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(54) Plastifiziervorrichtung fur eine Formgebungsmaschine

(57) Plastifiziervorrichtung (1) fur eine

Formgebungsmaschine (2), insbesondere fur eine
spritzgieldmaschine oder Spritzpresse, mit einem
Plastifizierzylinder (3), einer im Plastifizierzylinder (3)
angeordneten, um eine Langsachse (L) drehbaren
und entlang der Langsachse (L) linear bewegbaren
Plastifizierschnecke (4), wobel die
Plastifizierschnecke (4) zumindest einen
Funktionsbereich (5) aufweist, einem Im oder am
Plastifizierzylinder (3) angeordneten Sensor (6), mit
welchem der Abstand (D) zur Oberflache des
zumindest einen  Funktionsbereichs (5) der
Plastifizierschnecke (4) messbar ist, und einer
Erkennungsvorrichtung (7) zum Erkennen des Typs
(T) des Funktionsbereichs (5) und/oder des
Betriebszustands (B) des Funktionsbereichs (5), die
dazu konfiguriert iIst, durch ein Bewegen des
Funktionsbereichs (5) relativ zum Abstandssensor (6)
einen Abstandssignalverlauf (V) zu erfassen, den
erfassten Abstandssignalverlauf (Vi) mit emnem
hinterlegten Abstandssignalverlauf (Vier) ZU
vergleichen und IN Abhangigkeit einer
Ubereinstimmung des erfassten
Abstandssignalverlaufs (Vi) mit einem hinterlegten
Abstandssignalverlauf (V) ein den Typ (T) des
Funktionsbereichs (5) und/oder den Betriebszustand
(B) des Funktionsbereichs (5) reprasentierendes
Signal (St, Sg) auszugeben.
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1

Zusammenfassung

Plastifiziervorrichtung (1) fur eine Formgebungsmaschine (2), insbesondere fur eine
Spritzgiemaschine oder Spritzpresse, mit einem Plastifizierzylinder (3), einer im
Plastifizierzylinder (3) angeordneten, um eine Langsachse (L) drehbaren und entlang
der Langsachse (L) linear bewegbaren Plastifizierschnecke (4), wobel die
Plastifizierschnecke (4) zumindest einen Funktionsbereich (5) aufwelst, einem Im
oder am Plastifizierzylinder (3) angeordneten Sensor (6), mit welchem der Abstand
(D) zur Oberflache des zumindest einen Funktionsbereichs (5) der
Plastifizierschnecke (4) messbar ist, und einer Erkennungsvorrichtung (/) zum
Erkennen des Typs (1) des Funktionsbereichs (5) und/oder des Betriebszustands (B)
des Funktionsbereichs (5), die dazu konfiguriert ist, durch ein Bewegen des
Funktionsbereichs (9) relativ zum Abstandssensor (6) einen Abstandssignalverlauf
(V) zu erfassen, den erfassten Abstandssignalverlauf (Vist) mit einem hinterlegten
Abstandssignalverlauf (V) zu vergleichen und in Abhangigkeit einer
Ubereinstimmung des erfassten Abstandssignalverlaufs (Vi) mit einem hinterlegten
Abstandssignalverlauf (Vief) €in den Typ (T) des Funktionsbereichs (5) und/oder den
Betriebszustand (B) des Funktionsbereichs (5) reprasentierendes Signal (St, Sg)

auszugeben.
(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Plastifiziervorrichtung eine Formgebungsmaschine,
iInsbesondere fur eine Spritzgiefmaschine oder Spritzpresse, mit einem
Plastifizierzylinder, einer im Plastifizierzylinder angeordneten, um eine Langsachse
drehbaren und entlang der Langsachse linear bewegbaren Plastifizierschnecke,
wobel die Plastifizierschnecke zumindest einen Funktionsbereich aufweist, und
einem Im oder am Plastifizierzylinder angeordneten Sensor, mit welchem der
Abstand zur Oberflache des zumindest einen Funktionsbereichs der
Plastifizierschnecke messbar ist. Zudem betrifft die Erfindung eine

Formgebungsmaschine mit einer solchen Plastifiziervorrichtung und ein Verfahren

zum Betrelben einer Plastifiziervorrichtung.

Im Formgebungsprozess werden je nach Anforderung unterschiedliche
Funktionsbereiche verwendet. Funktionsbereiche kdnnen zum Beispiel eine
Ruckstromsperre, ein Schneckengangzone der Plastifizierschnecke, ein Mischkopf
oder ein Mischer sein. In Abhangigkeit des eingesetzten Typs des Funktionsbereichs
mussen bestimmte Verarbeltungsparametergrenzen oder -empfehlungen eingehalten

werden. Nachtellig 1st, dass der Funktionsbereich fur den Bediener nach dem Einbau

nicht mehr einsichtig ist.

Aus der DE 10 2011 103 810 A1 genht eine Plastifiziereinheit mit einem
VerschleiRsensor hervor. Uber eine Auswerteeinheit wird ein Signal ausgegeben,
sobald die durch einen Messsensor gemessene Distanz zwischen Plastifizierzylinder
und Plastifizierschnecke einen festlegebaren Grenzwert erreicht hat. Es kann auch
eine Abnutzungskurve angezeigt werden. Mit diesem System kann also nur auf den
Verschlelld der Plastifizierschnecke ruckgeschlossen werden, ohne einen direkten

Einblick In das Innere des Plastifizierzylinders zu haben.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestenht daher darin, eine gegentber dem
Stand der Technik verbesserte Plastifiziervorrichtung zu schaffen. Insbesondere
sollen die bekannten Nachtelle vermieden werden. Vor allem soll eine Moglichkelt zur

besseren Analyse geschaffen werden, ohne die Plastifizierschnecke ausbauen zu

mussen.
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Dies wird durch eine Plastifiziervorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1
gelost. Demnach ist erfindungsgemalfd eine Erkennungsvorrichtung zum Erkennen
des Typs des Funktionsbereichs und/oder des Betriebszustands des
Funktionsbereichs vorgesehen, die dazu konfiguriert ist, durch ein Bewegen des
Funktionsbereichs relativ zum Abstandssensor einen Abstandssignalverlauf zu
erfassen, den erfassten Abstandssignalverlauf mit einem hinterlegten
Abstandssignalverlauf zu vergleichen und in Abhangigkeit einer Ubereinstimmung
des erfassten Abstandssignalverlaufs mit einem hinterlegten Abstandssignalverlauf
ein den Typ des Funktionsbereichs und/oder den Betriebszustand des
Funktionsbereichs reprasentierendes Signal auszugeben. Somit ist eine selbstandige
Erkennung des verbauten Funktionsbereichs der Plastifizierschnecke méglich, ohne

die Plastifizierschnecke ausbauen zu mussen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele sind in den abhangigen Anspruchen angegeben.

Als Funktionsbereiche kdnnen all jene Bereiche einer Plastifizierschnecke oder eines
Im Plastifizierzylinder befindlichen, nicht ersichtlichen Tells bezeichnet werden, die
eine bestimmte Funktion wahrend des Plastifizier- und Einspritzvorgangs erfullen.
Konkret bildet eine Ruckstromsperre, eine Schneckengangzone der
Plastifizierschnecke oder ein Mischer einen solche Funktionsbereich. Der
Funktionsbereich kann auch als Komponente zur DurchfUhrung eines Arbeitsschritts

bezeichnet werden.

Der Abstandssignalverlauf kann an sich den Verlauf des Abstands vom (Abstands-)
Sensor zu einem beliebigen Abschnitt und zu einer beliebigen Komponente des
Funktionsbereichs darstellen. Bevorzugt ist vorgesehen, dass der
Abstandssignalverlauf die Oberflachenkontur des Funktionsbereichs reprasentiert.
Das heildt, es wird die Oberflache des Funktionsbereichs abgetastet und daraus ein
Abstandssignalverlauf erstellt. Es ergibt also aus der (erfassten) Form des
Funktionsbereichs selbst der Typ des Funktionsbereichs. Die Oberflachenkontur

dient also als Typ-ldentifikationsmittel.

Alternativ (oder zusatzlich) kann vorgesehen sein, dass als ldentifikationsmittel zum

Erkennen des Typs des Funktionsbereichs ein im Funktionsbereich ausgebildeter
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Oberflachen-Code fungiert. Konkret kann dieser Oberflachen-Code durch zusatzliche
eingebrachte oder aufgebrachte, (verfahrenstechnische optimierte) vorragende oder
vertiefende Geometrieelemente ausgebildet sein. Beispielhaft soll hierzu auf Nuten,
Stege, Bohrungen und ahnliche eingebaute Bauteille zum Zweck der Serien- oder
Bautellidentifikation verwiesen werden. Es kann beispielsweise auch ein
(geometrischer) Oberflachen-Code in die Plastifizierschnecke, vorzugsweise in deren

Funktionsbereich, gelasert sein.

Es kann mit der Erkennungsvorrichtung aber nicht nur der Typ, sondern alternativ
oder zusatzlich der Betriebszustand des Funktionsbereichs ermittelt werden. EIn
Betriebszustand kann zum Beispiel die Schaltstellung des Funktionsbereichs sein.
Mit Verwels auf den Funktionsbereich in Form einer Ruckstromsperre kann
beispielsweise zwischen der Schaltstellung ,geschlossen” und ,offen” unterschieden
werden. Aufgrund des Abstandssignalverlaufs kann also ruckgeschlossen werden,
ob die Ruckstromsperre gerade gedffnet oder geschlossen ist und ein
entsprechendes Signal kann ausgegeben werden. Es kbnnen auch die Bewegungen
des Sperrrings oder die Oszillation (orbitale Bewegung) der Spitze erfasst werden,
um den Betriebszustand der Plastifizierschnecke zu identifizieren. Wenn
Verfahrensparameter nicht optimal eingestellt sind, oszillieren die

Plastifizierschnecke oder somit auch die Sperre im Zylinder.

