O	 v
^c	 1 cal

m C N "' N g 0 m L 0 N Cco	 b.T 1•- 0
01001(,, mO m	 OV •vwvm V01

NT m aL+ O V 0 m O
L.CN

4J C
0 0cY

C	 m N L
L u t C >I a 0v1

E 4 O^ 4 C
N10 L	 V	 N

T0 •-Oi	 O a O
co .r w	 Y d)L.t O C 7 N

~	 0
1 ya m 3 7 O

0	 41 C V) L E ar • L w e	 ,•m- L N
Ol n> 7° Z~ h 0. c ° E c	 L -L ^+

m ciO T L L m O .D m m a+ aOA a' '-
d 0
	

N	 m
y

a.+ ^- 	 ar	 t N O N o. m m L

O^	 3 C^ ~v V 6 > j t	 1.+a>c O
I	 C	 I	 • 3 C c O NOrOO 337 dL	 0

17 a+ H m ay EU mO	 L ry w N,-, ^O C L 3 Q L	 C +1

Or m 07 N 41, N cn y t
N .-.0 O C N O La e .^ N•Ct EN mnt , m YI[1 .L3

4j v NN a.+ O L0 C U N FI	 T V.N4.1 w	 a1
vz r•C%i

3 v •:+
m^m

4)	 CL
0°)BclS a mto mac4)c	 U m0	 =_	 Or

yJ H	 a NH	 L Nm
y

1A	 4J 0 L f.'^a a!	 w CV-.	 a	 . .. --N
r,

 cv	 O L v) N NN m	 v a q	 Y U N CI,
n

C 
	 O1	 m

m
Lu =V) aE C L N L E	 V- 0 7

0.,^- c^ N d dm c 7 4L m 0	 ^ p 0 O 7 N
U	 N C= n 0 0 N F- Q v a W=	 1 H v 0 0
N V ` a r m dm ° E1~if 10nC

M

O°^^'^	 L N
L O G u 0 L L 'c L 0	 m C^ 0	 •

u
,^N -t 0

C
L^ t

N r..O_V' O .^ C m•r 0
d	

1 v
a/ N 0>>, N L	 ^"1 

^ 
m O
C C

`̂
0
L 1

,

c	 w 3	 >,
¢ O° ^wa0

w	 y
OL.1 aL+

E	 wN a L.° to u	 -1
L C jas V- CY

a., arV
T m N N >1 D N	 C cm

C
c
m

0	 ^ t[!c m al P. cc a .N t— rnL
J-1	 y N al1 N 0 V) •.- .—d	 E L EQ O O O° + t0	 Q C N	 V) a 0 L

E O V •N C C m C N
•

L L+ a) m N O t7i1 0 0	 p N
a m	 O o 0 7 rn Oda=.,	 ,^ n L
N N	 u L ,-L

N '^
V

c a-t
0 0 L	 Ct- 

oC V L^	 .. w 0	 0• r00.0H  	 C '3 t o X0 0nEli j	 O 0 , rn
,r C t0 a 1 to 0 0 a 10 Wto E	 al c p c^Im N ^.' 0Y 3 C m r t v m
U E c,-Mu

0 L v^"t °
O	

a
OI N a-t 0 Cw cu	 N 0

0
v (L' 4JC	 r cn

w N 0	 '1- 3 Eu 0 0 U C O	 L ,^ w	 0^ n C a+E L toa 
m O/	

1 0 0C
L ,_.	 m 4-m O	 E m	 7m	 I O N 0y	 E a+ao Fl O a

L Lm4J u >>
Om	 v

L	 N 4J
c	 oOU	 7 c

O
v

W Ln L	 N r v 1"' G v L C 0 0 4- n	 0 n t V 0LU 4
N

m- pt	 NJ
,rT^

N d NLyt m	
0 v I a,1 •r- p U^. N Y 0 0 v >>	 r C L N	 C C N FE c Y C 0 L

N OI O N >t.
.

