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ES 2291 287 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para cargar un mezclador cerrado con un pistén de presion.

La presente invencidn se refiere en general al procesamiento de compuestos de polimero y mezclas en un mezclador
del tipo cerrado.

Este tipo de procesamiento se realiza cominmente en la fabricacién de neumaticos o componentes de los mismos,
tal como las bandas de rodadura y similares; este procesamiento consiste en mezclar una base de polimero junto
con otros ingredientes segtin férmulas predeterminadas, para obtener productos semiacabados que se utilizan en fases
posteriores del ciclo de fabricacion.

Los mezcladores cerrados, también conocidos como mezcladores discontinuos, estin formados substancialmente
mediante una cdmara de mezclado que aloja un par de rotores que giran en direcciones opuestas entre si, en el que
el material se carga en cantidades predefinidas (lotes) y se procesan mediante los rotores, que lo descargan completa-
mente desde el mezclador al final del ciclo, antes del inicio del procesamiento de un nuevo lote de material.

En esta conexién, debe considerarse que el término “mezcla” en esta descripcién pretende indicar el producto
intermedio genérico obtenido durante cualquier fase del ciclo de procesamiento, mientras que el término “compuesto”
se utilizard para indicar el producto semiacabado derivado de la adicion del sistema de reticulacion a la mezcla para
prepararla para su posterior vulcanizacion.

Las caracteristicas fisicoquimicas de las mezclas y de los compuestos, que permiten un producto final con las
calidades deseadas que se han de tener, dependen también del procesamiento en los mezcladores cerrados; por esta
razén, el control de esta fase operativa tiene un papel decisivo en la fabricacién de neumadticos y de sus componentes.

Las variables de proceso que influencian los procesos de trabajo en mezcladores cerrados son muchas y, por lo
tanto, es dificil asegurar un control adecuado de las mismas a lo largo de todo el ciclo operativo, es decir, desde el
llenado del mezclador hasta su vaciado.

Ejemplos de estas variables de proceso son las caracteristicas de los ingredientes utilizados para los compuestos y
las mezclas, su temperatura, la velocidad y el par aplicado a los rotores, el nivel de llenado del mezclador (es decir, el
Ilamado “factor de llenado”) y otros.

Actualmente se conocen varios sistemas de control de mezcla, que estdn basados en la deteccién a lo largo del
tiempo de ciertos pardmetros del proceso (también llamados pardmetros “indirectos”), tal como la temperatura de las
mezclas o la energia conferida al sistema, y en la correccidn eventual de los mismos modificando los otros pardmetros
(también llamados parametros “directos”) que determinan de manera directa el funcionamiento del mezclador, tal
como, por ejemplo, la velocidad de los rotores, la presion del piston de presion y otros.

Ejemplos de este procedimiento se describen en la solicitud de patente internacional PCT/US98/23294 y en la
patente US 4.830.506.

En particular, esta tltima describe un sistema para controlar el procesamiento en un mezclador cerrado, basado en
la regulacién de la presion del piston de presién para asegurar que cuando el piston estéd en la posicidn operativa bajada,
puede oscilar con una pequefia amplitud predeterminada (del orden de media pulgada, es decir, aproximadamente>>
12,5 mm).

Seglin esta patente estadounidense, con este sistema de control es posible obtener una accién de mezcla mejorada
haciendo uso de los rebotes periédicos debidos a la rotacién de los rotores.

La solicitud de patente europea EP 0 845 339 se refiere a un mezclador interno para el procesamiento de mezclas
de caucho o plastico similar al caucho, con una camara de mezcla delimitada mediante un alojamiento de la cdmara,
con dos rotores alineados en la cdmara de mezcla esencialmente paralelos entre si, con una abertura de alimentacién
desarrollada en el alojamiento de la cdmara esencialmente central entre los rotores y una matriz desarrollada despla-
zable en la abertura de alimentacion para abrir y cerrar la abertura de alimentaciéon. También se describe el proceso
para mezclar mezclas de caucho o plastico similar al caucho utilizando el mezclador interno citado anteriormente.

Una caracteristica de los compuestos y de las mezclas que, hasta ahora, los mezcladores cerrados y sus sistemas de
regulacién no controlaban de una manera eficiente es la dispersion de los diferentes ingredientes en la masa procesada.