Es ist auch moglich, dass mit der Erkennungsvorrichtung zum Beispiel der
Verschlield des Ruckstromsperre (z. B. Verklrzung der Spitzenflugel) oder die
Sperrringlange gemessen wird. Ebenso kann die Anzahl der in der Ruckstromsperre

verwendeten Kugeln ermittelt werden.

Die |ldentifikation des Typs oder des Betriebszustands muss nicht in jedem Zyklus
erfolgen. Die Erkennungsvorrichtung kann beispielsweise so konfiguriert sein, dass
nur nach einem Maschinenstopp oder nach einem Stillstand, der langer als eine
vorgegebene Zeit dauert, ein Erkennen des Typs des Funktionsbereichs und/oder

des Betriebszustands des Funktionsbereichs erfolgt.

Aus dem ermittelten Typ des Funktionsbereichs und/oder Betriebszustands kann

eine Vorgabe bzw. Empfehlung von Verarbeitungsparametern fur die optimale
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Lebensdauer und fur den sicheren Betrieb abgeleitet werden. Wenn also ein
bestimmter Typ oder Betriebszustand ermittelt wird, wird dieser mit den eingestellten
Verarbeitungsparametern verglichen. Falls hier eine Abweichung gegeben ist, kann
ein Warnsignal ausgegeben werden oder eine (automatische) Anderung oder
Anpassung der Verarbeitungsparameter erfolgen. Mogliche Verarbeitungsparameter
und deren Begrenzungen sind Geschwindigkeit, Temperatur der
Temperiervorrichtung, Temperaturprofil, Kompressionsentlastung, Dosierhub
(Schussgewicht), Rampen sowie die Validierung/Eignung der verbauten

Komponenten hinsichtlich der geeigneten Kunststoffe.

Die erfassten Daten ermdéglichen eine Betriebsdatenerfassung. Besonders kann dies
zur Errechnung eines Belastungskollektivs (kumulierte Belastung) verwendet werden.
S0 kann errechnet werden, wie lange eine Ruckstromsperre mit unterschiedlichen
Parametern produziert hat. Dadurch wird auch eine praventive Wartung ermoglicht:
Wenn eine gewisse Arbeitszelit erreicht ist, kann wieder eine Wartung erfolgen.
Dadurch lassen sich die Wartungsintervalle steuern. Vor allem ergeben sich variable,

an den tatsachlichen Verbrauch angepasste Wartungsintervalle.

Gemal} einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass der hinterlegte
Abstandssignalverlauf in einem Speicher der Plastifiziervorrichtung gespeichert ist

oder uber eine Datenleitung von einer Cloud abrufbar ist.

Welters ist bevorzugt vorgesehen, dass das Erfassen des Abstandssignalverlaufs bel
(um die Langsachse) drehender Plastifizierschnecke, bei entlang der Langsachse
linear bewegbarer Plastifizierschnecke oder bel sich drehender und translatorisch

(entlang der Langsachse) bewegbarer Plastifizierschnecke erfolgt.

Der hinterlegte Abstandssignalverlauf kann auf einem zum Funktionsbereich
vorgegebenen Abstandssignalverlauf basieren. Das heildt, mit dem Einbau der
Plastifizierschnecke wird ein zu dem Funktionsbereich oder zu den
Funktionsbereichen passender Referenz-Abstandssignalverlauf hinterlegt. Dieser
kann vom Produzenten der Plastifizierschnecke bereitgestellt werden. Alternativ ist
es moglich, dass nach der Montage der Plastifizierschnecke ein einmaliger

Erkennungslauf durchgefuhrt wird. Dabel wird ein Abstandssignalverlauf (Graph)
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erfasst und gespeichert, um spater einen Vergleich zu ermoglichen. Wiederum
alternativ konnen Funktionsbereich-spezifische Verlaufe bel einer definierten
Drehzahl und einer definierten Bewegung aufgezeichnet und gegenubergestellt

werden.

Folgende Komponenten bzw. Bereiche kdnnen konkrete Funktionsbereiche bilden:

— Bel einem Funktionsbereich in Form einer Ruckstromsperre ist der Typ des
Funktionsbereichs eine Kugelsperre, eine Flugelsperre, eine Kulissensperre, eine

Mehrkugelsperre oder eine Ringruckstromsperre.

— Bei einem Funktionsbereich in Form eines Schneckengangs ist der Typ des
Funktionsbereiches eine eingangige Schnecke, eine Barriereschnecke, eine
zwelgangige Schnecke, eine Meteringzone, eine Kompressionszone oder eine

Einzugszone.

— Bel einem Funktionsbereich in Form eines Mischers ist der Typ des
Funktionsbereichs ein Zahnscheilbenmischer, ein Rautenmischer, ein

Schermischkopf, ein Schertell, ein Wendelschertell oder ein Maddock-Mischer.

Die Messung des Abstands kann an sich mit jedem geeigneten Sensor durchgefuhrt
werden. Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Sensor als Schallsensor (vorzugsweise
als Ultraschallsensor), als elektromagnetischer Sensor oder als kapazitiver Sensor

ausgebildet ist.

Welters ist bevorzugt vorgesehen, dass der Sensor wenigstens einen Messkopf
aufweist. Besonders bevorzugt sind wenigstens zwel, entlang der Langsachse oder

entlang dem Umfang voneinander beabstandete Messkdpfe vorgesehen.

Der wenigstens eine Messkopf kann sich Im Inneren des Plastifizierzylinders
befinden. Er kann auch beabstandet zum Plastifizierzylinder angeordnet sein.
Bevorzugt ist allerdings vorgesehen, dass der wenigstens eine Messkopf am
Plastifizierzylinder, vorzugsweise an der Aullenseite des Plastifizierzylinders,
pbesonders bevorzugt in einer an der Aul3enseite des Plastifizerzylinders
ausgebildeten Sackbohrung, angeordnet ist. Auch wenn zwei Messkopfe vorgesehen

sind, kbnnen diese jewells In einer Sackbohrung angeordnet sein.
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Bevorzugt ist eine Steuer- oder Regeleinheit zum Steuern oder Regeln von
Bewegungen der Plastifizierschnecke vorgesehen. Diese Steuer- oder Regeleinheit
weilst bevorzugt eine Anzeigevorrichtung, vorzugsweise einen Bildschirm, und eine
Eingabevorrichtung, vorzugsweise in Form einer Tastatur, auf. Die Steuer- oder

Regeleinhelt kann Tell einer Ubergeordneten Maschinensteuerung fur die gesamte

Formgebungsmaschine sein.

Die Erkennungsvorrichtung kann als Teil der Steuer- oder Regeleinheit ausgebildet

sein. Alternativ kann die Erkennungsvorrichtung mit der Steuer- oder Regeleinheit in

signaltechnischer Verbindung stehen.

Schutz wird auch begehrt fur eine Formgebungsmaschine mit einer

erfindungsgemaliien Plastifiziervorrichtung.

Die oben beschriebene Aufgabe wird auch durch ein Verfahren mit den Merkmalen
von Anspruch 15 geldst. Demnach ist erfindungsgemal’ vorgesehen, dass ein
Erkennen des Typs des Funktionsbereichs und/oder des Betriebszustands des
Funktionsbereichs durchgefuhrt wird durch die Schritte Bewegen des
Funktionsbereichs relativ zum Abstandssensor, Erfassen eines
Abstandssignalverlaufs, Vergleichen des erfassten Abstandssignalverlaufs mit einem
hinterlegten Abstandssignalverlauf und Ausgeben eines den Typ des
Funktionsbereichs und/oder den Betriebszustand des Funktionsbereichs
reprasentierenden Signals in Abhangigkeit einer Ubereinstimmung des erfassten

Abstandssignalverlaufs mit einem hinterlegten Abstandssignalverlauf.

Welitere Einzelheiten und Vortelle der vorliegenden Erfindung werden anhand der
Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dargestellten

Ausfuhrungsbeispiele Im Folgenden naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 INn einer schematischen Seitenansicht eine Formgebungsmaschine mit

einer Plastifiziervorrichtung,
Fig. 2-3 Schnitte durch den Plastifizierzylinder bei unterschiedlichen Stellungen

der Plastifizierschnecke entlang der Langsachse,
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Fig. 5+6 radiale Querschnitte durch den Plastifizierzylinder mit
unterschiedlichen Drehstellung der Plastifizierschnecke,

Fig. 7 ein Diagramm mit einem beispielhaften Abstandssignalverlauf,

Fig. 8 einen schematischen Schnitt durch einen Plastifizierzylinder und eine
Plastifizierschnecke,

Fig. 9 ein Diagramm mit einem zu Fig. 8 passenden Abstandssignalverlauf,

Fig. 10a-10c verschiedene Darstellungen einer Ruckstromsperre in Form einer
Einkugelsperre,

Fig. 11a-11c verschiedene Darstellungen einer Ruckstromsperre in Form einer
Zentralkugelsperre,

Fig. 12a+12b verschiede Darstellungen einer Ruckstromsperre in Form einer

MehrflGgelsperre,
Fig. 13 einen Querschnitt passend zu den Fig. 10a bis 10c,
Fig. 14 einen Querschnitt passend zu den Fig. 11a bis 11c,
Fig. 15 einen Querschnitt passend zu den Fig. 12a und 12b
Fig. 16a eine Fronansicht passend zu Fig. 10c,
Fig. 16b ein Diagramm mit einem zu Fig. 16a passenden Abstandssignalverlauf,
Fig. 17a eine Fronansicht passend zu Fig. 11c,
Fig. 1/b ein Diagramm mit einem zu Fig. 17a passenden Abstandssignalverlauf,
Fig. 18a eine Fronansicht passend zu Fig. 12c und
Fig. 18b ein Diagramm mit einem zu Fig. 18a passenden Abstandssignalverlauf.