3
O

L Y-	 t- .,- 0
O O	 .- ev 7

(D

7	 U m	 0
n u M	 .- O 3N ¢

> Q	 N	 Cu m L N N p.N L V m c 0O c v	 • m N	 •,- N O
L (M=T N ad	 0 Y •,-N '0 u m L 0,1	 N 1.	 o	 E 7 L ♦,In N{ ,^ v 	 N 0 v	 L m 0 N v

^j
0 ,— 7 N a >^ C U •,••	 0 0. V) U 0> 0 C • 0u >  c

CO
T 00

O m N m O V 0 m H a..+ N ^ u7 Q n v 1— u	 I d d U V) 1-t

P DC	 £IVG P Cls if :iPiii "0 PZ:;:TD



• 

itJ
; 

iv
 

• 
Th

e 
im

pa
ct

 
o

f 
o

rb
it

 c
ho

ic
e 

on
 

th
e 

de
si

gn
 a

nd
 

pe
rf

or
m

an
ce

 o
f 

th
e 

cr
yo

ge
ni

c 
sy

st
em

, 

• 
Th

e 
lo

ng
es

t 
p

ra
ct

ic
al

 
m

is
si

on
 l

if
et

im
e 

ac
hi

ev
ab

le
 w

it
ho

ut
 

o
n

-o
rb

it
 s

er
v

ic
in

g
, 

an
d 

o 
Th

e 
-t

ra
n

si
en

t 
re

sp
on

se
 

o
f 

th
e 

sy
st

em
 

to
 c

ha
ng

in
g 

su
ns

ha
de

 
he

at
lo

ad
 

an
d 

to
 

sc
ie

n
ti

fi
c
 

in


st
ru

m
en

t 
he

at
lo

ad
 t

ra
n

si
en

ts
. 

Th
e 

ap
pr

oa
ch

 u
se

d 
in

 t
h

e 
st

ud
y 

w
as

 
to

 w
or

k 
th

ro
ug

h 
th

e 
fo

ll
ow

in
g 

se
qu

en
ce

 o
f 

st
ep

s:
 

• 
E

xp
lo

re
 s

un
sh

ad
e 

de
si

gn
 a

nd
 

pe
rf

or
m

an
ce

 f
o

r 
th

e 
tw

o 
o

rb
it

s,
 

• 
D

ef
in

e 
a 

re
fe

re
nc

e 
co

nf
ig

ur
at

io
n 

fo
r 

th
e 

de
w

ar
 

su
bs

ys
te

m
, 

o 
A

na
ly

ze
 t

h
e 

se
n

si
ti

v
it

y
 o

f 
th

e 
re

fe
re

n
ce

 c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

 t
o

 e
ac

h 
o

f 
se

ve
ra

l 
ke

y 
d
~
s
i
g
n
 

pa
ra

m


M
e
~
,
 

• 
A

na
ly

ze
 t

h
e 

re
sp

~n
se

 
of

 t
h

e 
sy

st
em

 t
o

 t
ra

n
si

en
t 

he
at

 
lo

ad
s,

 

o 
D

ef
in

e 
cr

yo
ge

ni
c 

sy
st

em
 c

o
n

fi
g

u
ra

ti
o

n
 o

pt
io

ns
 t

o
 e

m
ph

as
iz

e 
ea

ch
 

o
f 

se
ve

ra
l 

de
si

gn
 

fe
at

u
re

s.
 

H
ar

dw
ar

e 
D

es
cr

li
pt

io
n 

F
ig

ur
e 

1 
sh

ow
s 

th
e 

o
v

er
al

l 
su

p
er

fl
u

id
 

he
li

um
 

cr
yo

ge
ni

c 
sy

st
em

 c
o

n
fi

g
u

ra
ti

o
n

. 
A

 t
o

rr
o

id
al

 
su

p
er

fl
u

id
 

tie
l1

um
 

ta
nk

 
su

rr
ou

nd
s 

th
e 

SI
R

TF
 

te
le

sc
o

p
e 

an
d 

th
e 

m
u

lt
ip

le
 

in
st

ru
m

en
t 

ch
am

be
r 

(M
IC

) 
co

n
ta

in
in

g
 

th
e 

sc
1

en
ti

fJ
c 

in
st

ru
m

en
ts

. 
Th

e 
cr

yo
ge

n 
ta

nk
 

is
 

su
rr

ou
nd

ed
 

by
 

3 
o

r 
4 

v
a
p
o
r
~
c
o
o
l
e
d
 

sh
ie

ld
s 

(V
C

Ss
) 

w
hi

ch
 

in
te

rc
ep

t 
th

e 
ra

d
ia

te
d

 
he

at
 

lo
ad

 
an

d 
tr

an
sf

er
 i

t 
to

 h
el

iu
m

 b
oi

l o
ff

 g
as

 
ro

ut
ed

 
th

ro
ug

h 
co

ol
in

g 
c
o

il
s.