Esta caracteristica es de una importancia considerable para tener un producto final con las calidades requeridas,
debido a que una dispersién no homogénea de un ingrediente en el material mezclado puede provocar defectos locales
en el neumatico o producto semiacabado que se fabricard, y porque una dispersion diferente entre una carga de material
procesado en el mezclador y la posterior puede provocar una falta de uniformidad entre los “lotes” con la misma
formulacién bésica y puede influenciar de manera negativa la repetitividad de la curva reométrica del compuesto.
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La presente invencidn pretende proporcionar un procedimiento para regular el proceso de trabajo en un mezclador
cerrado, que permita una dispersiéon mejor y mas constante de los ingredientes en la masa procesada que se ha de
obtener.

En particular, la presente invencidn pretende proporcionar un procedimiento de procesamiento de mezclas basadas
en polimeros y compuestos en un mezclador cerrado (1) tal como se define en la reivindicacién 1 adjunta.

La invencién surge de la percepcién del solicitante de que dicha dispersion también depende del perfil de de la
posicién a lo largo del tiempo del piston de presion, durante la fase de incorporacion de los materiales en la matriz del
polimero.

La invencion se aplica preferiblemente, pero no exclusivamente, a la fase de incorporacién del relleno de refuer-
70 en el polimero; como “relleno de refuerzo” se indica aqui tanto el negro de carbén utilizado cominmente en la
fabricacién de neumaticos como los llamados rellenos blancos con sus agentes de unién opcionales.

Dichos rellenos son ingredientes del tipo inorganico tales como yeso, talco, caolin, bentonita, diéxido de titanio,
alimina, diferentes silicatos y silice, que se utilizan para los componentes del neumatico para aumentar el agarre en
condiciones de mojado, reducir la resistencia la rodadura del neumético y otros propdsitos.

La invencién también se aplica a la adicion del sistema de reticulacion a las mezclas para obtener compuestos que
se han de vulcanizar, asi como a la mezcla de las mezclas que tienen diferentes composiciones y, mas generalmente,
siempre que se requiera combinar la matriz de polimero con un material substancialmente sélido introducido en el
mezclador durante el procesamiento.

Segtn la invencion, la carrera hacia abajo del pistén después de la introduccién de material en el mezclador se
realiza controlando el perfil descendente de la posicion a lo largo del tiempo del mismo durante la fase de incorporacién
en el polimero, de tal manera que siga un disefio de referencia predeterminado: esto permite conseguir una posicién
controlada del pistén, quien da tiempo a los rotores para mezclar los ingredientes antes de que el piston alcance la
condicién de trabajo al final de su carrera.

El término “perfil de la posicién a lo largo del tiempo™ en esta descripcion y en las reivindicaciones siguientes, se
pretende que indique el perfil a lo largo del tiempo de la posicion del piston de presidn; dicho perfil se puede representar
facilmente de manera gréfica, trazando en un plano cartesiano la posicién del pistén sobre el eje de ordenadas y el
tiempo sobre el eje de accisas.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se hardn mas evidentes a partir de la descripciéon dada a continuacién
con referencia a los dibujos adjuntos, de una realizacion preferida pero no exclusiva de la misma.

En particular, la figura 1 de los dibujos muestra un mezclador del tipo cerrado para realizar el procedimiento de la
invencion.

La figura 2 es una grafica que muestra el perfil a lo largo del tiempo de la posicién del pistén de presion, durante
un ciclo de trabajo segtin la invencidn.

La figura 3 es un grafico que muestra el perfil a lo largo del tiempo de la potencia aplicada al mezclador y la presion
operativa del pistén de presién, durante el mismo ciclo de trabajo de la figura 2.

La figura 4 es una tabla que muestra la posicién del pistén de presién en funcioén del tiempo, durante la fase de
incorporacion del relleno en la matriz de polimero que se produce en el ciclo de procesamiento de las figuras 2 y 3.

La figura 5 muestra un grafico explicativo de los efectos, en la dispersion, del procedimiento segin la invencién.

Finalmente, las figuras 6 y 7 son las curvas reométricas de los compuestos procesados, respectivamente, con el
procedimiento de la invencién y segun la técnica anterior.

Con referencia a la figura 1, el mezclador 1 mostrado en la misma es del tipo llamado “Banbury®”, que comprende
un par de rotores tangenciales 2 y 3 que giran en direcciones opuestas en el interior de una cdmara de mezcla 4,
refrigerada mediante agua que circula en una serie de canales 5, 6.

El mezclador 1 comprende el pistén de presién 8 fijado en el extremo de un vdstago 9 accionando mediante un
cilindro neumatico (o hidraulico) 10.

