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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ver-
schlussvorrichtung eines Behalters und einen mit ei-
ner derartigen Vorrichtung ausgestatteten Behalter.
[0002] Die Herstellung von Behaltern fir Flissigkei-
ten, wie zum Beispiel Milchflaschen aus Kunststoff,
zum Beispiel aus hochdichtem Polyethylen, ist be-
kannt. Es ist wesentlich, dass diese Behalter dicht
verschlossen werden, insbesondere fir ihren Trans-
port vom Verkaufsort bis zum Verbrauchsort. Dazu
kann man vorsehen, den Hals einer Flasche mit einer
Kapsel auf Aluminiumbasis zu versiegeln. Das Ent-
fernen einer solchen Kapsel erweist sich jedoch in
der Praxis als heikel, und es ist nicht selten, dass Stu-
cke dieser Kapsel auf dem Flaschenhals verbleiben,
was den Gebrauch des Behalters heikel macht und
bei seiner Aufbereitung zur Wiederverwertung vor
Probleme stellt, denn die Aluminiumreste sind anders
zu verarbeiten als der Korper aus Kunststoff. Aul3er-
dem tendieren die bekannten Behalter dazu, nach
dem Entfernen der Kapsel auf Aluminiumbasis zu le-
cken, das heif3t nach dem ersten Gebrauch der Flus-
sigkeit, die sie enthalten.

[0003] Es wurden Versuche angestellt, um Ver-
schlusssysteme von Flaschen ohne Kapsel herzu-
stellen, insbesondere mittels Schraubverschliissen.
Da die Flaschen jedoch meistens durch Blasen eines
Vorformlings und/oder durch Extrudieren hergestellt
werden, erscheinen auf der Ebene ihres Halses rela-
tiv groRe Herstellungstoleranzen, wahrend Unregel-
maRigkeiten auf dem Niveau der Ebene der Dichtung
der Form nicht immer eliminiert werden kénnen. Die-
se Mallschwankungen ergeben Leckgefahren, die in
der Praxis inakzeptabel sind.

[0004] Die oben genannten Probleme stellen sich
auch bei Flaschen, die mit einer Giel3tille ausgestat-
tet sind, die das AusflieRen einer Flissigkeit beglns-
tigen soll.

[0005] AufRerdem ist aus DE-A-1 532 390 das Vor-
sehen einer zylindrischen Schiirze auf der inneren
Oberflache des Grunds eines Verschlusses bekannt,
wobei diese Schirze eine zentripetale Kraft erfahren
soll, die von einer Gieftulle ausgetbt wird. Die mit
dieser Vorrichtung erzielte Dichtheit kann nicht ga-
rantiert werden, insbesondere auf Grund der Tatsa-
che, dass die Schiirze des Verschlusses nicht starr
sondern im Gegenteil dazu vorgesehen ist, sich zu
verformen.

[0006] Diesen Nachteilen soll die Erfindung abhel-
fen, indem sie insbesondere eine Verschlussvorrich-
tung vorschlagt, die keine Aluminiumkapsel aufweist
und es erlaubt, einen Behalter vor und nach dem ers-
ten Gebrauch der Flissigkeit, die er enthalt, dicht zu
schlielRen.

[0007] In diesem Sinne betrifft die Erfindung einen
Behalter, der mit einem Flaschenhals versehen und
mit einer Verschlussvorrichtung ausgestattet ist, die
eine Gielitllle umfasst, die sich dazu eignet, endgul-
tig auf diesem Flaschenhals montiert zu werden, und