 
Th

e 
fo

rw
ar

d 
p

o
rt

io
n

 o
f 

th
e 

st
ra

y
 

li
g

h
t 

b
af

fl
e 

su
rr

ou
nd

in
g 

th
e 

te
le

sc
o

p
e 

(t
he

 f
o

re
b

af
fl

e)
 

ab
so

rb
s 

he
at

 
ra

d
ia

te
d

 o
r 

sc
at

te
re

d
 b

y 
th

e 
su

ns
ha

de
 

in
 f

ro
n

t 
of

 t
he

 t
el

es
co

p
e.

 

F
ig

ur
e 

2 
sh

ow
s 

th
at

 
th

e 
tr

u
n

ca
te

d
 

co
ne

 
su

ns
ha

de
 

de
Si

gn
s 

se
le

ct
ed

 
fo

r 
th

e 
tw

o 
o

rb
it

s 
ar

e 
si

m
il

ar
 

in
 

co
nc

ep
t,

 
bu

t 
th

'a
t 

th
e 

sh
ad

e 
re

qu
ir

ed
 

in
 

th
e 

2
8

.5
° 

o
rb

it
 

is
 s

u
b

st
an

ti
al

ly
 l

ar
g

er
 t

ha
n 

th
at

 u
se

d 
in

 t
h

e 
98

° 
o

rb
it

. 
Th

e 
hi

gh
 

ed
ge

 
of

 
th

e 
co

ne
 

sh
ad

es
 

th
e 

en
ti

re
 

in
te

ri
o

r 
fr

om
 .

1
ir

ec
t 

su
n

li
g

h
t,

 
an

d 
th

e 
lo

w
 

ed
ge

 s
ha

de
s 

th
e 

ap
er

tu
re

 f
ro

m
 

en
er

gy
 

sc
at

te
re

d
 o

r 
ra

d
ia

te
d

 b
y 

th
e 

ea
rt

h
 • 

.. 
.,.. 

• 
, 

~
-

r"
" 

.,.. 
... 

" 
;'

 
., 

(
/
 

, 
4 



01

i

3

w

v
aN
Lla
E7w

La
'o7YN
aLY
wO
wCO
7
ueOu
10n
•r
u
e.L
n
at
1-

t
Ol I wa Y I a Lw t 1 r G Gc L O C a r c_ c a O r a V r t0.- a 1O V ^ •r O ^ O .- G tY n c	 c L u Y T o1 m Z YIo 1a OY. 1O O y I G Y- a a•r N E c aO O y	 L 0	 q (va N V aa O u'I 1... O y L in.4)
L. nL

C
L n ro W

c
wa a co N L A y

L > w	 C/ N r y y. 1 Y L 10

Y
w w n c 1p w .^ N c . C L

'^ O A a' io N as a'^N a 3 Ea w u
T E t i cM.0C L Y y a y y c Y• r L Ya N a.0 w^ L a .0 A X = Y L
^•^

c
r on a N 6 ^^' N ^

w ^ L L wO E O a
a C^A W DL L Y N E yY m N

,r a
0 a

~ Y
	

>
L
O

Y D C
T u a

a
CJ

rE-d LOI 7 O a Cy
L W ^ w

G o1y
O^ ^ L > y aL .^y

O a 'O L O >L O	 c O w t
> .

L a a U L t
o

.r1 J01 aO> w C q a+E EE G p L^y p m N L r
r

m u
Yd a Y 10	 La E N Y E oV- u a10 t a	 L(M E O

V f0 LOw w L u wG aU Y a n yL •rO r r a Un L a '^ c u Na OY a YC w C OG a 4'f
w YV- a mv a TN CM Ea cow
a Y

E	 V.-a s 10 L
m
L

a
a c

N
N LN

IaA y > y
a	 a
'O	 GN H a G wa L aOI O a o ad7 wwa TN	 C I L 7

w A a
C O a O i

Q)a Y
a x

y
• C •L 7 y O Y E L Im La aE Tao
c u .o '^ a a^r ac a m ;^

Lwao
a

y
w ^ a w L 10

iiv Cm CL., N Nya
)