El mezclador 1 estd también provisto, para la introduccién en su interior del material que se ha de procesar, de una
tolva lateral 11, mientras que la descarga de las mezclas o compuestos procesados se realiza desde abajo, a través de
una abertura presente en la base de la cimara mezcladora 4 y cerrada mediante un dispositivo de obturacién 12.

En el mezclador 1, la posicién del piston de presion 8 del vastago 9 que lo acciona, se detecta de una manera
conocida por si misma con transductores, no mostrados en los dibujos; segtin la invencién, dicha posicién se respeta a
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lo largo de toda la carrera del pistén de presidn, desde la condicién elevada (de reposo) del mismo en la cual permite
cargar el material a través de la tolva 11, a la condicién bajada (de trabajo).

Cuando se pretende la condicién bajada (de trabajo), la distancia entre el punto en el cual el pistén de presion
encuentra el compuesto y el punto mds bajo que puede alcanzar mediante dicho pistén, dependiendo del nivel de
llenado de la cdmara de mezcla y de las caracteristicas fisicas del compuesto que se procesa. Estos dos extremos se
Ilaman respectivamente las posiciones de final de carrera superior e inferior.

De esta manera, es posible determinar la velocidad hacia abajo del pistén de presion a lo largo de toda su carrera y
regular dicha velocidad, tal como se explicard mas claramente a partir de ahora, mediante el sistema de control general
del mezclador, el cual para este propdsito comprende unos medios electrénicos (del tipo PLC y similares) conocidos
por si mismos.

Los gréficos de las figuras 2 y 3 se refieren al procesamiento de una mezcla tipica para compuestos reforzados con
silice, cuya composicion se proporciona a continuacién a modo de ejemplo, especificando los rangos de la variacién
para cada ingrediente y expresando las cantidades que en “phr”, es decir partes en peso por cada 100 partes de material
polimérico:

Base de pgiimero | H 100

Negro de carbédn 0 - 80

Silice iO - 80

Agente de unidén (de laksilice) 4% - 15% de la silice
Oxido de zinc (ZnO) 1 -3

Acido estearico 0 -3

Agentes antideterioro 1 -3

Aceite de plastificacidn 0 —730

Cera antiozono 0,5 - 3
Ingredieﬁgés quimicos especificos HO - 15

Para obtener los compuestos, serd necesario afiadir a estos ingredientes el sistema de reticulacion en las cantidades
usuales segtin la composicién de la mezcla; dicho sistema esta preferiblemente compuesto de azufre (de 0,5 a 2,5 phr)
y aceleradores de la vulcanizacion.

La base de polimero puede ser cualquier polimero o mezcla de polimeros, de tipo natural o sintético, adecuados para
asumir todas las caracteristicas fisicoquimicas y mecanicas de los elastémeros después de la reticulacién apropiada.

Las bases de polimero preferidas incluyen polimeros o copolimeros con una cadena insaturada, obtenida a través
de la polimerizacién de dienos y/o mondémeros de vinilo alifaticos o arométicos.

En el ejemplo indicado en las figuras 2 y 3, la masa de polimero pesa 113,7 kg (con un contenido en seco igual a
94,08 kg) y se mezcla junto con un relleno de refuerzo que comprende, ademds de negro de carbdn, silice.

El peso total del relleno de refuerzo es de 68,2 kg, en el que la silice constituye el 58% que se une a la base de
polimero mediante elementos conocidos tales como silano.

En el ejemplo, la masa procesada también comprende 8 kg de aceite libre y 21,15 kg de otros ingredientes presentes
en menores porcentajes tales como, tipicamente, silano u otro agente de unién de silice, 6xido de zinc, 4cido estedrico,
y agentes antideterioro, de tal manera que se obtiene un factor de llenado del mezclador igual al 67,7%.

Este dltimo se define mediante la relacién entre la masa presente en el mezclador (211 kg en el ejemplo) y la
capacidad del mezclador (igual a 270 litros) multiplicado por la densidad de la masa citada anteriormente (1,154
kg/dm?).
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El ciclo de procesamiento indicado en los graficos de la figura 2 y 3 estd dividido en fases sucesivas que se pueden
identificar a partir del tiempo sobre el eje de accisas.