eine Kappe, die sich dazu eignet, auf diesen Fla-
schenhals und/oder dieser GieRtllle montiert zu wer-
den und zwischen einer ersten Stellung, in der sie
den Flaschenhals und die GieRtiille vom AuReren
isoliert, und einer zweiten Stellung, in der sie den Zu-
gang zu diesem Flaschenhals und zu dieser Gieltul-
le erlaubt, beweglich ist, wobei die Gief3tllle mindes-
tens teilweise im Inneren des Flaschenhalses ange-
ordnet ist. Die Kappe ist mit einer Schirze versehen,
die sich in der ersten oben genannten Stellung und
ausgehend von einer inneren Flache der Kappe bis
ins Innere des Flaschenhalses erstreckt. Dieser Be-
halter ist dadurch gekennzeichnet, dass diese Schiir-
ze mindestens einen aulleren Wulst tragt, der so an-
geordnet ist, dass er in der ersten oben genannten
Stellung gegen eine radiale innere Flache der Giel3-
tille eine zentrifugale Kraft in Bezug auf eine Sym-
metrieachse der Gieftille auslibt und dazu tendiert,
diese Gieltllle gegen einen inneren Endrand des
Flaschenhalses anzudriicken.
[0008] Die erfindungsgemalie Schiirze drickt die
Gieltulle gegen den Flaschenhals des Behalters,
was es erlaubt, die Abdichtung einerseits zwischen
der Gieltille und dem Flaschenhals und anderer-
seits zwischen der Schirze und der Gieldtille sicher-
zustellen. Die Abdichtung zwischen der GieRtlle und
dem Flaschenhals ist wahrend der gesamten Le-
bensdauer des Behalters erforderlich, wahrend die
Abdichtung zwischen der Kappe und der Gieldtille
nitzlich ist, nachdem eine Kapsel, die eventuell die
Gieltllle verschlielt, entfernt wurde, das heifdt nach
dem ersten Gebrauch der FlUssigkeit, die im Behalter
enthalten ist. Die Dank des Wulstes erzielte Kraftkon-
zentration erlaubt ein lokales Anliegen und ver-
schlie®t die Gieldtiille gegen den inneren Rand des
Flaschenhalses.
[0009] Nach vorteilhaften jedoch nicht zwingenden
Aspekten der Erfindung umfasst die Vorrichtung ei-
nes oder mehrere der folgenden Merkmale:
— Der Rand und die Schirze, die oben genannt
wurden, sind insgesamt zylindrisch, wahrend die
von der Schirze auf die Gieftllle ausgelbte Kraft
in Bezug auf eine Symmetrieachse des oben ge-
nannten Rands zentrifugal ist.
— In der ersten Stellung ist der Wulst gegentiber
dem Rand des Flaschenhalses angeordnet, die
vom Waulst ausgelbte Kraft tendiert dazu, einen
Teil der Gielfdtille an diesen Rand zu driicken. Die-
ses Andricken der Gieftllle nutzt die Tatsache,
dass sie nicht verformbar ist und gewahrleistet die
gewunschte Abdichtung.
— Die Schirze ist mit zwei auReren Wilsten zur
Auflage gegen die radiale innere Flache der Giel3-
tulle versehen, wobei der zweite Wulst dazu vor-
gesehen ist, das Anclipsen zwischen der Kappe
und der Gieltllle nach dem ersten Gebrauch des
Behalters zu gewahrleisten. Man kann auch vor-
sehen, dass der aulere Nenndurchmesser des
Woulstes oder der Wilste gréRRer oder gleich dem
Durchmesser der inneren radialen Flache der
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Gieldtulle auf dem Niveau des oben genannten
Rands ist. Das garantiert, dass die Schirze der
Kappe dazu tendiert, die GieRtille radial ab ihrem
Anbringen im Inneren der Gieftille zu dehnen,
wobei diese Dehnung vorzugsweise auf dem Ni-
veau des Flaschenhalsrands auftritt, was es er-
laubt, die GieRtulle effizient gegen den Wulst und
den Flaschenhals zu driicken.

— Die Schirze besteht aus einem einzigen Stlick
mit der Kappe aus einem harteren Werkstoff als
der Werkstoff der Gieltulle. Die einteilige Form
der Kappe und der Schirze verleiht diesen eine
zufriedenstellende Festigkeit und Starrheit, wah-
rend die Tatsache, dass der Werkstoff, aus dem
die Schurze besteht, harter ist als der der Gieltul-
le. Es erlaubt eine Verformung an der Gielitille
beim Anliegen der Schirze gegen die Gieldtille zu
beguinstigen.