In Fig. 1 ist in einer schematischen Seitenansicht eine Formgebungsmaschine 2
dargestellt. Diese Formgebungsmaschine 2 weist (links dargestellt) eine
SchlieReinheit 11 auf. Diese Schliel3einheit 11 umfasst eine bewegbare
Formaufspannplatte 12, eine feststenende Formaufspannplatte 13, ein an den
Formaufspannplatten 12 und 13 montiertes Formwerkzeug 14 und eine
Antriebsvorrichtung 15 (zum Beispiel In Form eines Kniehebelsystems) fur die
bewegbare Formaufspannplatte 12. Im geschlossenen Formwerkzeug 14 ist

wenigstens eine Kavitat K ausgebildet.
Die Formgebungsmaschine 2 weist (rechts dargestellt) eine Plastifiziervorrichtung 1

auf. Diese Plastifiziervorrichtung 1 umfasst einen Plastifizierzylinder 3 und eine im

Plastifizierzylinder 3 angeordnete, um eine Langsachse L drehbare und entlang der
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Langsachse L linear bewegbare Plastifizierschnecke 4. Die Plastifizierschnecke 4
wird durch eine, beispielswelse elektromotorische, Antriebsvorrichtung 16
angetrieben. Uber den Einfulltrichter 18 wird, beispielsweise granulatférmiger,
Kunststoff in den Plastifizierzylinder 3 eingefullt und dort aufgeschmolzen. Uber den
Einspritzkanal 19 wird aufgeschmolzener Kunststoff in die Kavitat K im
Formwerkzeug 14 eingespritzt. Der eingespritzte Kunststoff hartet dann in der Kavitat

K zu wenigstens einem Formgebungstell (Spritzgieldteil) aus.

Die Plastifizierschnecke 4 weist wenigstens einen Funktionsbereich 5 auf. In Fig. 5
sind drel beispielhafte Funktionsbereiche 5 dargestellt — eine Ruckstromsperre 5a,
ein Mischer 5b und eine Schneckengangzone 5c. Jedem dieser Funktionsbereiche 5
st ein Messkopf 6a eines Sensors 6 zugeordnet. Zusammen mit einer

Auswerteeinheit 6b bildet jeder Messkopf 6a einen Sensor 6.

Die Plastifiziervorrichtung 2 weist eine Erkennungsvorrichtung /7 zum Erkennen des
Typs T des Funktionsbereichs und/oder des Betriebszustands B des
Funktionsbereichs 5 auf. Durch Bewegen des Funktionsbereichs S relativ zum
Sensor 6 wird vom Sensor 6 ein Abstandssignalverlauf V erfasst. Konkret erfasst der
Messkopf 6a des Sensors 6 den Abstand D zur Oberflache des Funktionsbereichs 5.
Wahrend der Bewegung der Plastifizierschnecke 4 relativ zum Plastifizierzylinder 3
wird In regelmaldigen zeitlichen Abstanden (z. B. im Millisekunden-Bereich) eine
neuer Wert des Abstands D erfasst. Die gesamten erfassten Messwerte des
Abstands D ergeben einen erfassten Abstandssignalverlauf Visi. Dieser erfasste
Abstandssignalverlauf Vs wird mit wenigstens einem (vorzugswelise In einem
Speicher 8) hinterlegten Abstandssignalverlauf Ve verglichen. In Abhangigkeit einer
Ubereinstimmung des erfassten Abstandssignalverlaufs Vit mit einem hinterlegten
Abstandssignalverlauf Ve wird ein den Typ T des Funktionsbereichs 5 und/oder den

Betriebszustand B des Funktionsbereichs 5 reprasentierendes Signal St oder Sg

ausgegeben.

Die Plastifiziervorrichtung 1 weist eine Steuer- oder Regeleinheit 10 auf. Die
Erkennungsvorrichtung 7 steht mit dieser Steuer- oder Regeleinheit 10 In
signaltechnischer Verbindung. Bevorzugt wird das den Typ T oder den

Betriebszustand B reprasentierende Signal St oder Sg an diese Steuer- oder

91728



Regeleinheit 10 Ubermittelt. Uber den Bildschirm 17 kann der von der
Erkennungsvorrichtung 7 erkannte Typ T oder Betriebszustand B des Uberpriften
Funktionsbereichs 5 angezeigt werden. Der erkannte Typ T oder erkannte
Betriebszustand B muss aber nicht angezeigt werden, sondern das entsprechende
Signal kann bei der Steuerung oder Regelung der Bewegung der
Plastifizierschnecke 4 berucksichtigt werden bzw. verwendet werden. Der
Betriebszustand B kann zum Beispiel zwel Schaltzustande des Funktionsbereichs 5
reprasentieren. Konkret kann der Betriebszustand B den Schaltzustand

(,geschlossen” oder ,offen”) des Sperrrings 20 der Ruckstromsperre 5a

reprasentieren.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch einen Plastifizierzylinder 3 mit einer
Plastifizierschnecke 4. Der Plastifizierzylinder 3 weist einen Flansch 21 auf. An der
Innenseite des Plastifizierzylinders 3 sind Sackbohrungen 9 ausgebildet. In diesen
Sackbohrungen 9 ist jewells ein Messkopf 6a eines Sensors 6 angeordnet. Der
Funktionsbereich 5 ist als Ruckstromsperre 5a ausgebildet. Die Ruckstromsperre 5a
weist den Sperrring 20, den Anschlag 22 (in diesem Fall ein Druckring) und mehrere
Kugeln 23 (In diesem Fall Lagerkugeln) auf. Die Plastifizierschnecke 4 befindet sich
gerade In einer Vorwartsbewegung, was durch den Bewegungspfell P angedeutet ist.
Es findet auch gleichzeltig eine Drehbewegung um die Drehachse der
Plastifizierschnecke 3 statt (siehe Bewegungspfell R). Durch den Messkopf 6a wird

die Distanz D zum Zeitpunkt t1 erfasst.

In Fig. 3 ist wieder ein Schnitt durch denselben Plastifizierzylinder 3 dargestellt,
wobel sich die Plastifizierschnecke 4 schon weiter vorwarts bewegt hat. In diesem
Fall ist kein zwelter Messkopf 6a dargestellt. Durch den im Plastifizierzylinder 3
angeordneten Messkopf 6a wird die Distanz D zwischen der Oberflache des

Funktionsbereichs 5 zum Zeitpunkt t, erfasst.

Auf die gleiche Weise wird gemal} Fig. 4 die Distanz D zwischen der Oberflache des
Funktionsbereichs 5 zum Zeitpunkt tz erfasst. Mit der Position gemal Fig. 4 ist die
Vorwartsbewegung der Plastifizierschnecke 4 abgeschlossen. Es erfolgt aber noch

eine weitere Drenbewegung.
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Dazu passend ist in Fig. 5 ein radialer Querschnitt durch den Plastifizierzylinder 3
samt Plastifizierschnecke 4 dargestellt. Erkennbar sind die Kugeln 23 der
Rackstromsperre 5a, welche in regelmaldigen Abstanden zueinander um die
Plastifizierschnecke 4 angeordnet sind. Der Messkopf 6a misst die Distanz D zur

Oberflache (konkret zur Sperrkugel 23) des Funktionsbereichs 5 zum Zeitpunkt ts.

Gemal Fig. 6 hat sich die Plastifizierschnecke 4 um den Winkel W weitergedreht.
Dadurch hat sich die Distanz D zwischen dem Messkopf 6a und dem

Funktionsbereich 5 vergrof3ert. Diese Distanz D entspricht dem Zeitpunkt ts.

Die erfassten Distanzen D zu den Zeitpunkten t4 bis ts werden von der
Erkennungsvorrichtung 7 zu einem Abstandssignalverlauf V zusammengefasst. Ein
beispielhafter Abstandssignalverlauf V ist im Diagramm gemal} Fig. 7
veranschaulicht. Die Ordinate dieses Diagramms zeigt die vom Sensor 6 erfasste
Distanz D. Die Abszisse dieses Diagramms zeigt die Zeit t. Beispielhaft sind die
Distanzen D zu den verschiedenen Zeitpunkten t4 bis ts angegeben. Dieser
Abstandssignalverlauf V kann einem erfassten Abstandssignalverlauf Vs oder einem

hinterlegten Abstandssignalverlauf Ve entsprechen.

In anderen Worten kbnnen die Fig. 2 bis 7 wie folgt beschrieben werden: Bel einer
Vorwarts- oder Ruckwartsbewegung der Plastifizierschnecke 4 wird ein Messbereich
eines Sensors 6 Uberstrichen. Der Sensor 6 kann im Flansch 21 oder im
Plastifizierzylinder 3 montiert sein. Der Sensor 6 kann als Ultraschallsensor
ausgebildet sein. Wahrend der axialen Bewegung werden die Abstande D zur Kontur
der Schneckenspitze und damit verbundenen Bauteile vermessen und
aufgezeichnet. Das erhaltene Signal entspricht dem Abstand D zu einer
Reflektionsflache bzw. Topographie an einem oder mehreren Bautellen der
Plastifizierschnecke 4 (z. B. Ruckstromsperre 5a oder Mischtelle). Wahrend der
Bewegung ergibt sich der Abstandssignalverlauf V in Abhangigkeit von der Zeit t, der
Position entlang der Langsachse L und dem Winkel W, der mit der Drehzahl normiert
wird. Je nach Grundform des Funktionsbereichs 5 ergibt sich ein charakteristischer
Verlauf, der dem Typ T des Funktionsbereichs 5 eindeutig zugewiesen werden kann.
Zum Vergleich der charakteristischen Abstandssignalverlaufe V werden diese In

Abhangigkeit von der Position wahrend des zeitlichen Verlaufs und der Drehzahl ins
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Verhaltnis gesetzt und die so erhaltenen Graphen werden durch Ubereinanderlegen

verglichen.