De esta manera, en el inicio, los rotores 2 y 3 del mezclador 1 se llevan a una velocidad promedio predetermi-
nada de 40 revoluciones/minuto, para la introduccion de los ingredientes en la tolva 11 (intervalo de 0 a 2 minutos
aproximadamente); en esta condicidn, el piston de presion 8§ estd completamente elevado para permitir el paso de los
ingredientes hacia la cdmara de mezclado 4.

Una vez se ha completado la fase de carga, el pistén 8 se baja; esta operacion se realiza controlando la presion
aplicada mediante el fluido de accionamiento (aceite o gas) sobre el pistén de presion, de tal manera que siga una
posicién de un perfil a lo largo del tiempo determinados.

Las posteriores posiciones del piston en funcién del tiempo (calculadas en segundos desde el inicio del descenso
del piston) se resumen en la tabla en la figura 4, y los datos relacionados con la misma se muestran en forma grafica
en la figura 2.

Tal como puede apreciarse, en este ejemplo el descenso se produce inicialmente rdpidamente (aproximadamente
1250 mm en seis segundos), hasta que el pistén encuentra la masa de los ingredientes introducidos en el mezclador.

En este punto, se inicia el control de la presion aplicada mediante el fluido operativo sobre el piston de presion, en
funcién de su posicion; el pistén empieza, de esta manera, a descender de una manera gradual con un movimiento de
alimentacion controlado de 90 mm en 45 segundos.

En esta conexidn, debe explicarse que se hace referencia a un movimiento hacia adelante promedio del pistén,
porque su movimiento real se caracteriza mediante oscilaciones sucesivas (visibles en el diagrama de la figura 2) pro-
vocadas mediante la masa introducida en la cimara de mezclado, que se somete a un movimiento peridédico impartido
mediante la rotacién de los rotores que se superpone al movimiento lineal hacia abajo del piston.

La posicién de este ultimo se regula ajustando la presion del fluido en el cilindro de accionamiento 10; esta regu-
lacién se controla mediante el sistema de control del mezclador, que en esta fase regula la presion aplicada al piston
de presion y hace que dicho pistén se mueva hacia abajo con un perfil de posicién predeterminado, cuyo gradiente (es
decir, el grado de desplazamiento por unidad de tiempo) se indica en la composicidn.

De esta manera, la posicion a lo largo del tiempo del pistén se utiliza como un pardmetro de control del proceso,
ademads de los pardmetros ya conocidos, tales como la temperatura, la presioén aplicada al piston de presion, la potencia,
etcétera.

La posicién citada anteriormente también proporciona informacién sobre la curva de compactacion del material la
cual, como es conocido, esta correlacionada con la incorporacién del polimero en la cdmara.

De esta manera, también es posible identificar el tiempo 6ptimo para la edicion de los ingredientes de plastificacion
después de la incorporacion del relleno.

Cuando el pistén de presioén 8 alcanza la condicién de trabajo, se produce la mezcla segun el criterio usual, que
dependerd en cada caso del producto semiacabado que se ha de obtener.

El grifico de la figura 2 muestra el perfil de la posicién a lo largo del tiempo de la posicién del piston para un
ciclo operativo; dicha exposicion se expresa como una distancia en milimetros (mm) desde un punto de referencia
predeterminado, que en este caso es la condicion de trabajo bajada, mientras que el tiempo estd en minutos.

La figura 3, por otro lado, muestra los graficos de la presion aplicada al pistén de presion para su accionamiento y
la potencia instantdnea utilizada mediante los rotores, durante el mismo ciclo operativo de la figura 2; las unidades de
medida son psi para la presién, kW para la potencia y minutos para el tiempo.

Tal como puede apreciarse, en las fases posteriores a la introduccién de los ingredientes considerados anterior-
mente, el pistdn se eleva y se baja rdpidamente entre las posiciones superior e inferior de final de carrera, porque la
introduccién adicional de otro material que se ha de mezclar no estd prevista; sin embargo, esta posibilidad no se ha
de excluir y, en tal caso, la bajada del piston se realizard también de una manera controlada de una manera similar a la
ya explicada.

Los resultados obtenidos con el procedimiento de procesamiento segtin la invencién han sido bastante favorables.

Incluso, al realizar pruebas de laboratorio sobre muestras de mezcla segtin el ejemplo anterior (utilizando la técnica
de luz reflejada y el sistema “Dispergrader 1000” hecho por parte de Optigrade), fue posible determinar que las
dimensiones y el nimero de agregados presentes en la masa procesada eran menores respecto a una mezcla obtenida
con el mismo proceso, en la cual, sin embargo, la bajada del pistén de presion no se realizé de una manera controlada
seglin las ensefanzas de la invencion.
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Para este propdsito, se hace referencia al grifico de la figura 5 obtenido sobre la base de las pruebas citadas
anteriormente, donde el eje de ordenadas muestra el nimero de agregados que tienen un didmetro promedio especifico,
mostrado sobre el eje de accisas.

