10
<
™
F
©
10
©
©
e
o

RO

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 685 613 A5
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

[

61 int.Cl5: B29C 45/76

GOo1L 5/00
Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978
@ PATENTSCHRIFT 4s
@1 Gesuchsnummer: 3291/92 @ Inhaber:
K.K. Holding AG, Winterthur
(@2 Anmeldungsdatum: 23.10.1992
Patent erteilt: 31.08.1995
. @ Erfinder:
Patentschrift Bader, Christoferus, Neftenbach
verdffentlicht: 31.08.1995 Engeler, Paul, Frauenfeld

69 Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen von Materialspannungen in Formteilen.

@ In der Verarbeitungstechnik von Kunststoffen, Metal- -

len, Keramiken etc. werden die Materialien in Metall- 8001
formen gepresst und zum Erstarren gebracht. Der Uber- bar | Nimmt
gang vom fliissigen/teigformigen in den festen Zustand ist 1 6004
je nach Material und Temperaturen mit Schrumpf- oder L -
Expansionsvorgangen verbunden, die an kritischen Punk- pz 4004 Bx~-n
ten zu erheblichen Materialspannungen fiilhren kdnnen. | 8y
Diese im Werkstiick verbleibenden Materialspannungen 2004
kénnen im Betrieb frihzeitig zu Ausféllen fiihren, da bis L
heute keine Moglichkeiten bestehen, soiche Restspannun- o -

gen im Fertigstick zu erkennen. Die Erfindung erdffnet
hier neue Moglichkeiten mit einem Verfahren, das sowohl
den viskosen Einspritz/Eingussvorgang (A), wie auch den
Schwindvorgang wahrend der Erstarrungsphase (B) mit ei-
ner geeigneten Messvorrichtung erfassen kann. Dazu wird
in der Metallform an der zu erwartenden kritischen Stelle
ein Sensor eingebaut, der Messflédchen aufweist, die bin-
dig mit der Innenwand sind und Schub- (11) und Druck-
spannungen (10) so messen kann, wodurch erstmals der
Schwindvorgang messbar wird. Damit ist eine neue Di-
mension der Qualitéts-Uberwachung maglich.
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Beschreibung

In der Verarbeitungstechnik von Kunststoffen,
Metallen, Legierungen efc. entstehen im Erstar-
rungsvorgang interne Spannungen, die im gefertig-
ten Formteil weitgehend erhalten bieiben und zu
Qualitatseinbussen fiihren kdnnen. Diese Spannun-
gen konzentrieren sich an bestimmten Orten eines
gegossenen, gespritzten oder gepressten Formteils
und entstehen hauptsdchlich durch ungleichméssige
Schrumpfungen im Erstarrungs-Vorgang. Bis heute
war es nicht mdglich, solche Spannungen zerstd-
rungsfrei festzustellen, weder beim Produktionspro-
zess noch nach Vorliegen des Fertigproduktes.

Innere Materialspannungen zu messen ist heute
nur mit einer komplexen Anbohrungstechnik und
nur begrenzt méglich. Die vermutete kritische Span-
nungsstelle wird dabei stufenweise ausgebohrt.
Wihrend dieses Vorganges wird die Umgebung mit
aufgebrachten Dehnmessstreifen auf Spannungs-
verénderung untersucht. Es ist heute also nur unter
Zerstérung des Formteils méglich, interne Spannun-
gen, die vom Herstellprozess herriihren, zu beurtei-
len. Es ist dies eine langwierige und kostspielige
Aufgabe.

Die erfindungsgemésse Vorrichtung geht neue
Wege mit einem Verfahren, das erstmals den
Schwindungs- oder Expansions-Vorgang wéhrend
der Erstarrung des Formteils in seiner Press- oder
Giessform misst. Die Erkenntnis, dass der Erstar-
rungsvorgang — also der Ubergang vom fliissigen
bzw. viskosen zum festen Zustand Kristallumwand-
lungen und damit Volumenédnderungen mit sich
bringen, ist bekannt. Im Fall des Metallpulver-Spritz-
~ giessverfahrens (MIM) kann der Schwindungsfaktor

bis 20% betragen.

Dass der damit begleitende Schwindungs- oder
Expansionsvorgang (z.B. Expansion beim Ubergang
von Wasser zu Eis) erhebliche Spannungen im
Formteil hervorrufen kann, ist ebenfalls wohibe-
kannt. Kenntnis und Kontrolle dieser Spannungsvor-
géange erdffnen somit neue Maoglichkeiten der Quali-
tatskontrolle.