In Fig. 8 ist ein schematischer Schnitt durch einen Plastifizierzylinder 3 und eine
Plastifizierschnecke 4 dargestellt. Die Plastifizierschnecke 4 weist einen
Funktionsbereich 5 in Form einer Schneckengangzone 5c auf. Diese
Schneckengangzone 5c weist eine oder mehrere, helixférmig um die

Plastifizierschnecke 4 gewundene Schneckengange 24 auf.

Wenn sich die Plastifizierschnecke 4 gemal} Fig. 8 in Richtung des Bewegungspfells
P bewegt und/oder wenn sich die Plastifizierschnecke 4 um die Langsachse L drent,
so wird durch den Sensor 6 ein Abstandssignalverlauf Vs erfasst. Dieser ist in Fig. 9
veranschaulicht. Die Erhebungen im Abstandssignalverlauf Vi entsprechenden den
nutférmigen Schneckengange 24, da dort der Abstand D zum Sensor 6 grél3er ist als
Im Bereich der Schneckenstege 25. Der erfasste Abstandssignalverlauf Vis ergibt ein
charakteristisches Signal, welches mit hinterlegten Abstandssignalverlaufen Vs
verglichen wird. In Abhangigkeit einer Ubereinstimmung wird der erkannte Typ T des
Funktionsbereichs 5 ausgegeben. Hinterlegte Abstandssignalverlaufe Ve kKbnnen In

einer Art Bibliothek digital gespeichert sein.

Die Fig. 10a, 10b und 10c zeigen verschiedene Darstellungen einer Ruckstromsperre
5a. Fig. 10a zeigt eine Seitenansicht, Fig. 10b einen Querschnitt und Fig. 10c eine
Frontansicht. In diesem Fall ist die RUckstromsperre 5a als sogenannte
Einkugelsperre mit einer einzigen (Sperr)-Kugel 23 und einem Sperrring 20

ausgebildet.

Demgegenuber zeigen die Fig. 11a (Seitenansicht), 11b (Querschnitt) und 11c
(Frontansicht) eine Ruckstromsperre 5a in Form Zentralkugelsperre. Hier bildet die
Kugel 23 samt dem Kugelsitz ein Kugelventil. Diese Ruckstromsperre S5a weist im

Bereich der Schneckenspitze 27 mehrere regelmaldig um die Langsachse L

angeordnete Ausstromoffnungen 26 auf.

12 /28
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Die Fig. 12a (Querschnitt) und 12b (Frontansicht) zeigen eine Ring-Ruckstromsperre
oa In Form einer Mehrflugelsperre. In diesem Fall weist die Mehrfllgelsperre drei um

die Langsachse L angeordnete, regelmafig voneinander beabstandete FlUgel 28 auf.

Die Fig. 13 zeigt eine Ruckstromsperre 5a gemald Fig. 10b, welche In einem

Plastifizierzylinder 3 angeordnet ist.

Fig. 14 zeigt eine Ruckstromsperre 5a gemald Fig. 11b, welche in einem

Plastifizierzylinder 3 mit einem Messkopf 6a angeordnet ist.

Die Fig. 15 zeigt eine Im Plastifizierzylinder 3 angeordnete Ruckstromsperre Sa

gemald Fig. 12a.

Fig. 16a zeigt die Frontansicht gemald 10c und schematisch des Messkopf 6a.
Wahrend des Drehens der Plastifizierschnecke 4 tastet der Messkopf 6a den
Funktionsbereich 5 — in diesem Fall die Oberflache der als Zentralkugelsperre

ausgebildeten Ruckstromsperre S5a — ab. Dadurch ergibt sich der charakteristische

Abstandssignalverlauf Vi gemald Fig. 16b. Die Erhdhungen im

Abstandssignalverlauf Vig entsprechen den seitlichen Abflachungen 29 an der

Ruckstromsperre Sa.

Demgegenuber zeigt Fig. 1/7a die Frontansicht gemald Fig. 11c. Durch Abtasten der
Oberflache durch den Messkopf 6a (wie in Fig. 14 angedeutet), ergibt sich der

Abstandssignalverlauf Vit gemald Fig. 17b. Gut erkennbar sind die regelmafig

angeordneten Erhdhungen, In welchen die Distanz D grofder ist und welche den

einzelnen Ausstromaéffnungen 28 in der Schneckenspitze 27 entsprechen.

Fig. 18a zeigt die Frontansicht gemal} Fig. 12b einer Ruckstromsperre 5a in Form
einer Mehrflugelsperre. Im In Fig. 18b dargestellten, erfassten Abstandssignalverlauf

Vit entsprechen die Erndhungen den Einkerbungen zwischen den Flugeln 28 der

Schneckenspitze 27.

Bezugszeichenliste:

1 Plastifiziervorrichtung
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2 Formgebungsmaschine

3 Plastifizierzylinder

4 Plastifizierschnecke

S Funktionsbereich

oa ROckstromsperre

ob Mischer

oC Schneckengangzone

6 Sensor

6a Messkopf

ob  Auswerteeinhelt

14 Erkennungsvorrichtung

38 Speicher

9 Sackbohrung

10 Steuer- oder Regeleinheit

11 SchlielReinheit

12 bewegbare Formaufspannplatte
13 feststehende Formaufspannplatte
14 Formwerkzeug

15 Antriebsvorrichtung far bewegbare Formaufspannplatte
16 Antriebsvorrichtung fur Plastifizierschnecke
17 Bildschirm

18 Einfulltrichter

19 Einspritzkanal

20 Sperrring

2 Flansch

22 Anschlag

23 Kugeln (Sperrkugel oder Lagerkugeln)
24 Schneckengange

25 Schneckenstege

26 Ausstromoffnungen

27 Schneckenspitze

28 FlGgel

29 seitliche Abflachungen

L Langsachse

14 / 28
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D Abstand

T Typ des Funktionsbereichs

B Betriebszustand des Funktionsbereichs
V Abstandssignalverlauf

Vit  erfasster Abstandssignalverlauf

Vet  hinterlegter Abstandssignalverlauf

St Typ reprasentierendes Signal

Sg Betriebszustand reprasentierendes Signal
P Bewegungspfell

R Bewegungspfell

W Winkel

Innsbruck, am 25. April 2019
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1

Patentanspriche

1. Plastifiziervorrichtung (1) far eine Formgebungsmaschine (2), insbesondere fur

eine Spritzgieldmaschine oder Spritzpresse, mit
— elnem Plastifizierzylinder (3),

— elner iIm Plastifizierzylinder (3) angeordneten, um eine Langsachse (L)
drehbaren und entlang der Langsachse (L) linear bewegbaren
Plastifizierschnecke (4), wobel die Plastifizierschnecke (4) zumindest einen

Funktionsbereich (5) aufweist, und

— einem im oder am Plastifizierzylinder (3) angeordneten Sensor (6), mit
welchem der Abstand (D) zur Oberflache des zumindest einen
Funktionsbereichs (5) der Plastifizierschnecke (4) messbar ist,

gekennzeichnet durch

— elne Erkennungsvorrichtung (/) zum Erkennen des Typs (1) des
Funktionsbereichs (5) und/oder des Betriebszustands (B) des
Funktionsbereichs (9), die dazu konfiguriert 1st, durch ein Bewegen des
Funktionsbereichs (5) relativ zum Abstandssensor (6) einen
Abstandssignalverlauf (V) zu erfassen, den erfassten Abstandssignalverlauf
(Vist) mit einem hinterlegten Abstandssignalverlauf (V,ef) zu vergleichen und
in Abhangigkeit einer Ubereinstimmung des erfassten
Abstandssignalverlaufs (Vist) mit einem hinterlegten Abstandssignalverlauf
(Vief) €in den Typ (T) des Funktionsbereichs (5) und/oder den
Betriebszustand (B) des Funktionsbereichs (5) reprasentierendes Signal

(ST, Sg) auszugeben.

2. Plastifiziervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Funktionsbereich (5) eine Ruckstromsperre (5a), eine Schneckengangzone (5¢)

der Plastifizierschnecke (4) oder ein Mischer (5b) Ist.

3. Plastifiziervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstandssignalverlauf (V) die Oberflachenkontur des Funktionsbereichs (5)

reprasentiert.

16/ 28



Plastifiziervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass als
|dentifikationsmittel zum Erkennen des Typs (T) des Funktionsbereichs (5) ein

Im Funktionsbereich (5) ausgebildeter Oberflachen-Code fungiert.

Plastifiziervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Erfassen des Abstandssignalverlaufs (V) bel
drehender Plastifizierschnecke(4), bel entlang der Langsachse (L) linear
bewegbarer Plastifizierschnecke (4) oder bel sich drehender und translatorisch

bewegbarer Plastifizierschnecke (4) erfolgt.

Plastifiziervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der hinterlegte Abstandssignalverlauf (V) IN €eiInem
Speicher (8) der Plastifiziervorrichtung (1) gespeichert ist oder Uber eine

Datenleitung von einer Cloud abrufbar ist.

Plastifiziervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass

— bel einem Funktionsbereich (5) In Form einer Ruckstromsperre (oa) der Typ
(T) des Funktionsbereichs (5) eine Kugelsperre, eine Flugelsperre, eine

Kulissensperre, eine Mehrkugelsperre oder eine Ringruckstromsperre ist,

— beil einem Funktionsbereich (5) in Form einer Schneckengangzone (5c) der
Typ des Funktionsbereiches (5) eine eingangige Schnecke, eine
Barriereschnecke, eine zweigangige Schnecke, eine Meteringzone, eine
Kompressionszone oder eine Einzugszone ist,

— bel einem Funktionsbereich (5) iIn Form eines Mischers (Sb) der Typ des
Funktionsbereichs (9) ein Zahnscheibenmischer, ein Rautenmischer, ein
Schermischkopf, ein Schertell, ein Wendelschertell oder ein Maddock-

Mischer Ist.

Plastifiziervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (6) als Schallsensor, vorzugsweise als
Ultraschallsensor, als elektromagnetischer Sensor oder als kapazitiver Sensor

ausgebildet ist.

17/ 28



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Plastifiziervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass der Sensor (6) wenigstens einen Messkopf (6a),
vorzugsweise wenigstens zwel, entlang der Langsachse (L) oder entlang dem

Umfang voneinander beabstandete Messkopfe (6a), aufwelst.

Plastifiziervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der

Abstandssensor (6) eine mit dem Messkopf (6a) In Verbindung stehende

Auswerteeinhelt (bb) aufweist.

Plastifiziervorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Messkopf (6a) am Plastifizierzylinder (3), vorzugsweise an
der Aullenselte des Plastifizierzylinders (3), besonders bevorzugt in einer an

der Aul3enseite des Plastifizierzylinders (3) ausgebildeten Sackbohrung (9),

angeordnet Ist.

Plastifiziervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, gekennzeichnet

durch eine Steuer- oder Regeleinheit (10) zum Steuern oder Regeln von

Bewegungen der Plastifizierschnecke (4).

Plastifiziervorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erkennungsvorrichtung (7) einen Tell der Steuer- oder Regeleinheit (10) bildet
oder mit der Steuer- oder Regeleinheit (10) in signaltechnischer Verbindung
steht.

Formgebungsmaschine (2) mit einer Plastifiziervorrichtung (1) nach einem der

Anspruche 1 bis 13.

Verfahren zum Betreiben einer Plastifiziervorrichtung (1) einer
Formgebungsmaschine (2), insbesondere einer SpritzgieRmaschine oder
Spritzpresse, wobel die Plastifiziervorrichtung (2) aufweist

— elnen Plastifizerzylinder (3),

— elne Im Plastifizierzylinder (3) angeordnete, um eine Langsachse (L)

drehbare und entlang der Langsachse (L) linear bewegbare

18 /28



Plastifizierschnecke (4), wobel die Plastifizierschnecke (4) zumindest einen

Funktionsbereich (5) aufweist, und
— eilnen Im oder am Plastifizierzylinder (3) angeordneten Sensor (6), mit

welchem der Abstand (D) zur Oberflache des zumindest einen

Funktionsbereichs (5) der Plastifizierschnecke (4) messbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Erkennen des Typs (1) des
Funktionsbereichs (5) und/oder des Betriebszustands (B) des

Funktionsbereichs (5) durchgefuhrt wird durch die Schritte

— Bewegen des Funktionsbereichs (5) relativ zum Sensor (6),

— Erfassen eines Abstandssignalverlaufs (V),

— Vergleichen des erfassten Abstandssignalverlaufs (Vist) mit einem

hinterlegten Abstandssignalverlauf (V) und
— Ausgeben eines den Typ (T) des Funktionsbereichs (5) und/oder den
Betriebszustand (B) des Funktionsbereichs (5) reprasentierenden Signals

(St, Sg) in Abhangigkeit einer Ubereinstimmung des erfassten

Abstandssignalverlaufs (Visy mit einem hinterlegten Abstandssignalverlauf

(Vref)-

Innsbruck, am 25. April 2019

19/ 28



w - ww - h"- W W W W W W W CWEWE WS W WS W WS WS WS W W W W W W WY S S 6y

.

.-

y I I IV

usnnsnﬂﬁ:\nsuq

.

<N,
DLy

iy
ol

Y
3
'
A
\
N

?""""’."'&,"'.'
&
W
t”””"""""".'

v
:
I
()
:
‘

i*/f

/

’0
/£
’

;
4

yd

e g g e .
A
el vl el " " g g™ g
L A B B B B N B B B B B N B B B B B B B B B B B B B B B B B B B N J

----q--HXHHQHHQWQQQQQ““‘

bt
bl

» = e 4 e e e e o o = e o = = o o = o =
-
‘-

3\\\\\\\\\\‘3

x

.

o
.

4

ra ’,-
o)

\
Q‘

-
4
-

b’f’f’ff’f’f’}}}.’}”}’}} F X B W F P PP P ¥

.'3!.

19
g

"‘Q"“\‘\"‘I"QQ'\‘\"\.Q\\“‘Q\\Q‘ AR RRnN

»
L
[

?‘h.
p:;.'.,ﬁ.,-.rfrmﬁ‘

e e e e e T e e e e e .W\‘
L}

-~
1

rerrrrere

%

B R i e T T i e T S u "-:\ - :\ -

v
; a
o
’
?f
’
)
'y
T T e e e e e e e e e e e e e e e e e et et e e e T e etk o gk ek af pu ko wk uf gk ok pf pEw ok kg pk pk ok pf ok pf pEukyEulytut gt ok pl pluk plout gk ok g piebuk pplut ot wlyiud piyint it et vt et s et e at e e e i e e e

r‘v‘r‘
f
|
!

/
"y

S T T T T e T T T T T T T T T T T T T T T TN T T T T T T T TN T T T T T T Tt T T T et T Tt

J
d

.JIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII PP ITIFEFEEFE I PEPPPPFPRPPPPPPPPPPPEEFFPEPIEPPFPPPFEEPEPEFEEFEEEFFEEFFEEEFEFEFEF

¢
.f
¥
[ ]
!
/
/
]
/
'3
4
l"
¢
d
[
’
2

EEEPPPPPPPPPPPPrPEPIIPPPPPPPPPPPPPPAPPPPPPPPPPPrPrPPPPPPrPrPRRRPPIARPEPPRPPrPrPRAPPPPRPPPPRPRPPPPPPPPPP PP PPEFFPFFIR R R s e e e e e o o e e pa pm pm pe s jm_pm jmpm Jm_pm s ey pm_pmmm

FE P P P P P P P P R P RN R R P TR R R R wY

\
3
§
\
\
\
§
.
Y
3
A
N e T Y
3 ™~ X N
3 T : \ 4
\ 4 ~ b y 4
f . " . "\..,‘L: '\'il : \ ‘
. ¢ T 'y L) “
L < . <, of A 4
R ¢ ™t - LY
. '\Nk. -, [ \
b a RN S 3 A
' < -~ "‘“hen : % “
¢ T~ Gt h
¢ - vh h
3 o RN A
:P -\‘h 1": N
¢ » N
lb -y [ .
¢ . A {
:> E'- \ ‘
” . ’ S g rwwwwwwww A d ggggﬁggggg\gg\ \ . »
M N .~
3 . \ss'l;"\wﬂ-“ e me = .
-.-\_;qo-v"“"“‘x‘-“."‘t'- : 3
.-v‘-‘“"““ =T ‘
-t \
\
(S S S S S B S S LS S S S S S S S BLEBES LS BLES LSS S S 5% %3 a
‘ %
) \
X b
§
%
%
\ 3
\ 3
) $
\ &
\ &
) A
. b v
N “ '== o
LR ‘ AL S L O O S O L L B S N
. N : = stgs;
- N N N AN,
- ML XRE | & \
. d L L SN N N N \
\ \
‘ }
T L T LT TR T T T T T T T T T TR L T T T T L l\\l\\‘\\‘\\‘\\‘\%EEEEEEEEEE!EE!i!!t !!!-FFP-F------PF----'-H---ﬁ-----ﬁ--ﬁ--ﬁ‘ﬁ*h‘*“*“*\
\
|
\
f 3
A , N N
ey @ b
‘{?‘t\ .qsﬁhh&swvsc‘:g“-hﬁ11w+q\sgé‘g\3“‘__._“Lth‘h“
= = e RRER A "R acrrcoew

- ..

t"_‘_“‘_“_‘_‘“““““““‘_‘““““““‘;_‘q_;_‘q_u_y_q_u_‘q_;_ -.-.!.W.-.Q;‘.‘.‘.‘.‘..,-. - '-_'-_- WL W W N W W W WS W W W WOWOW N WOW W W W W W W A e e e e e e e e e e e e THE TS ST E..
A
\

- e -

3
A
E N, N B, N, N S, N, N B, S B N N N S N S, S NG N, N N B Ny S B NG By By Sy Sy NG By Sy Sy Sy Gy S SN S SN NG S SRS SN SEME M MWW e .- '-":- e e w ww e e e e e e .

v"‘.‘

e

81180,
20/ 28 ENGEL AUSTRIA GmbH



OO Cal) Y DRGSO RO AR AR Rt

..:if- J;"- .’

24

o

' ot

.J'-.-

. B = A
3 I s

- A

.
¥
'

W o Rt
4} B - ‘.“.s. anwmen \ .. ..\-‘.1.\1.1.\1.1.\\1-\\1-1-\
at : R ~v,
LY - - ."