— Der Flaschenhals, die Gieftille und die Kappe
bestehen aus Kunststoff. In diesem Fall kann man
vorsehen, dass der Flaschenhals und die Kappe
aus hoch- oder mitteldichtem Polyethylen herge-
stellt werden, wahrend die Gieltllle aus einem
niedrigdichten Polyethylen hergestellt wird.

[0010] Die Erfindung betrifft auch einen Behalter fir
Flussigkeit, insbesondere eine Flasche aus Kunst-
stoff, die mit einer Verschlussvorrichtung — wie oben
beschrieben — ausgestattet ist. Ein solcher Behalter
kann ohne Leckgefahr vor und nach dem ersten Ge-
brauch der Flussigkeit, die er enthalt, transportiert
werden, und er kann auch problemlos dem Recycling
zugefuhrt werden, denn er umfasst keine Kapsel auf
Aluminiumbasis. Vorteilhafterweise ist der Rand des
Flaschenhalses Uber das innere Ende einer insge-
samt kegelstumpfformigen Zone des Flaschenhalses
gestopft.

[0011] Die Erfindung wird leichter verstandlich und
weitere Vorteile erscheinen klarer bei der nachfolgen-
den Beschreibung einer Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemalen Verschlussvorrichtung, die blof3 als
Beispiel gegeben wird und sich auf die Zeichnungen
bezieht, in welchen:

[0012] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines
oberen Teils einer erfindungsgemafen Milchflasche
ist, die mit einer Verschlussvorrichtung gemaf ihrem
Konzept ausgestattet ist, deren Kappe sich in einer
ersten Stellung befindet;

[0013] Fig. 2 eine analoge perspektivische Ansicht
der Fig. 1 ist, wahrend sich die Kappe in einer zwei-
ten Stellung befindet:

[0014] Fig. 3 ein Schnitt entlang der Linie llI-IlI der
Fig. 1 ist;

[0015] Fig. 4 ein Schnitt entlang der Linie IV-1V der
Fig. 1 ist und

[0016] Fig. 5 ein Schnitt in kleinerem Malstab ent-
lang der Linie V-V der Fig. 2 ist.

[0017] Die in den Figuren dargestellte Flasche 1 ist
eine Flasche die dazu bestimmt ist, Milch zu enthal-
ten, hergestellt durch Blasen eines Vorformlings aus

hochdichtem Polyethylen. Eine solche Flasche hat
einen attraktiven Selbstkostenpreis, wahrend sie ihre
Behalterfunktion effizient erflillt.

[0018] Der Flaschenhals 2 dieser Flasche ist zylind-
risch und man erkennt X,-X',, seine Symmetrieachse.
Dieser Flaschenhals hat eine gekrimmte Mantellinie
und definiert eine insgesamt kegelstumpfférmige
Zone 21, deren inneres Ende den Rand 22 des Fla-
schenhalses 2 bildet, wobei sich die Zone 21 durch
einen ersten Kragen 23 verlangert, der sich radial im
Vergleich zur Achse X,-X', nach aulRen erstreckt. Ein
Abschnitt 24 verbindet den Kragen 23 mit einem
zweiten Kragen 25, der wiederum von einem zweiten
Abschnitt 26 an den Hauptkorper 11 der Flasche 1
angeschlossen ist.

[0019] Die Verschlussvorrichtung umfasst eine
Gieltulle 3 und eine Einheit 4, die eine Haube bildet,
hergestellt aus Kunststoff. Die Gieldtulle 3 ist aus
niedrigdichtem Polyethylen geformt, wahrend die
Einheit 4 aus einem Stuick aus hoch- oder mitteldich-
tem Polyethylen geformt ist. Die Einheit 4 wird daher
aus einem steiferen Material hergestellt als die Giel3-
tulle 3. Andere Werkstoffe kdbnnen zum Formen der
Elemente 2, 3 und 4 verwendet werden, wobei der
Werkstoff der Gieldtiille weniger starr bleibt als der
des Flaschenhalses 2 und der Einheit 4.