Tal como puede apreciarse, la curva relacionada con la mezcla procesada segin invencién tiene para cada valor
de didmetro promedio un niimero de agregados que es sistematicamente menor que el de la mezcla procesada de una
manera normal, es decir, sin el control del descenso del piston de presion.

Ademds, con el procedimiento segin la invencidn, los agregados con un didmetro promedio mayor de 50 um casi
se eliminan completamente.

Por supuesto, son posibles variaciones de la invencién respecto a lo que se ha descrito hasta ahora.

En primer lugar, es necesario indicar que el procedimiento de procesamiento considerado se puede utilizar en todos
los mezcladores del tipo cerrado (por ejemplo también con los que tienen rotores que engranan entre si) provistos de
un pistén de presion.

Ademds, tal como se mencionaba anteriormente, el control de la carrera hacia abajo del pistdn de presidn se ha
de considerar como aplicable no solamente a la dispersion del relleno de refuerzo, sino que también se puede realizar
durante todas las fases de procesamiento que requieren la dispersién de otros materiales en la masa de polimero, tal
como la adicidn del sistema de reticulacion a las mezclas para obtener compuestos que se han de vulcanizar, con la
mezcla de diferentes composiciones realizadas mediante la adicién de una de las mismas a la mezcla ya presente en el
mezclador, etc.

Sin embargo, la implementacién del procedimiento segiin invencién en relacion al relleno de refuerzo es particular-
mente ventajoso, porque ademads de la dispersion mejorada ya mencionada anteriormente, también permite optimizar
la adicién de las substancias de plastificacion.

En relacién con esto, es necesario indicar que en la técnica anterior, como la fase de incorporacién del relleno se
realiza sin controlar la posicién del piston y con la utilizacién de pardmetros convencionales tales como la temperatura,
la energia y la potencia, su ejecucion se realiza a lo largo de un periodo de tiempo predeterminado (tipicamente de un
minuto aproximadamente), al final del cual se asume que la incorporacidn estd completa.

El resultado es que, sin ningin control, el piston puede alcanzar la condicién de trabajo antes o después del periodo
de tiempo citado anteriormente.

En el primer caso, se produce una pérdida de potencia especifica; esto significa que hay un tiempo muerto que se
podria utilizar para afiadir las substancias de plastificacion, pero que no se utiliza para este propdsito porque no hay la
suficiente certeza de que la incorporacion del relleno ha acabado.

Bajando el pistén controlando su posicién a lo largo del tiempo sobre la base de una velocidad de eliminacién
predeterminada como en la presente invencion, es posible asegurar que la incorporacién del relleno acaba exactamente
cuando el pistén alcanza la condicién de trabajo bajada, para llevarlo de vuelta a la condicién de reposo elevada
posteriormente e introducir los plastificadores.

En el segundo caso, por otro lado, como el pistén alcanza la condicién de trabajo demasiado tarde, puede producirse
una pérdida de material como resultado de la succién cuando el piston se eleva para iniciar la fase de procesamiento
posterior, por ejemplo su limpieza o la introduccién de los plastificadores.

En ambos casos la mezcla de material procesado se ve afectada.

Las consecuencias de esta situacion se muestra en la figura 7 comparada con la figura 6. Muestran las curvas
reométricas relacionadas con los compuestos segin la composicién anterior que se tienen mediante el control del
pistén de presion con el procedimiento de la presente invencion (figura 6) y el funcionamiento segtin la técnica anterior
(figura 7).

Tal como puede apreciarse, mientras que en el caso del procedimiento de la presente invencién las diferentes curvas
trazadas en el grifico en la figura 6 tienen una tendencia bastante uniforme, en el caso de la técnica anterior (figura 7)
hay una cierta dispersién de los valores obtenidos.

Referencias citadas en la descripciéon

Esta lista de referencias citadas por el solicitante se muestra tnicamente para conveniencia del lector. No forma
parte del documento de Patente Europea. Aunque se ha tenido una gran precaucién a la hora de recopilar las referen-
cias, no se pueden excluir errores u omisiones y la Oficina Europea de Patentes declina cualquier responsabilidad al
respecto.
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Documentos de patente citados en la descripcion
o US 9823294 W [0009]
o US 4830506 A [0009]
o EP 0845339 A [0012]
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de procesamiento de mezclas con base de polimero y compuestos en un mezclador cerrado (1)
que comprende una cdmara de mezcla (4), un par de rotores (2, 3), un pistén de presion (8) dispuesto sobre los rotores,
desplazable entre una condicién de reposo elevada que permite la introduccion de material en el interior de la cdmara
de mezcla (4) y una condicién de trabajo bajada durante la mezcla, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

- introducir el material en el interior de la cdmara de mezcla (4);
- introducir por lo menos un relleno de refuerzo de una base de polimero presente en la cimara de mezcla (4);

- mover el piston de presion (8) desde la condicién de reposo a una posicidn superior de final de carrera, corres-
pondiendo dicha posicién superior de final de carrera con el punto en el cual el pistén de presién (8) se encuentra con
el compuesto;

- mover el piston de presion desde la posicion superior de final de carrera a una posicion inferior de final de carrera
durante la incorporacién de dicho por lo menos un relleno de refuerzo en la base de polimero, correspondiendo dicha
posicién inferior de final de carrera con el punto mds bajo que se puede alcanzar mediante dicho pistén de presion (8);

- controlar un perfil de la posicién a lo largo del tiempo del piston de presion (8) durante el movimiento del pistén
de presion (8) desde la posicion superior de final de carrera a la posicién inferior de final de carrera para que el pistén
de presion (8) alcance la posicion inferior de final de carrera al final de la incorporacion de dicho por lo menos un
relleno de refuerzo en la base de polimero;

- introducir plastificadores de la base de polimero procesada en el interior del mezclador después de que el piston
de presion (8) haya alcanzado la posicién inferior de final de carrera.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el que el control del perfil de la posicién a lo largo del tiempo del
piston de presion (8) se realiza mediante la regulacién de su presion de control, de tal manera que siga un perfil de la
posicion a lo largo del tiempo de referencia predeterminado.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el perfil de la posicién a lo largo del tiempo del pistén de
presién (8) es un pardmetro de procesamiento directo.

4. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el que el material introducido en el mezclador (1) comprende un
sistema de reticulacién para una mezcla basado en un polimero presente en la cdmara de mezcla (4).

5. Procedimiento segin la reivindicacion 1, en el que después de mover el piston de presion (8) desde la posicion
superior de final de carrera a la posicién inferior de final de carrera, se eliminan casi completamente los agregados en
la base de polimero con un didmetro promedio mayor de 50 um.



ES 2291 287 T3

./'f—‘fo

44

| T s p—

N g
it

-
—— e e _ L,

FIG. 1



ES 2291 287 T3

e 3 e A

S DRI, o 505 e 115

1 8 ATt i AR AT I S5

BRI A

FOTeoT

T

T0resT

CGAT

ey e
e

org2e

T

L34

10



ES 2291 287 T3

£ "Old

Wi § 7 ¢ z b o
B NSV SRS ; e e o SO S i } .
00 TR 3 = R e
( he il A “.M ¥
ool | | . ( m |
| { M I3 0°002
00 AN\ M _
/\b : AJ [ 21ousiod Ot oo
00 )
, ‘ ‘ L
(Rt { 009
M,
i ,
0og - 0 008
009 — - | M | 00001
i _
0" 0L . Vo . 3
f?L L 0" 02T
o
008
" 0 o0v1
006 P i
| Ui ! /M 07 e09t
0007 i/r/\ ii/J uotsaad
o011 _ 0" 008T
[sMir:41 r. U - e e st s o s s b e 2 1 it 40 st e e seims s v =} YOO
yud y

11



ES 2291 287 T3

Tiompo (8ags) Posicaen piston {mam)
1 1368
2 1292
3 816
4 280
5 280
6 120
7 82
8 94
9 94
10 S0
11 29
12 31
13 87
14 67
1$ 71
16 60
17 59
8 97
19 97
20 73
21 75
22 ki
3 6%
24 68
25 &0
26 54
27 73
28 80
29 50
30 37
31 67
32 48
33 55
34 b8
35 58
36 47
7 45
38 45
39 a5
40 44
41 36
42 20
43 3%
a4 39
45 X
46 18
47 28
48 28
49 12
50 11
51 10
52 13
53 13

54 3
S5 3
56 g
57 ¢

FIG. 4
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