\
\
) . \
S \ .
“-gw W oy v . wWeww - whewww vewe: . Pevew '  wweweh s reves- vsVw - w - wwwws " swvewwl I\ PrewTew 4-! :
:.\ ) . A ! A . s i ..“ - .
N 8 \ —— Q:*
. . 1 ;
. y
“ > : g
+ :. 1 P .
o'\\ Teeseeeerewveewweeeee pbbb»bb»bbbbb»bb_‘:\pbb...b'b.bb\obb\obb\o\‘v{.\.bbbbbbbbbbbbb?'b\.bt‘\-'\i‘\-\i‘\-\t\\\‘\-\\\\i\\\\\t\ R R RN R RN N e
' " 2
. S § .
-
I'\ .t 4. A
- - s )
..
s'- . \'!1
\
’:0"' . ‘\-"-.
* o
o ] ‘,0‘
. "- "_i' :
L 3 -
_' T T T e e \{ "‘“"\‘\‘\‘\"‘_\"d‘“\;‘\_\"“\"_\“"_“
= N '.‘\... O M ) - S N . el i NP . ) O - .
2 \ . .h. . . i . \ . i . .
L ) ‘.‘, S :
"3 .
w
)
:
I \".-'. NN . . '\k‘_ B Ll \-:;-' R . . . R " . N
- i e e M P e T e e e T e e e e
AL Ay N_«.\.A‘C_«_ﬁ_\\\\“\\.“\.\- .
\1 ) \ .~a ) ‘.:' i .
- Y \ < e : -‘t N-'\'
_7“ > " Y, . b “a ;’-.!, i
O Y \\ . ‘\‘ te b
J . . a R L
. kY \ '\ l' ’4
’ ‘l‘.- TR Rsteewwwww ‘f - ’\ -
] ] . \\ . * *o.
3 N AN
L | L -e
.\\.‘ . doaa e e e 0 " P{‘:‘::\M\\R&\V\. .-_‘r“-'- - eweweee.e- e -“.t;-. -‘,A‘ "0.
a R ,.':\ ) ‘a M _.~.‘ ‘Q.
. .\"' . ' n ".
|
g N »
|
|
|
|
Ry,
L]
. |
S .

N ettt it N bt bttty gyttt B b wp b by Sy by By .A.A..Yﬁ. Sttt by, bbb Y R

ol ol ol

.\\i" T IS SIS SIS SRR Y 1'1""‘.""""" T Y YT T IS ST "\.I B R R o e e e R e N R E E E E E E EE E R R R R R R R Mt S S i S

) v %
H v X
.“i’

\ . ' \ ™~

r

L L o

-

A B

-
3

. N

L

6a . 20

'
B M R R R

N T AN NN

NN N <

NN NN

R Rl SRR SRR
N -
. \
.~
" “u
.

>

N
™

-, . 4{
Y e ||
.~ * ~ .
. = K.‘ ]
| - h
& n
) .-"‘”'\0 N "
d IR S I R
\ ~uaeewtay ¥ : }*‘::.'1’*&""';' - L R T T - -
) L gy \ o, '.'w : W - ‘.‘ .
M wmwww Sw Lt ’.‘b 3 \'\‘ . '-_‘.F'J
/‘ z TE R wwwLt
\
.
|
v y
: :
b .
Bri ) v RRRR C RRRRE - aRRRRY b bR RRw L “\:ht A RRRRLT P ahRRRT . RRRRR . RRRRY A ‘?‘
] :
-

v ;

\ »
3 L A
A 5
B\ %
4
A
N by A
.*\‘\\\“-\"-\"-\‘w.-‘\‘-\-\-‘-‘-\-\-\\\\-\-‘-\-\-\\-\-‘-‘-\-‘-\-\-\-‘-\\\-\-‘-\-‘\\ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TR TS TR TR T TR TR TR TR TR TR TR TR L TR TR T TR TR TR TR TR R L L L, M
. s\
) : F
\ \
[ 9 N . ]
i; - .
. )
v N

7

el t

3) s

81180,

71 /28 ENGEL AUSTRIA GmbH



FIG. 7

4
1 ]
’
. \u
L)
. HIAAASSS, ’
I 1, “
4. o, .
x.\n\ ere, /
; .J 6y¢ p
) A .
» oy iy e
£ o Zz
Ab \‘\
‘. \.\\ ._\
» ) i
’ A
]
4 &
/ : \s
‘ .ln)\.\.\ @
’ : 7
»
’ *
‘ &
: ’ ()
Yy -~. ‘ %
’ . ..lﬂl . &
. \ " : 3
\\\ . ."- \\\ e » \\\
. - ” . _ae S ena,, '
. — 0 ;o : PL PO R %
K . . \c. s\l * “u s e e "m
. . RN - wl r " .
..fq.... ¢ L " R RN ..w
: e . .- . [ -
Pe ¢ " - v‘.ﬁ. ’ . m
- v o : u»\ T - N ‘.
“ aa ﬂ.d\b.n .\. l-l e .-.- \.
> \....o\- q-. .-.. . . loi 9\ K -_O .w
;” a.w Core \ v .ﬂ..“. -. \0
" \ v... r .- » £ S a . \-
r L ] k4 " { d - P . o .
; fov o ’ A
¢ "a " T ) #
g ’ . " ’ v . e
? Y -, /. , ¥ 4
R R A S et Lttt it ity u‘ PR o v «\p. ¥ \._n _“
N > v -.o ’ . i \ Pt \.
-. -. ' -‘c " . -‘- . - .-
0t L 2 . ..“o ...A‘
[ LB Hr T
Y o - :
ovi .r\l \Gnl v j -... xa (‘ A‘ \

X IJ » - ‘- ”-“ u; “-p.Nl
t\ .s”\lii%”ul\ ‘. .\\. ‘ o)\
. ' “w
P
- ,
LRI S e

o el 'e - v'w .
-.JOJ r ._.’QQ : n-w. - -.40.:0 > a_.\\\. 't.. ,
-.v.ﬁ .\\.le.c.\-s.\.' \l . ’l‘\
~

o .
R

- \u\\\d

e .tn.h.-.‘.l -y

e ¥ ol

6 . .H.!....S\t!\\.\ .\..\..».\.. u

FIG. 6

R R ‘\-\i\-\\'\\\.\z"\\\.\\\.\\\.\\\ TR TE TR TR Y W EEEY Y A 4 4 A e v omowwowomomMNMAARRRTAAR NS

.;

s’

\
3

«-Fe lh

;

f
._,i

(MR R NER)

"R R A AR

sssvsdessssuannas

.ﬁ
LR T T T T T " "-- “Qh‘h;

.

D(t2)

Py R P
I P Pt T
L ks . Ty
- L J

o I‘\I‘." . - c.\-
l’..ll. l\ s.-- v ...“t » \

* % % YR AEANEESN

¥ r ; .h$§

)

- ‘z‘;‘;‘:‘xi

. . \. - " -l'l"
- .\.\v..\.. crwwd i rrry ) P
A "\l... / .\. ‘.

xs

g{‘
(

;
t1

FrEe s www

D

LAt ammmnannnnn

-
.&1\\5\\‘.‘! P R A A At e e L el b b i
’

O

ENGEL AUSTRIA GmbH

81180,

22 /28



5(T=5b)

FIG. 8

B

.

S g
- ’.l‘..i.l |Mxmmm-. ‘.\.‘

-

R R R R R R R R T R P P P P P TP P TP T TP T T TP P TP TP PP Y

...... .....-\......-\...;p\......p..\.......\ . s\\u\ﬂ.
- - - . 4 - - - L ]
Ay A \.\\ N
A A A A

“.\.‘\.ﬁ."..*..5."..\.ﬁ_‘!..\.N_‘!..*—\\.?."..‘_5.\.\.\_‘!..\.ﬁ_‘\,\.N_‘L\\\\\\\\\\\\,\\ﬁ.\.\\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\

FIG. 9

ISt

-V

- . .t-..\ -

’
..\-\\1.\..\.\,\.-\\.\.\.\\\\.\\.\.\Otc.\%tt.!l.\.!\.\..\.\.\.\.\.\..\..\.\.c\ccn
]

O

iaiaininieii A A AAA AR R AR R R R R R R L L L LR L L L L AL LR LR R R L i e i e e i e R e R R e R R R R R R R N T N N TR R R R e %\‘
"

{

ENGEL AUSTRIA GmbH

81180,

23 /28



- i

AN

.I

B P EEEEEEEEEEEE TSP

PP PPy rrrrrrrrreryy

A & & & B & 2 & 2 & & & B B B & & B B B B & & B B B B J

-

., N
»
N\ o+

. Y
\ )

e N
k““"lx

\- I; \\

G

O ‘h’h\'ﬁ'ﬁ'-'-’-‘-'-’-‘-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-.'-'-'-.'-'-'-.'-'-'q'q'-'q N LR MM RS RRR
' \
VR R A A AR A N A A AL AL AL AL A AL LA LA T L LA AT LT LT LT LR R R R R L
\- - S R ERES - Y -
- - - \\‘ .
.h".\ "y (AT R R R R Y R R R R R R R
\v\‘ ' X
Sy 1 L}
e M L}
\\-‘ﬁ* .
L L}
AMAasAAAsAAALTARALL Y -u; ‘m L :n._u._q._q._1._\._1._1._\._\,_1.8111‘1\\&1,3
) . v
A L) *
5 \ s

L]
s
5
-\‘-\‘-‘-\‘-‘-\-‘-‘-\‘-‘-\‘-‘-\\-\ b L L L )
N
-

\\k\\h\\h\\\\\\\\‘\.\%ﬂ\ - - L TR R L LR R L L LR LW
-
- - . "
- - - ]
"\ Ny L »
‘o
a1 ne ‘.‘.\\, - "

. ‘.
]
"\ > .
»

FIG. 10a

24 /28

. Y -n©

A

. . b ]
igﬂ@vvvvww&&\\‘\\&

\\\\\\\Q\%~h~r

T N

T N
: ‘\\ﬂ‘
.

.. M
S
' - !
; &
g
»
g N - - LI B B BB 9 9 .
v
"
. s
I. .‘
L .
..
5 )
X N
'E. -“‘ \
* v }
P PN - .'"
5. . w"’
\ antT
‘\ "i"‘"
L
"
. .,;\.a
- - .‘:ﬁ' .

ARA AT
\

\
!