[0020] Die GieBtulle 3 ist zylindrisch und symmet-
risch um eine Achse X,-X';, die mit der Achse X,-X',
zusammenfallt, wenn die Gieldtille 3 auf den Fla-
schenhals 2 montiert ist. Die Gief3tille 3 umfasst ei-
nen Teil 31 mit in etwa geradliniger Mantellinie, deren
Rand 32 gegeniiber dem Korper 11 der Flasche 1
nach aulen so umgebogen ist, dass er eine Flache
32a zum AusflieBen der Milch ohne Berihrung mit
dem Flaschenhals 2 bildet. Der Teil 31 ist teilweise im
Inneren des Flaschenhalses 2 angeordnet.

[0021] Ab einer mittleren Zone des Teils 31 erstreckt
sich radial nach auf3en eine Schirze 33, die dazu be-
stimmt ist, auf der Zone 21 und im Kragen 23 des Fla-
schenhalses 2 zu sitzen, wahrend die Schirze auf
dem Niveau ihres vom Teil 31 entfernten Rands mit
einem Anhangeband 35 dazu bestimmt ist, gegen
eine radiale Flache 23a des Kragens 23 gegenuber
dem Teil 21 einzugreifen. Das erlaubt ein Blockieren
durch Zusammenwirken der Formen der Giel3tille 3
auf dem Flaschenhals 2.

[0022] Das Band 35 hat eine innere Flache 35a, die
in Richtung des Kdérpers 11 abweicht, so dass die
Gieltulle 3 auf dem Flaschenhals 2 durch elastisches
Einrasten mittels einer elastischen Verformung der.
Schurze 33 angebracht werden kann, wenn die Giel3-
tdlle 3 in Richtung des Kdrpers 11 auf den Flaschen-
hals 2 gedrickt wird.

[0023] Eine Kapsel 36 ist an den Teil 31 ber eine
bevorzugte Bruchzone 36a angeschlossen, wobei es
diese Kapsel erlaubt, das innere Volumen der Fla-
sche 1 zu isolieren, solange sie angebracht bleibt.
Die Kapsel 36 ist fest mit einem Greifring 37 verbun-
den, in den der Benutzer einen Finger einstecken
kann, um eine Kraft F, dem Koérper 11 entgegen ge-
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richtet auszuiben, um diese Kapsel abzunehmen,
wenn die Milch, die in der Flasche enthalten ist, ver-
wendet werden soll.

[0024] Die Einheit 4 umfasst einen Ring 41, der
dazu bestimmt ist, um den Flaschenhals 2 angeord-
net zu werden, wobei der Ring 41 mit einem Anhan-
geband 42 versehen ist, das sich dazu eignet, gegen
eine untere Flache 25a des Kragens 25 einzugreifen.
Unter untere Flache versteht man, dass die Flache
25a nach unten gerichtet ist, wenn die Flasche 1 auf
eine ebene Flache gestellt wird, wobei ihr Flaschen-
hals nach oben gerichtet ist.

[0025] Der Ring 41 tragt ebenfalls dazu bei, die
Schurze 33, die in den Kragen 23 eingreift, zu halten.
Der Ring 41 verlangert sich in Richtung des Korpers
der Flasche 1 durch einen Ring 43, der es erlaubt,
den Ubergangsteil zwischen dem Flaschenhals 2
und dem Korper der Flasche 1 zu verdecken.

[0026] Die innere Flache 42a des Bands 42 ist
ebenfalls kegelstumpfférmig und weicht in Richtung
des Korpers 11 ab, was es erlaubt, ein elastisches
Einrasten des Rings 41 auf dem Flaschenhals 2 in
Betracht zu ziehen.

[0027] Der Ring 41 ist durch ein Scharnier 44, gebil-
det aus einer verdunnten elastisch verformbaren
Zone mit einer insgesamt zylindrischen Kappe 45
verbunden, deren Mittenachse X,;-X',5 zu beachten
ist. Vor dem ersten Gebrauch der Flasche 1 ist die
Kappe durch ein Band 46 mit dem Ring 41 so gut wie
auf dem gesamten Umfang dieses Rings verbunden,
wobei die Achsen X,-X', und X,;-X',s zusammenfal-
len. Das Band 46 ist jeweils mit zwei briichigen Zo-
nen 46a und 46b mit dem Ring 41 und der Kappe 45
verbunden. Eine Zunge 46¢ erlaubt es, den Ring 46
durch Brechen der Zonen 46a und 46b zu entfernen,
was eine Schwenkbewegung der Kappe 45 um die
Achse X,,-X',, des Scharniers 44 zwischen den Stel-
lungen der Fig. 1 und 2 erlaubt.

[0028] Das Scharnier 44 kann mit bistabilen Zungen
verbunden werden, was es erlaubt, die Richtung der
Kappe 45 in jeder der in den Fig. 1 und 2 dargestell-
ten Stellungen zu behalten.

[0029] Die Kappe 45 ist mit einer Zunge oder einer
~Schirmmitze" 451 verbunden, die es erlaubt, sie
durch eine Kraft F, anzuheben, die in den Fig. 3 und
5 dargestellt ist.

[0030] Erfindungsgemal ist die Kappe 45 mit einer
Schirze 452 ausgestattet. die zylindrisch und auf die
Achse X,;-X',; zentriert ist. Die Schirze 452 erstreckt
sich in Richtung des inneren Volumens der Flasche 1
ausgehend von der inneren Flache 453 der Kappe
45, die zu diesem inneren Volumen gekehrt ist. Die
Hoéhe H der Schiirze 452, parallel zur Achse X,;-X',5
gemessen ist derart, dass der innere Rand 454 der
Schiirze 452 in der in den Fig. 1, 3 und 4 dargestell-
ten geschlossenen Stellung unter dem Rand 22 des
Flaschenhalses 2 liegt, das heilt auf der Seite des in-
neren Volumens der Flasche 1.

[0031] Die radiale auRere Flache 455 der Schiirze
452 ist mit zwei Wilsten versehen, die jeweils die Be-

zugszeichen 456 und 457 haben, die sich radial im
Vergleich zur Flache 455 nach aul3en erstrecken. Der
Woulst 456 ist in der Nahe des Rands 454 angeordnet,
so dass er sich auf dem Niveau des Rands 22 in ge-
schlossener Konfiguration der Kappe 45 befindet und
dazu geeignet ist, auf die radiale innere Flache 31a
des Teils 31 eine zentrifugale Kraft F, in Bezug auf
die Achsen X,-X'; und X,s-X',s auszuuiben, die dann
zusammenfallen, wobei diese Kraft F, dazu tendiert,
diesen Teil 31 gegen den Rand 22 zu driicken.
[0032] Dieser Druck ist moglich auf Grund des Har-
teunterschieds zwischen der Schirze 452 und dem
Rand 22 des Flaschenhalses 2 einerseits und dem
Teil 31 der GieRtille 3 andererseits, der geschmeidi-
ger oder ,weicher" ist als die Elemente 452 und 22,
zwischen welchen sie zusammengedrickt wird.
[0033] Die Kraft F, erlaubt es daher, die Abdichtung
einerseits zwischen der Gieftille 3 und dem Fla-
schenhals 2, das heit zwischen dem Teil 31 und
dem Rand 22; und andererseits zwischen der Giel3-
tulle 3 und der Einheit, die die Haube 4 bildet, das
heil3t zwischen dem Wulst 456 und dem Teil 31 zu ga-
rantieren.

[0034] Der Wulst 456 erlaubt es, die auf den Teil 31
der Gieldtille 3 ausgelibte Kraft auf das Niveau des
Rands 22 zu konzentrieren, was die erzielte Dichtheit
noch verbessert.

[0035] Der &uRere Durchmesser D, des Wulstes
456 wird leicht gréf3er als der innere Durchmesser D,
der Flache 31a auf dem Niveau des Rands 22 ausge-
wahlt, so dass durch einfaches Anbringen der Schir-
ze 452 im Inneren der Gieldtiille 3 eine Kraft F; mit
ausreichender Starke erzielt wird. In der Praxis kon-
nen zufriedenstellende Ergebnisse mit einem Unter-
schied zwischen den Durchmessern D, und D, zwi-
schen 0,5 und 1 mm erzielt werden, wahrend diese
Durchmesser zwischen 20 und 40 mm liegen, vor-
zugsweise in der GréRRenordnung von 30 mm.

[0036] Die Gieltiille 3 einerseits und die Einheit 4,
die die Kappe bildet, andererseits, werden jeweils
durch Formen in einem Stiick so hergestellt, dass
ihre Handhabung und ihr Anbringen auf dem Fla-
schenhals 2 einfach sind. Insbesondere verleiht die
Tatsache, dass die Schirze 452 mit der Kappe 45
aus einem Teil der besteht, dieser eine gute Starrheit,
wahrend der Selbstkostenpreis besonders attraktiv
ist.

[0037] Die Erfindung wurde mit einer Einheit, die
eine Scharnierkappe bildet, beschrieben. Sie kann
jedoch auf einen Schraubverschluss angewandt wer-
den.

Patentanspriiche

1. Behalter (1) mit einem Flaschenhals (2) verse-
hen und ausgestattet mit einer Verschlussvorrichtung
mit einer Giel3tiille (3), die dazu geeignet ist, endguil-
tig auf den Flaschenhals montiert zu werden, und ei-
ner Einheit (4), die eine Haube bildet, die dazu geeig-
net ist auf den Flaschenhals und/oder auf die Giel3-
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tulle montiert zu werden und die eine Kappe (45) um-
fasst, die zwischen einer ersten Position, in der sie
den Flaschenhals und die Gieftulle von auf3en iso-
liert, und einer zweiten Position, in der sie den Zu-
gang zum Flaschenhals und zur Gieftille zuldsst,
beweglich ist, wobei die Giel3tiille mindestens teilwei-
se im Inneren des Flaschenhalses angeordnet ist,
wobei die Kappe mit einer Schirze (452) versehen
ist, die sich in die erste Position und ausgehend von
einer Innenflache (453) der Kappe bis ins Innere des
Flaschenhalses erstreckt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schirze (452) mindestens einen externen
Wulst (456) tragt, der so angeordnet ist, dass erin der
ersten Position und gegen eine radiale interne Flache
(31a) der Gieldtille eine Kraft (Fa) ausubt. die in Be-
zug auf eine Symmetrieachse (X,;-X';) der Gieftille
zentrifugal ist und dazu tendiert, die Gielstille gegen
einen inneren Endrand (22) des Flaschenhalses (2)
zu dricken.

2. Behalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rand (22) und die Schiirze (452)
insgesamt zylindrisch sind und dadurch, dass die
Kraft (F;) in Bezug auf eine Symmetrieachse (X,-X',)
des Rands zentrifugal ist.

3. Behalter nach einem der vorhergehenden An-
spriche. dadurch gekennzeichnet, dass der Wulst
(456) in der ersten Position gegeniiber dem Rand
(22) angeordnet ist, wobei die Kraft (F,) dazu tendiert,
einen Teil (31) der Gieldtiille (3) gegen den Rand zu
druicken.

4. Behalter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schirze
(452) mit einem zweiten externen Wulst (457) zur
Auflage gegen die interne radiale Flache (31a) der
Gieltille (3) ausgestattet ist.

5. Behalter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aul3en-
nenndurchmesser (D,) des Wulstes oder der Wiilste
(456, 457) groler oder gleich dem Durchmesser (D,)
der internen radialen Flache (31a) der Gieltulle (3)
auf der Ebene des Rands (22) ist.

6. Behalter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiirze
(452) mit der Kappe (45) aus einem Stlick aus einem
harteren Werkstoff als dem Werkstoff der GieRtulle
gebildet ist.

7. Behalter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fla-
schenhals (2), die GieRtulle (3) und die Einheit, die
die Haube (4) bildet, aus Kunststoff hergestellt sind.

8. Behalter nach einem der Anspriiche 6 und 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Flaschenhals (2)
und die Einheit, die die Haube (4) bildet, aus hoch-

oder mitteldichtem Polyethylen hergestellt sind, wah-
rend die Gieldtille (3) aus einem niedrig dichten Po-
lyethylen hergestellt ist.

9. Behalter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um
eine Kunststoffflasche handelt.

10. Behéalter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rand
(22) des Flaschenhalses (2) durch das innere Ende
einer insgesamt kegelstumpfférmigen Zone (21) des
Flaschenhalses gebildet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1
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Fig.2
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