Neu und erfindungsgeméss ist demnach, dass
man diesen zeitlich genau begrenzten Vorgang im
Herstellungsprozess bentitzt, um in der Spritz- oder
Giessform an vorbestimmten Punkten Verdnderun-
gen der Spannungen an der Forminnenwand zu
messen. Als Messvorrichtung wird in die Spritz-
oder Giessform eine Messfldche biindig mit der
Werkstiickoberfliche so eingebaut, dass diese z.B.
in allen drei orthogonalen Richtungen frei beweglich
ist, d.h. von der Wand der Spritz- oder Giessform
durch einen minimalen Luftspalt getrennt ist. Dieser
Luftspalt ist so klein, dass der Werkstoff im fllissi-
gen oder viskosen Zustand nicht durchireten kann,
auch wenn er unter hohem Druck steht. Die Spalt-
weite ist von der Viskositédt des Fliessmaterials ab-
hingig und kann durch empirische Versuche be-
stimmt werden. Die Messflache der Vorrichtung ist
vorzugsweise die Frontflache eines in die Form ein-
geschraubten Sensors, der Schub- und Druckkréfte
messen und mit der entsprechenden Elektronik in
elekirische  Spannungsénderungen  umwandeln
kann. Es sind aber auch andere Messflachen, z.B.
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unebene und/oder zusammengesetzte, denkbar und
erfindungsgemass.

In den folgenden Figuren soll die Erfindung als
Anwendungsbeispiel in der Kunststoff-Spritzgiess-
technik dargestellt werden. Die Erfindung ist aber
auch in der Metall-, Druck- und Spritzgiesstechnik
sowie in einer Reihe anderer Verfahren anwendbar,
wo Schwindungsvorgénge erfasst werden sollen.

Verfahren und Vorrichtung sollen anhand der vor-
liegenden Figuren nher erlautert werden. Es zei-
gen:

Fig. 1 Schnitt durch ein Kunststoff-Spritzgiess-
werkzeug mit Formteil und Messvorrichtung

Fig. 2 eine als Einschraubsensor gestaltete Vor-
richtung zum Erfassen von einer Druck- und zwei
Schubspannungen, § x und § y

Fig. 3 ein Messdiagramm mit einem Druckspan-
nungsverlauf pz und zwei Schubspannungsverldu-
fendx,8y

Fig. 4 ein Messdiagramm mit einem Druckspan-
nungsverlauf pz und einem Schubspannungsverlauf
8 x fir verschiedene Materialien M, N

Fig. 5 ein Qualitats-Uberwachungsdiagramm mit
drei Beurteilungsfenstern fiir die automatische Pro-
zessiiberwachung |, 11, Il

Fig. 6 ein Sensor nach Fig. 2 im Schnitt

Fig. 7 ein Sensor dhnlich Fig. 6, wo die Messele-
mente direkt im Sensorkopf 5 untergebracht sind

Fig. 8 den Grundrissschnitt zu Fig. 7

Fig. 9 eine Messanordnung fiir einen Einkompo-
nenten-Sensor § x

Fig. 10 eine Messanordnung fiir einen Zweikom-
ponenten-Sensor pz, § X

Fig. 11 eine Messanordnungs-Variante zu Fig. 10

Fig. 12 eine Messanordnung der -elekirischen
Schaltung flir einen Zweikomponenten-Sensor pz,
8 x

In Fig. 1 ist ein Schnitt durch ein Kunststoff-
Spritzgiesswerkzeug gezeigt, 1 ist der Formoberteil,
2 der Formunterteil, 3 ist das gespritzte Formteil
bzw. Werkstiick. Die Messvorrichtung 4 ist ein von
der Wand isoliertes Zylinderstlick, das frontbiindig
mit der Werkstiickoberflache und messempfindlich
in den drei Koordinatenachsen X, Y und Z montiert
ist.

In Fig. 2 ist die Frontpartie der Messvorrichtung
4 deutlich gezeigt. Der Sensorkopf 5 ist mit Spiel S
in der Sensorhtilse 6 gefiihrt und im Sensor 7 ab-
gestiitzt. Mittels Verschraubung 8 wird der Sensor 7
z.B. im Formunterteil 2 montiert. Die Schubspan-
nung & erreicht entlang der Formwand Maximalwer-
te. Die Messflache 9 ist als Beispiel einer Planfla-
che senkrecht zur Sensorachse dargestellt. Sie
kann aber auch aus mehr als einer Fliche beste-
hen oder nichiplan gestaltet sein.

Fig. 3 zeigt die mit einer erfindungsgemassen
Vorrichtung aufgenommenen Spannungsverldufe.
Auffallend sind zwei grundsétzliche Phasen:

Phase A: Fliissigkeitsphase, Einspritzphase
Phase B: Erstarrungsphase, Schwindungsphase

Gehort die Messung des Druckspannungsver-
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laufs 10 zum bekannten Stand der Technik, so
zeigt 11 den Schubspannungsverlauf § x, der in der
Erstarrungs- bzw. Schwindungsphase B eine bisher
unbekannte und erstaunliche Aussage ergibt, die
erfindungsgeméass ganz neue Mdoglichkeiten eroff-
net.

Ahnlich, aber in wesentlich reduzierterer Form, ist
die Erstarrungsschubspannung 3 y orthogonal zu &
x. Aus diesen beiden Werten kann nach bekannter
Vektoraddition die Grésse des max. Schubspan-
nungsvektors 3 max. sowie der Richtungswinke!l o
festgestellt werden.

Aus der Formgebung des Werkstlickes kann der
Fachmann den oder die kritischen Messpunkte fin-
den, wo der Sensor anzubringen ist. Gleichzeitig er-
kennt der Fachmann auch in welcher Richtung die
gefahrlichsten Erstarrungsspannungen wirken. In
den meisten Fallen, insbesondere zur Produktions-
{iberwachung, wird er deshalb nur eine einzige
Schubspannungsachse, z.B. & X, berpriifen, um
den Einfluss verschiedener Prozessparameter beur-
teilen zu kénnen.

Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer solchen Untersu-
chung mit z.B. zwei verschiedenen Materialien M
und N. 15 sind die Druckspannungsveridufe ver-
schiedener Materialien pz M und pz N, die fast
shnlich sind. Ganz erstaunlich sind aber die Unter-
schiede der Schubspannungsveridufe 16 in der
Erstarrungsphase B, so dass die beiden Materialien
erhebliche Restspannungs-Unterschiede A & x auf-
weisen. Daraus zeigt sich, dass die Aussagekraft
der Schubspannungen beziiglich Qualitétsanforde-
rung eine neue Dimension erdffnen. Von interes-
santer Aussagekraft ist der «Sturz» K des Schub-
spannungsveriaufs 3 x M.

In Fig. 5 sind die drei Beurteilungsfenster I, Il
und NIl einer prozessgefiihrten Spritzgiessmaschi-
ne erlautert. Dazu ist an der kritischen Stelle ein
erfindungsgemisser Zweikomponenten-Sensor pz,
& x montiert. In Fenster | werden die Einspritz-
Druckgrenzverldufe 18 (berwacht, in Fenster Il
die Schubspannungsgrenzen 19 wahrend der Flis-
sigphase und in Fenster Il die Grenzen der
Schubspannungen 20 wahrend der Erstarrungspha-
se. Auf dieser erfindungsgeméssen neuen Basis
lasst sich ein bisher unerreichtes Qualitatsniveau
erreichen.

Fig. 6 zeigt einen Sensor entsprechend Fig. 2 im
Schnitt. Der Sensor kann direkt in den Formteil 2
oder via Hiilse 6, welche Teil des Sensors 7 ist,
eingebaut werden. Der Spielraum S kann in gewis-
sen Fallen mit dem Dichtring 22 versehen werden.
Der Ubertragungsstempel 25 leitet die vom Sensor-
kopf 5 aufgenommenen Messkréfte auf das Kristall-
paar 23, das gleichnamig gepolt ist, d.h. beide Kri-
stallstiicke 23 ergeben bei Belastung in Z Richtung
auf der Innenseite eine gleichnamige, z.B. negative,
Ladung ab. Die Elektroden 24 nehmen nach be-
kanntem Stand der Technik die elektrischen Ladun-
gen von den metallisierten Kristallflachen ab und
leiten sie zum Anschiusskabel 36. (Fig. 12)

Fig. 7 zeigt eine Variante zu Fig. 6; so ist die
Kristallanordnung 23 direkt im Sensorkopf 5 unter-
gebracht.

Fig. 8 zeigt den Grundriss zu Fig. 7; so ist das
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Kristallpaar 23 durch den Fllkérper 26 getrennt,
und die Elektroden 24 sind im Fillkdrper 26 einge-
baut.

Fig. 9 zeigt die Mess- und Schaltanordnung,
wenn der Sensor nur eine Komponente, die Schub-
spannung & X, messen soll, was die einfachste
Schaltung ergibt. Die Elektroden 24 kdnnen zusam-
mengeschaltet werden, deren Signale einem La-
dungsverstarker 30 zugefiihrt werden, welcher di-
rekt eine Ausgangsspannung U abgibt, Vorausset-
zung fiir diese Vereinfachung ist ein ungleichnamig
gepoltes Kristallpaar 23 (+) (-).

Fig. 10 zeigt dieselbe Anordnung mit einem
gleichnamig gepolten Kristallpaar 23 fiir zwei Kom-
ponenten pz und 3 X.

Fig. 11 zeigt die Anordnung mit einem ungleich-
namig gepolten Kristallpaar 35 ebenfalls fiir zwei
Komponenten pz und 8 x.

Der elektronische Aufwand an Ladungsverstér-
kern 30, Summiergerdten 31 und Differenzgeréten
32 ist in den beiden Féllen gleich.

Fig. 12 zeigt die elektronische Schaltung der er-
findungsgemassen Anordnung deutlicher. Es ist der
einfachere Zweikomponenten-Fall dargestellt mit
dem gleichnamig gepolten Kristallpaar 23, einge-
baut z.B. im Sensor nach Fig. 6, 7. Das zweiadrige,
aussen abgeschirmte Verbindungskabel 36 fuhrt
zum Verstirkerkasten 33, in welchem die beiden
Ladungsverstarker 30, das Summiergerat 31 und
das Differenzgerat 32 untergebracht sind.

Am Ausgang sind die beiden Signale pz und & x
sowie der «Operate»-Anschluss zur Einschaltung
der Gerste. Dank modernster Hybridtechnik weisen
alle vier Teilgerate kleine Dimensionen auf und sind
dank Solidstate Technik betriebssicher und preis-
glinstig. Das erfindungsgemésse Verfahren und die
erfindungsgemésse Vorrichtung zur Erfassung von
Materialspannungen wird hauptséchlich in der
Spritzgiesstechnik mit Kunststoffen, Metallen und
Keramiken neue Mdglichkeiten erdffnen.

Es gibt aber eine Reihe anderer Fabrikationspro-
zesse, wo der Ubergang von einer viskosen in eine
feste Phase Materialspannungen entstehen lasst,
die bis heute ebenfalls nicht erfasst werden konn-
ten und wo die Erfindung ganz neue Wege &ffnet.
Mit heutiger Technologie kdnnen piezoelektrische
Kristallsensoren gebaut werden, die Spitzentempe-
raturen bis +500°C aushalten.

Die gezeigten Beispiele sind am einfachsten mit
piezoelektrischen Kristallelementen zu verwirklichen,
wie dargestellt wurde, insbesondere mit Quarzkri-
stallelementen.

Ahnliche Einzelelemente sind aber auch auf pie-
zoresistiver Basis mit diffundierten Siliciumelemen-
ten maglich. Es kénnen aber auch Diinnfilm- oder
DMS-bestiickte Messglieder verwendet werden.
Wegen der einfachen Signalabnahme eignen sich
jedoch piezoelektrische Anordnungen am besten,
weil sie auch am betriebssichersten sind.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Erfassen von Materialspannun-

gen in Formteilen, vor und/oder nach ihrer Formung
aus einem Werkstoff, der innerhalb einer entspre-
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chenden Form aus einer fliessfahigen Phase in
eine feste Phase (ibergefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialspannungen mindestens
wihrend eines Zeitpunktes des Fll- und Formvor-
ganges und/oder des Erstarrungsvorganges mit Hil-
fe mindestens einer einem Sensor zugeordneten
Messflache erfasst werden, die einen Teil der den
Formhohiraum begrenzenden Forminnenfliche bil-
det.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzlich nach abgeschlossener
Erstarrung die Restspannungen feststellbar sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die Messflachen wirkende Kréfte
und Spannungen in bis zu drei Komponenten, ent-
sprechend vorzugsweise orthogonalen Koordina-
ten, erfasst werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine auf die Messfidche
wirkende Kraftkomponente, vorzugsweise eine
Schubspannung & x, gemessen und zur Steuerung
des Produktionsvorganges fir das Formteil derart
ausgewertet wird, dass sowoh! die von der betref-
fenden Kraftkomponente hervorgerufene maximale
Spannung als auch die betreffende Restspannung
in vorgewahlten Grenzen gehalten werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Spritzgiessmaschine zur
Formung des Formteils sowohl die Spritzphase als
auch die Erstarrungsphase durch Kraftmessung mit
Hilfe der Messflachen tiberwacht und die Messwer-
te zur Steuerung des Produktionsvorganges beniitzt
werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Steuerung der Spritzgiessma-
schine mindestens eines der folgenden drei Beurtei-
lungsfenster einprogrammiert werden:

— Druckspannungsgrenzveridufe (1 in Fig. 5)

~ Schubspannungsverldufe der viskosen Phase (I
in Fig. 5)

— Schubspannungsverldufe in der Erstarrungsphase
(It in Fig. 5)

7. Vorrichtung zur Durchflinrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine einen
Teil eines Sensors (7) bildende Messflache (19),
die als Teil der Forminnenflache biindig mit dieser
so angeordnet ist, dass sie mindestens eine vom
Werkstoff ausgelibte Spannung erfassen kann.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor Teil eines Uberwa-
chungs- und Steuerungssystems einer Spritzgiess-
maschine darstellt, derart, dass _die Grdsse der er-
fassten Spannungen auf den Uberwachungs- und
Steuerungsvorgang der Maschine einwirken.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor (7) einen die Mess-
flache (19) bildenden Sensorkopf (5) aufweist, der
biindig mit der Forminnenwand positioniert ist und
von derselben durch einen Ringspalt (S) getrennt
ist, jedoch mit dem Sensor (7) so verbunden ist,
dass er sowohl Axialspannungen (pz) wie auch
Schubspannungen (3) auf ein im Sensor (7) einge-
bautes Messglied (23) {ibertragen kann.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensorkopf (5) Uber einen
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Ubertragungsstempe!l (25) mit dem Sensor-Mess-
glied (23) verbunden ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensorkopf (5) von einer
Sensorhiilse (6) umfasst ist, die von ihm durch den
Ringspalt (S) getrennt ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeich-
net durch einen Dichtring (22) zwischen Sensorkopf
(5) und Sensorhiilse (6).

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensorkopf (5) mit einer
senkrecht zur Achse stehenden ebenen Messfléche
(9) ausgeristet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensorkopf (5) mit einer un-
ebenen oder zusammengesetzten Messfldche (9)
ausgeristet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messglied als piezoelekiri-
sche Kristallanordnung (23) ausgebildet ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kristallanordnung ein Kri-
stallpaar (23) aufweist.

17. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 und 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kristallpaar (23)
direkt in den Sensorkopf (5) eingebaut und mit Hilfe
eines Fiillkorpers (26) so positioniert ist, dass es
Ladungen (Q) der verschieden gerichteten Kréfte
(z, x) selbsttatig vektoriell summiert.

18. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 und 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Messglied min-
destens ein gleichnamig gepoltes Kristallpaar (23)
aufweist (Fig. 10).

19. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 und 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Messglied min-
destens ein ungleichnamig gepoltes Kristallpaar (23,
35) aufweist (Fig. 9 und 11).

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Messung von nur einer
Schubspannungskomponente (8 x) die Signale des
ungleichnamig (+) () gepolten Kristallpaares (23)
zusammengeschaltet und tiber eine Elekirode (24)
auf einen Ladungsverstirker (30) geleitet werden.

21. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir die Messung der Druckspan-
nungskomponente (pz) und einer Schubspannungs-
komponente (5 x) das gleichnamig gepolte Kristall-
paar (=) (=) (23) mit zwei Ladungsverstirkern (30)
gekuppelt wird, die ihrerseits mit einem Summierge-
rat (31) und einem Differenzgerét (32) verbunden
sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir die Messung der Druckspan-
nungskomponente (pz) und einer Schubspannungs-
komponente (5 x) das ungleichnamig gepolte Kri-
stallpaar (=) (+) (35) mit zwei Ladungsverstarkern
(30) gekuppeit sind, die ihrerseits mit einem Sum-
mierger4t (31) und einem Differenzgerat (32) ver-
bunden sind.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21
und 22, dadurch gekennzeichnet, dass vektoriell
addierte Ladungen (iber ein abgeschirmtes Doppel-
kabel (36) zu einem Verstarkergehduse (33) geleitet
werden, wo die Ladungen durch Ladungsverstérker
(30) in Spannungen U1 und U2 umgewandelt wer-
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den, welche hierauf durch ein Summiergerét (31)
summiert und durch ein Differenzgerat (32) subtra-
hiert werden, und wo zur Einleitung des Messvor-
ganges ein «Operate»-Kontakt vorgesehen ist.

24, Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 5
kennzeichnet, dass das Messglied Quarzkristalle als
piezoelektrische Kristalle (23) aufweist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messglied keramische Pie-
zokristalle aufweist. 10

26. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messglied piezoresistive Si-
liziumkristalle aufweist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messglied Elemente, die 15
mit Dehnmessstreifen oder Dunnfilmtechnik ausge-
ristet sind, aufweisen.
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