-

. . hl
Ny "
., \“\*‘\‘“‘\- e
]

-

FIG. 10b

\'\.“‘I‘ ARALAAAAARALERRRS ;\stsq;qqcts

\l

q
v{n-l\‘ln!ﬂn\\\!\'n\\s\sn\sn‘s\:"
L v e - " o . .
" - - CL B ) r e \
N a * a A R
P M . e - s
.. e . . . Y
[ a - r L o
}.. o S " v ..'s' '-.z
L *'T !.' b v" -'\ o
o‘ " M \
L . . N
. o .. '..’ . \
.- W et o
}o‘ ."l' "1' . _“\ . s
> - - ) .
| ' e G N t
. . . A .
:. .-' r‘ - n ,'.u -
" . N ) LS t
‘.l' 'r N . .
. - " N -
| § r " . t
. K - LI R
v S S
[ | ' o = - t
.. . . .
| B . < - “
e . -
el o . -~ 3
. ) - e .

. . ‘ g
.'\:‘ ,\.' :‘. v‘\%---:'-\‘ . :.
\ « L} . - -

|

L b B 28 2 2% J

»
t
'.

e -
.

81180,
ENGEL AUSTRIA GmbH



oa

FIG. 11c

)
e .

)

e

.
P
-

\

™, DI
. N N Lt o
N N AR A
1

.\\

R

.
| ]
| ]
.
|
| ]
.
»
| Y
»
| ]
Y
.
| ]
"
.
|
| ]
“»
»
| ]
2

\

\\ﬁ%h‘-hhhhh

) “-»s-.‘."t).'.‘.\.\-\‘\. r“'

' wff“\\\k\. :
N S LN
. .« -, - - \:

N,
.

.-' .

o
el k
o ‘\\

d
J-Jl.od:

"

>
'
-
-
LR
- .t
L] \
. l-
-
e’
N
*»
.

(] l““.l L“‘:‘.- L3R Y

Sy - - . -
.\-\ - \\&.‘?\5.\“'-\‘\

[} 1
‘-
‘-
), Al
’ N
] LR
) 1
] 1
‘-
‘.
b 1
’ |
. ’ “
) N
+ L]
. ‘.
‘-
+ q
+ .
b L]
] "
»

L S T A N Y

N

e

PP

B

r.op - ’I.I.l.l -
.

. . . » )
A e ?
v S N
. ..‘. ‘\.
) by h)
X - . >
\ ~ . s
; N \ R
% 4
1 n
\‘ ‘% - c-
l‘\- ;.v'ﬂ '\ v
-y \ p '
F] [} -
- ‘ r
n 1 iy

¥
. . .\\\.
&
.
n'n™

L
. -
LR R R

'h‘\\‘ \\\\\‘\\\\_‘\\‘\\‘\‘\' s

\‘ o e

.
+ .
{\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ .

‘Q.C..CC...‘...-....hﬁﬁh.ﬁhﬁﬁ.*ﬁ*ﬁﬁ******ﬁﬁ.hﬁqhﬁ*hﬁﬁhﬁﬁﬁ
Y - . ‘¢\‘ -y s
¥ l\ . 0..\ *a. o, Y
U - ] LI \ k
"N W *, ‘3 » N .
LA oy iy ' N\ ) 3N
I £ PR
" % ' . Y vy
wxal LPeacscsanacscacscsanaaas . ’ .h----a.--.-a.--.-'ﬁ h.i
. & L . . . LI
\ \ " : - o
. . Xy * - \J \l
o '.“I.' ...‘...‘.““““‘.m.“‘““““““““‘ “‘.\
‘ - - - A . --‘LA-LA-LA‘LA‘L‘A‘LA.Q.‘LA.Q.‘Q..Q.‘Q..Q..Q...‘
- ‘-.‘-"-."-.".‘.‘-.‘*.‘.‘:‘.‘.‘.‘.‘-.‘-.‘.‘-.‘-.‘*.‘-.‘-.‘.‘.‘-.‘*.';‘-.‘.‘-.‘-.‘z‘:‘z‘.‘x‘:\‘x‘z‘.‘.‘:‘z‘x‘z‘z‘x‘z\‘x‘z‘z‘\‘z‘z‘;'

. ..l..l..l..l..l..l..l..l..l..l..l..l.’-

T T T T T T e T e e T T e T T e T T e T T e e e e e

\\\\\'\\\'\ﬁ\'\ﬁ\'\ﬁ\'\“'\ﬁ\“\'\ﬁ\“\\ﬁ\\ﬁﬁ‘\“‘\ﬁﬁ‘\““ﬁ“mﬁm‘.‘
'

‘. KA Fmks m ey Kadh. s Amoama. -

RS N
-

' \\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘5‘".

[ R E E E R R EEEEE]
. .

» 3
4 L
+ 3
+ 3
' )
3
+ 3
1 3 .
] + .
- : "‘.}“‘
. 2 oy
F] 4 .J"
. #f
: i
™ #M
1

‘:.
3

Rl e e Rl B e B R R R

PP A - R P PPN E P AP PSP PP rE -

LR e e e e o S e e e e R R |

B N .- .
"a. . ‘ -, ot ) | .l' '-' . .'»I
2 . \ - [] 1‘ ,' ‘l :'
LS e . : g r .
. ¢
1:?.“"\ }"0----'q‘-’ "".“w:
~_‘, . ] 4 - ’ c' -1“'
S 4 . ] . . N
’ \.‘ :. N : ' \' ,":'\
. o v .
.n:-.." . \.' ;'.b ', d‘ .v:‘-
o ) “ » )
' .’ -\ - \ q .~ ) Orl
Moo < RO RS
'Y ; S ‘i \ ('S - .'s
‘. . \ R 4
A . ‘. . *
h) h ) . .
s ; . L
b bl d X .-
3 : R
{ \ . I. . o ‘-
. 'l «
H W ! \, . I\
. . ) K
ho .
; l’ .Q L} '\-
1 3 '.\' . - < N*'\_ -
E & *, ‘ .~ Y VN N
. - » . 1
U '0. » ~
X . .
.i *5‘ . .-: LY - - 't:.'
L . -‘\ .. . T
- -
l“ :

25728

. \'I"‘I - ‘\I:‘.'I I‘I.'I\..I. e Sl I'Q.I

b TN
* . “ ". .‘ .".. :
<N N <
\.l '_ ) . ‘.\ ; . R .v; ‘N'
.:E- .-'. £ “- : * .. .i
R B R LR} - . : E‘b. -.0 I iy ': * ‘- ' ". - - . - -
AN L DS ER AR N
‘\\ "-’- ’ "‘\ ‘\s \ .-.~‘b :.“. . .“. .‘l ' ) \!'
' " .‘- .f, ‘.h . ‘s : \~ '-.-n . t ’ \
*. - *, ‘ N KPR . *e L]
L . - . l‘ q‘ . .\‘ ....‘ \ -
: \ \\\. -‘. . '\‘ -.'; \ ‘.\‘ ....‘ ] '\.
Y . . = e '\~ 'l' \ »\ { . \
'v* " ‘e v “ *
4-‘ e ‘s e \\ ._. 5
" -“ - \‘;‘ 'l‘_‘ s" } . "S.’ -
Y \‘ -\ \_k |...‘ oo Ty <% ., N
] 'I.' - t-‘ “‘ ‘.. . \ . . [N
1] v L - * . .
\ \ ) ' ' ‘.\b -.'c\ .{
: ' : ‘ . - -“- } ! . . \
:. . \ ... .."‘.{ Ny . . . s ._.. s
.u ~ . ~ " ‘.‘ e ‘:“‘ - “' F.- “. N \ "T“ ‘ ‘\
:' ’ \! e 3 \\‘,.'\‘ \ S . \:-,' ..- "\ x\ N '\- N
" .‘!'t Q‘Y“\',\ .'i' " ! . : '-a \ \I\ \;
Y ’ N - - T Q¥ e, N \ e
v LSS N -‘hﬁ\.s LS L v m LU -, S T -, \:
. SRR TR A LN Y
’ Y
v )
.. A
v Y
. »
v L
v \
]
4 3
|
N L]
v,
]
b .
] \ .
: OO Y P z‘ I
L) \‘ '0‘ '_1' o ‘\" .s' . ‘r. ‘:f
] : '. 'o' - e . 4-’ X .»' 'o‘ "
VA . '.'-\ .". g J‘\. ‘0‘ -l'
: \‘\*\. ~ ) 41. -l. 5‘ '!. ‘n
I R T RPN
\ \ | ] - P ‘-' L
b\‘\\‘\ﬁﬁ"1“’\ . . n
\. - N ‘I 'Y *~ I"..\.-‘. -
' ™ Y

i

81180,
ENGEL AUSTRIA

GmbH



FIG. 12b

FIG. 12a

p - \
4 : ‘-
SN\ \
B N\ A% ‘;Z(
SR RN
. SR Y X
: Loy 3
N ) R 2 % .
"\- ‘ \ Y 'I. ‘ 't,;
: \ D™ it
e AN N
. . a % » 8
: 2 s iy
. \q t ‘5 , " ‘h ‘.l
o \ oo » . \\
A 3oad %)
. ar e AR
vooF & 53
% d ) i
N, » ) 5 A
S 3
\f g, "'{‘
Lo N
"‘\* .f !?
i _ .ﬁ'\'
L "f\' \'* K
i .‘u, L .'1..
\\\' S, \" . .’J'
.~ : N\ -
\...“Ilasgl‘ - : J
M‘\ N Y ., . “a" a
. i » PR 0N
' .\;\.' ) ‘J.h‘s'.‘ '..‘,_-“ \. :
. ik TSNNSO L 0l tﬁ"‘“ N "
. M-‘_. e .:‘“\A"“ T, 0T
N -
"\‘\-
Y
1
3
' 5 .m%‘%!t-.‘t.-\h&‘.m ........
Oy ‘ \

&.sts\\\\\\\\.\.\\\.\\\s\\.\\\.\\\.\\\.\\.\.\s\.

s
”f’ffffﬂ'"”fffffff -
- ..'..f.... - SEsaamrnS

.””'"”"”"l""""l

\\\,\ﬁ_‘ A

W :

"f““‘“‘“‘““"““"““:“":‘“

v, .
L

‘v" e L e e e e

A A0 000000006000 00000 0808688

-
LR R L L L B S R B L R R Y

+ .
,M\\\\\\\\\\\\\\\?.\\\\\\\\\m_

¥

|
. LN ]
Yy
\ c" \‘ & :
A W R 3
\ ~¢' ' Y
q .r‘ ] "\t .
\ Ca? N .
.- ~'v ' - & .
\\' ;.‘ \ |
A ‘\-A.,~ “ LN v
' X :
H N
LS L]
& n

T

N’.s\-s\-\-\\\\\\\\\sw\sws-b-»\-b‘»s-b-»s-b-»\f.