Lt ^'° ^ mwY o	 c L u O a 3 L aC: NC 1 T T.- O1L 1 p•^•- T O w 0. aL
a3 L Y aL

a
L a cr w•N u	 oQ N L c Y Tq N a Olt 10 E c

a 01 a ^- Y C ^ Lya.1
.tea
f ^ •^ H L d)

a^ t	 c 0 a Ea C O in aY
E V

u a
a

Y UYLN O
L

a N 1D t
N Y Q1 ^-' .N-13

L Y O^
O	 L 10 Y a

L aN L a L .^O1^ C l au
^ u wm N rn um '0 ooa^

L
av
L LL L^ L

^•^w
C CFj a N	 Q) '^C,1-1

a a	 s 34-O w	 aa IO6.- 10 > Y	 L a W 3 T >	 a '1- a Ip
>

c t A L a G. o E w o c O
a L a V u i .0 p N 10 Y 3
LN E 10a ^aa ay aC-	 0. wtoG u ^•^c+' o Ewea u3EY c i	 .0 7 .r O O. L C V aY a y 1p	 a
J w G ^ L aa	 a a > "' N Y G LO •r N O n^ t Ua ip Cy C D W '^ C TN
L U aU• N NY c'^N

a.
LEGa .r is '^ L c O L ac n GEEa E a O O ap= C^ .r 0

E
E Go O O L uN 

^
w L 1p

U> ya., 1Yi1 pN •r Y c Y N L I	 m ^	 C >> N T N a	 T
c a° Na a m a ^ Y C w Y Y i u w	 0 O VE Y a E• 1 Y w a	 c Y N O w I	 Gw utw m o u M Ov w +•+ EN

•rY aw O E meu rn aL O a A Ea41 aye
wi s C C 7 C •^ O lA O •r O L O	 Oa 10 L a1 a	 a b	 L O w a v	 T a O a aL L C le c L O Y L a CO D r a L n t. CF- u 41 H Yi	 M H C w F-a x N y QL u C N Y m

• s • • e • e

D



U

0

•^	 I	 m	 1	 1	 I	 1	 1
^	 E	 E e E ^ N

al a	 I
ctA G

m y 	 a) •^ LN
L nv•	 41	 O p V- at N

c Y- LL N 1.JL v 4itv w O1 0	 m y	 41
'r N y 41 at y^ m r O

a MN L y [1 N	 V
EE

yl y y
~^'r ^^O m

'pN

N C O	 r	 v Ed CA — 41 m ^	 L
alr

cm)aj dp
m 0 4J 4)	 y 4-- of ..^. t
L O	 al 0	 yv

Y1 ^ ural	 ON	 nL 'r t4a ♦J N m^ c Data^ ^7 41 E
m •o E^ ^ w C U gEu 4a
^ n d > m L	 N ''L

i, o yM,ar c
u ..- N	 L y O C4a

N n
c^ aav o 0	 o 4-

wL L t y • a-1 C uCL	 4+ c a	 u a as a)v	 L e	 m m	 L
L 01

X	 41

L	 d a>1 p 	^V- L
at N 4a N nv o •- v 01^

>y	 m417 at 	r•L N p w
N Y 34a Cr• 1

C	 W r m L	 ym m 7m'^ y	
p

m	 C C	 C L m my p p	 y p E = C
G 'r y ••- m °''0	 4aapNV N aoN•r C	 m	 L G4a O a) L Q v C1 r •'^N
L N a.t C1 L ,L N at Nm	 a	 w 4arnLw^ Lvv C Lm

o mO C	 -'	 v
c ^N u'~ o va) p mww
u o
	

Q1	
N N m m

u ua, a+	 01 E C e1
u m L-L	 aex wuu
G	 c 4' L N n mC	 ' mu® c aaro	 o a) onoL c	 ^>	 -0 U N N
0. L a1 m	 c c al ,^ a-1
L 0. 1L•1 v Vm.. 4a a) m > m •^

y	 y N u
QI L L 7 ^ N

4 cV-L N
CL 01daL.1	 V^	 01	 a) C

4a
N	 LL C y L. y	 n

O	 01	 = LL41CGS Oa.1Y as	 m_^
y • ON >1L CV- L E.ti n^ N	 p O wI	 j) p

cn
N )

•'• a G	 L m	 L. 7 V C -r
d N as y 4)v N Oc	 N ya! m m^L L	 p 4fLu C m t •.^^ m t a-1.r J	 d	 ~ C tO O HmL	 c

.^
m

..
V- r•	 N

4)L	 0 N myr• •	 0ttll r . ON - 1-w N ) NV - L	 QI a-1
VC ^•L4a •r

m ••- Na% 0 ara^ to m ar3a^
L ME

N u C m m L L L	 L1 ^	 N•1-n o ++ n t-^u
m 

o 
0

t o1 r! o1c" ECa^ a1 a) •r O a) a)m N n > ^- U N L c

m L v N um u 7 L6' n
^; ^ •r 4J X y

J' ^ O
^ as

Of U ^	 aJ C
c •r w oWE

•r C n
r 4)> al	 a N0

a-1
^ 7 L OI v a)	 Oal C m a) O •r N 0—V• .[- >^ N >1 7 O as u

o uw- u N oy L	 v V
G L C	 1 C N al >> a).r ♦J m ^ CL	 ^.G a1	 a) C>^ L NN 3	 N >	 C
r > ^ w

1	 N .r
LL

C O CC	 m V- 7 y
n V ammom 0)4),a at aaca L^4+ ^ N t arNVVar

aci a c o as t	 o Ec
u > U y 3 a.a aJ V- d v

d L a)m 0	 Eaaa	 a) 
L

41 U a V- a) /^ N ov, E c c m	 a	 aE 3.r ^'. t -m ^ u a) v as mar 
u	 0

•r c V	 nN̂ ^ C r• L m C O V-
•r '^ y'1 m L L L O a+m to oarL4 a
41 L O >1 V_ V• at u -
C V•1 y L a-1 L V- M m ♦J m
W C N O. •r a) •r Y n N

(D > CL um

as L.
N

r
,-oma) u wc as CL 3 y	 nr •.- V_w mL N ca1•ru	 o

y	
.^'r m C N u U	 NU a) 0 N a) C a.a 44 va c•rm c m

N .a v m L q C. +Li ••p- 4Lar-
a) +1 Y N 41	 V 'y m N d N N T

p
` a

(D
4a 

•^ 4y1 c 1 
.r 

a
Nom•. w G ya'	 y^E

O
y

d O V)	 yL )
m E OE Na1N 4a0	 ' Em L y al •^	 y C p

1^
oV- a+N

r,
a) N a)	 a	 m u

m L c Ol
E a L >1 V-. E O at 0 a)L y m N V7 al m O al O v G

a C CO N y m L LO> La EL
c
d)

L O al? Z LN O
VO. a) v ,^ L

C -10 'O
a

m •r
O V U m r A V j E ynO) ^ 4a L a.a h•e m^ ma) omc_u C OV- v

ac.1 7 mO •aa.1t
a) Im v L LN NL I di a)

L	 Cy at p C V- a.1 L	 Lm
J 9 L 0y m 701 +a ma.1 E

N C
L L L	 C	 4am

+-	 O
6 > N ° a)

yd 3 0 m• 0 O a .• a-1	 L	 m G l> M
d	 G a) c m 01c-  V mL L a) L^ L •r a) c LCL CM

t	
t



N N N

0 3c
K

Z

O
H
M^

c

M

R

M

z

O
'U

W
H

ui

}
fA

Ur
Z

O

W
U.
J
J
Q

`W

O
/V^

LLJ

V_

M

1%.

0

N
NY
Z
Q

J^ i

Z
J

ti

w
(IL
JW6



L

N U.W
N Q

Y !rJ
a wZ U
a a

a
} N
~ J

H 0
N F
W tr
N Q

2 W
0	 c+U. Y00 0
7
N m W

Z¢Oa
OE^

cn
p cn

y N W	 l]Zy
^- N f7

w

\/

CO

O

im
Q

Z
/
O
V
_U

z
W
U
Q

1.1.

U
w

LL
O
W
U
z

CQ

MCli
O
LL
cr

a

z
LU

xv
N2
O

cca J a Q^ I G G
cc J 3 " Q7

cn
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Ŵ
Z

9
le

v



ti
N

Y

NLL
OW
a°

to

r
z

E

J
FWH
hQ
n
z
z

F
r

O
zO
W
f/7

E r• o	 W c t W L
L ^ L•^ wCO 1y- u x u L W

N v
v •E d ev L

w CI.ro+
ro

a
ro c'row v

N W L L.N > y

ro 
41 o ,

3O .Ci LL E
F'r anr Nr N W

a roar '^'^CIF W

NC W W W r N C O

W C .N ro ro 'r r a L .r
r a a W as W
♦+ N a tY

ro ro
N N LL Tv

«+
+- N

N a L W
c °wW 'OO L u ""o,L.

W
m" o u N N

x
O
N

ON L
.+ W L ro •r	 L

r,o
W

ao E L O	 O
W

C
W . O 4Ja+ EL N W N E

rocn a+	 •

L3 o77 ^^
^ O

y C
C L

0,
j 1p

r CC 	-
=1 CLO E r O O

a r
41

F' m c u u
E >I p,

MT
WW a

LY W OV L^r
L

a
W r ^^

o	 Z.-
tT 3

o r
W q

"^ F
W aI ° ^= > r
N

a'o alc O L 3 L	 LL
u° ro a+ Y "o I- W y,
W W •O O L W

ro r d ot10	 ^N t E t	 E
W Y WC O ro

C36
EtT L E W y N N Wc ; t t L E.r p	 u+- >> u 4' ro W Y

r• W ^ L L..Y ^^a
Y m^ OC

W E
O m

C W C^ W W ML ^•+ L 4L,• EOU L L W r L ro c
U-0O•

cn
W

>I L
a Y
E a t t

4) Y
...cc W

c O a" N C
N r N'^ ¢ •r C+'ro

E 0 0 EW L ro
N

a	 W
^n

U O cu U N

L p
ro
N L^

as u
WW N>

ro
N O

CN U O 3 LNL.
T

N	 R

ro N .nP•O L N> L 2N E u O V NL	 W O N
VW- , ^ L W N N E N

0 Lr a=-I N LY- E - V
r

ro W^t
L W C # N

a..i	 W
E W ^- W +I L

a+E c

N ro
uN CO N

ro
y L ^-ro w	 o

•r N Y
OW ro U 3 ^' r• O	 cW •- r Ey.1C Nro W N a"" L E O LPN ,_^ CE p L

WW ; "".r .. W W
CL W 'I'I	 WLW roY a L NE NW E v	 Lc^ O an dN ro n

i•
1

ro L ro
'r '^- c ..I c	 L ^ L oI u	 ^D w ro L •r L y O Y W W OI •r

3N 41	 L E C MCO W W d
N ¢ r 6 0 E 4 u N U=

X111/



w
LL
LL
O

F..

CM

z
a

W
J
LL
LL

U.

m

Q

LU
J 'S
LL
LL
Q
m

co
tc

f- W
LL

N

^ O
O

Z

Z

0
2

co

w
co

Q

IY

2

0

0
W
0)

H E
6o Q
Q

uj

J

y
Ĉ)
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S ¢ Z y i3 ¢
N

e
H O > a

QLL

ZY
Q LU

RF LL
ILLO

W
y J

H
us
t7

W

m> O V n o r CJy r

T. R p d CC C4 C7 V Q
>_ 3¢ y CL

oLL

W Z 0 H1
03 L O¢

v
't7

N
CV C

n

.Ny..
CSr mN

O m
LL

N ; O

W

a
Q.
Wa

~ W
W CC

G ¢ w @
J
U.LL ~

¢ ¢ =
E

Y ¢ CC
_ a

WIL IWL CJ
t7
W

S
a

W
F

J J LL 3
2

y

C4x 0x C4x C4x t

02 Na a
W v
J
LL Z
LL

m a
W
CC
O
LL

Wx
F.

Y
2 JO

~ UN
N J
W

W

0
G H
Q U

^J

W 2
a v

WH

yU
a

ui
O 0

o
y
Q

Y
CC
U

y

W W
> >
p

N N ujW
N N

Y
~H_ = W

cc O
O

y
N

y
Z

CC y G 2
O U_

J
Y
Z J Q

O
Q
~ O

Cc a
m Z

CC
y a

y {OL y Z 6
LU

a o a 00
W W W yJ N N N

O
Q

W CC W Z2
C N N

W W

CC
FY W 3 W O

U

H
W

a W CC 0

y D Q > W Q

W WO y y 1- N

Z	 ': Oi of 4 'i



tom;

N
a

a

z
a

N
a
CO
LL
0

W
C

J W

0) CO
OD
0 C/)

ZN

Q

LL W
0^-
^— J

UO
'm4v
_Q

20
HH

y
a
W
} .Y .
N

O e°
ch F- M

OW r
a H o^W 2 ^G

W } O
U. 40 W 0

LU O y OW
a m

a
m

LL. LL.W W

v I v I
Z Z

•

I'RECEDING PAGE BrA1QK NOT FILMED



i

A

c m E .T- c
CJ t0

T L O ^

C ti	 C
C

O ep

0
c

1
N
Y
H N C N N
^
L

N
xCl ^ ^

^
L41

01 +• O 1H
L

O O
L	 N
V ^ ^

CI
w

O O CL A
t dl

'	 CI
•O E Im

7
L

N
N"

y +tea C
L N ^

L N
^'"c^ ate.+

L e	 ^o
c
.o

E a •^=L
L ^ CJ N ..Oj 01
♦+ CJ C

w ^ E
C
E

•^ '^'^

a 1O m ^
we ^c nt A
Y O ^C

N
^
C • ^

L ++ t ^ ry b

y O E y CI
m 

C
o 	 x E

Gpu O u0CAH y O
v-

CI O
y

Y CL ^
+,
^2 ^ A N C

fn ^ Z 	 CCI
A

r 01
yI	 C
O u^iu ^V T y m ^ CI +>

O •.C'-
"E x	 L O

O 0
T
d

M
W
L

Y ^ L
C 0 no ^ c ^ y

A A N 007 N
L ++

L O y CI O w ' C 'T"9
L L m 7 ^ y N+ a>m Cl

L
^H

6 p 
do  
w L

O L L ML VO- L Y
O O NCI L C y rLO ++ H Ol 7 m 3 O
L C L i 0 Y

N
C L> O. O1- b to U L OF- Q

nl N fh

Co
vs
"r

H

O

Q

W
C_

N
OU
N2
C7r
W3
uj
HNYH
z
W
CD
0
YsU
J4inC

r

l

S	

j^



T	 -'S
r	 m

1

W
>

>

GU.

=
H

O

O
x
CO)

a z
O

z
F-

cca 0 Q̂

CO)

...

c

GO.
X
W

W Q
N >m Q

QL
W

LU
LL

uj

zau
C9

>

H

ca

Ueq

0
z

®

x
z
ui

CO)

m

z
ui

x

z
W

LL

LLW

LU

t/S
LU

O
J

w

x
co

w
F-

W

ui
LLd
W
Ix

LL
O

x
v
W

,LU
W

CO

>

z

W
CD

O

U

,r

D
O

W

le

x
w
G
Q

V

y

O
F^-

O
U

z
Q

eY

U)

V" N vi

0
Q
W0
a5

r

	 0
G
uj

0)

CD

z
LU
0
0

J

04

a
Z
a



a

i

E

}

Nn

Na
a
z
a

R{

,i
z
0

co

' Ir

Q

iI^

4	 o a o

W w
cow z

co a5 co
z
w
CD
O
oC

^

C)

PRECEDING PAGE MANK NOT, FIL1 D

i



• QI d	 r` Y S	 e4

404 E y	 EToa/	 o
r M t C

O O L h
v N C O
O d r

Q41 N L

V N E ^

r4 ^ W	
d7

10 4 V.N T Nv7 r c
4L Lei 	

U

N N N
•	 L

OLO	 ;4-J d
r v Nr E t N
C5 N MN
a* A N Nv O NN	 TE
0 3 to"	 Nr
L 3 N e0

01'0 N	 N

O l=4. A	 Nu y 3	 4.4
Y C Y

co d a	 LCc
dT 44	 NN
L r G	 w 40
4-O 01 	 v OL O `	 7O r
Cd t 40>
44 Q

Q	 ^
toNCc . ^	 Ep E O	 N 041 N Nv

co y1 d 	 UO
a VlFEQI O
V y •	 ^O

CD0 1-	 4 -0y N	 C
E 6 T	 0 OU N
	 44J r.Y

N O N	 Y. 169
v^ c

tt m;' E u A
.0 t L a. OM N C 40 d 0
QI 'O E QIV. LL C O T O 0r A Ur y. >

n
w

2

Q

f

'E

y
N
2
cm
}
Lo

a
O
J
c
1/!

5

k

j

{
Ji

a

I:

J

{
N H 1 V• L /. 0	 1	 1	 1	 1 1 1N QlTV4J041 O

NN S 	I-E(U
CE E 01T
ON CC11W e

f-
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