?ﬁsswsﬁw“\“\\w“-\\ﬁ\\ﬁ\\ﬁ

N |}
.

i ™ 1]
o S ]
C - L I B B I B ] \

*M\“\v ' “h t--_.:‘\_‘\ \'} N

2 L
.,
» bl
.. ‘-
N ¥
'N
N + N
» ; :-
r ‘. »
v N . ¥
N :.. \ ’: Q...
" % . »
: L B {Q
: .t;. :’\'\ ,,‘.
N, : & S N
NN ] P e
"y N Z: -
\\\ 5 ]S
\\ . )
=" s .

'
. = / ‘s
”'
*a
‘P
"‘.’,"'.'.I
..1::,0,’-“
.‘

rreewy « .

'
-
» v
e, .
*a

e
.“o

e,

.
s'q.-..s-..-q'ksss-u-\;
. '.u'
N o
b ST o

hY

e

26/ 28

28

81180,
ENGEL AUSTRIA GmbH



FIG. 13

R A N AT,
\- -\ -~ -. s |. \ ! s.. N . .s

AN B PP AN PP AP AP P AR AN P AR RN

' '-'-'h"&'-'-'-'-"-'-'%q; .

EEE R A2 2 EEER ‘ ‘a

aw

e

b

. Q:A_As_nf
N \ J
. 4 g

.:. .'b'.g“\*.QQ. trwwnsee
N \
. . %

X

g

\ ‘Qj"\ “t\*u\n\\s
:‘ . .‘: "\ “- ' _‘\’\‘t
" LR
[} L " % \
:_ -T‘{!. '; 't
. - .'\l'o ‘q: * : :\
: y "‘-,:l ‘n’ \
:~ * b ‘“:E
. ; . R . i ‘:T~ i ::\ \
: (Y et !~- . .t
. ™ T -‘:“;' :'\

: N BRI
.: A : a -;._ :’ \
R : N s
: \ AR
:, : . . . N _..\\ AN " '\ . " : .- N . ) "\ k Bl . . -:‘v". b2 - :“.s
:‘ \ : \.‘.'\'- , . \ . . -_ -_ . . : . . . . . . " ‘ _-‘ ’ ‘ q.}

\“\\h\“\‘h\\h\ﬂ\ﬁ\\h\ \-F\\ \-\\-“\ \-\-\ 1-\" I-F'-\- -\\- -‘- - -‘1-\- -‘-'ﬁ -‘-\ -‘-\- -\-‘t -‘-\ -\'ﬁ

'.‘.\ ‘v o . Lt L u_
.~. .~<. ‘. R o~ - '. '. . \:. L R . - .‘ - .

c-ﬁ“‘-y wcr:‘:x::c*c*ww“ }rf';*' e

. - -
.. ‘- x\. \r '.!’ “0 .s .
. "~ - = - -
-5 ] a' ." . . a’ Y . M
- .\ . ‘L » " [ ]
P o . N\ W e i
+ . - - -
. . . - - . »
- . - [
i
Qﬁtwt*“:\' ‘l - .t O .
. . - .
. " ‘0:-\ - .'_' - *l LW WM R W W W WM R AR, R W,
- ' [ ] 4 S ' « L . o' > -
B LA B e, , " 7 & ~ ‘ - ‘. 1‘ S -
LAt " . “e . Q\ a' . P S
. - B .
b ‘.' 4‘ :' ‘0'- I‘ .‘0 1 q- . v 'd '0‘ r‘ . .l- 0. L R
e S A P . PR o e 7 T X
v 4 < . - - | - L “ o’ N “ . . .
L] . . - . N v\ . « v o - . . - 4 ¢
-a. Wf ‘i ‘- (l ‘o < ‘d ‘0 -‘u - , .Q ‘0 Wc "W L4
L . . .
') ~-. "_ “0 U ..‘* "o -;‘I q.:| .; ‘.‘ .‘.0 .‘ . h‘ .;‘s .. -, ) - "
. O W T " y :‘-\{\ O ’ i ;l IR o ¢
- P - . " . S . . . .
vw'}h\-h’-c hl*bv"oc\vhvrv.'ﬁq‘ -'0"-5.'1-'55 ‘.a |’h--‘vs\\\.o‘ ”\bc.‘-‘\' \!‘-s‘\\h-! I.-I"
P R " N PR ] ) A v > . - ° W v . 2 ¢’
LI . R | LY - - (] . - o ) l ' r » . L] v - W © e L. .-
Y o -' P - . a * A e - « b - !‘f t' - o d‘ > i Ve - P O o U' - .
b + . ’ b - + A - . ] 0 * b . . ' ] .

4
?f{- '_w- BN 1.\ G LR Ll G 33
: ‘\ .‘.\' : e

L' ) u, u . 1, [
.- (B L
:‘."\\' '-.\ :\

n® L 4 b 1 3 1 3 3 3 1 L T N
Wd'." N X $'-.........'.....‘\.
y MY 3 R :
) AL N [\ .
NN Y N v oAl . S
A b h L \ . qi * .
: » \; " N « Y . .
= ] \ [ I \ ¥ qi \ .
o y .o bR oy « Y 5 .
SN . T m (Y N W 5
o R Ny N v AN . s
A 5 L Y N ' a 5 b
E ) | ' . S R X N '
-\ \---“' - MM EMEmMY \“‘- - - .‘ L e B B B L 2?‘*"‘ ‘ " A B B 5 9 L5 5 9 “s LR 2 B B 5 5 N "“‘ ._ h“‘t‘ . “““‘ - s Aawnawunl
b S N Y N . AN 5 by
\ ' N C O N TR .
. S \ o € C N N a8 .
\\ \-H'\'\%ﬂ-'\%'\-'\‘\'\-\‘\'\‘x‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘s"&'\‘\'\\ﬁ‘\-HK‘\-‘\H‘\-‘\H‘\‘\‘\‘\HH‘\-“" ke e e 5 S B S ‘l‘z‘z"‘.\:.:s‘l“‘z‘l\:\?‘t'l‘\‘.‘.‘.‘. .. .‘&' tThsasthsthththew - :.t' - \' wRRTTETTLTARYYRS n
e Y LN L » .
. “w W e & \
\-“, U Y ..) N ‘ e \ ‘s . :5 ; N

277128

-

81180,
ENGEL AUSTRIA GmbH



FIG. 16a

AP,

FIG. 16b

- '\'\1 - 2
\. v . -~
.-? » .,'..‘-\" N . O . w ‘
. g - 5' N r . . . . e\
:‘\ » ‘e g ﬂ. = \ "‘\ SRR e A E AR R AR . DUOUOOOOO OO o ‘m
)h ‘:‘ -1‘ s \: : ":‘ LN L .
\: < .\. ' . N \ \‘Q
N Y ’ KA L
. A . O |
.‘:| \ ; }. .-d. x‘
\Q.:}'-- "‘}."t".'-'-‘ -.-\t--\\ -.q.-\-t-.\" LS ] “\\“\,\N
2y A . . N
N : N &
N, LB . \I
W ' < -\ N
- R g R
\“‘ ’

<a -
R Rpr PR e P G it S e R '/K/

A A mMATTAAR AR RAARARRRRR RS o e o T N

L
---------- ..'..‘:l:s
L]

{

FIG. 17a o2

|

*
B ol o R N B c..c-vl'l"-l:l':l':l'l'l’fl'l'ﬂl._

o v

, -
L Y

------- I I A R T T I B A R R R T S WL
LI 2

{

.'-ﬂ
-o‘p'.'.
Ty,

-4 -‘,‘:‘:-
',r"-
b
’
~~
P
a

v ¢ e W W
gs' ' ; P - \ oy '{1
. { :" 9 .f ’ . : \ t "‘t : ;
'y E : : ...‘- : p ., L) \' t
t \ R . y '."""’e E - S
v :.;. :’-"" AN o Y J; 'y
' 3 W M ™~ 1
Vo : N
o

,."_"-,“_‘.""'.”-r’”,j,_‘_f_l_..l.l-_'l...l‘".‘il‘l”‘,/"'-

.....
-““Uﬁ‘ N L L L L L L L L L T T T T T T T e Y . . . -
b‘\ Y N N N Y R Y Y I R R R T R R L R R A R A A A A A A R A A A M TN TN TN AT TN AAARRAT AR R L L L L L L L L Ll T m N e e e Y.y yYyEEE . T,
. - » L
¢ .
h‘.‘... »" \ . .
o . S
’

{

- .
\.ﬁt_q_l-\“' .'.';’-’.‘

CNE ' TR et
. - - - - - et e

81180,
78 /28 ENGEL AUSTRIA GmbH



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - CLAIMS
	Page 18 - CLAIMS
	Page 19 - CLAIMS
	Page 20 - CLAIMS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS

