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€9 Verfahren und Einrichtung zum Herstellen frel gewghiter Schmelzmengen metalllscher Schmelzen.

6) Das Verfahren und die Einrichtung zum Herstellen frei
gewdhlter Schmelzmengen aus metallischen Schmelzen
mit oder ohne separate Tastfiihler, beispielhaft dargestelit
in Fig. 1, geht von einem bewegten, motorisch angetriebe-
nen Schopfgeféss (10, 11, 40, 13) aus, wobei sowohl der
Schopfvorgang als auch der Dosiervorgang feinstufig oder
stufenlos durch den Beweger (20) erfolgt.
Die Hohen- und/oder Winkellage des Dosiergefdsses
(10, 11, 40, 13) werden durch elektronische Regelvorgaben
gesteuert, die ihrerseits in speicherprogrammierbaren
elektronischen Steuerungen (50) gespeichert sind und die
darGber hinaus auch das portionsweise Abgiessen ver-
=~ schiedener Gewichtsmengen in einem Giessvorgang er-
moglichen. Dem Schdpfgefédss sind Bewegermechanismen
I~ (20, 22, 50) zugeordnet, die einerseits die Schopflage und/
oder andererseits dessen Giesswinkelsteliung regeln.
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Verfahren und Einrichtung zum Herstellen frei gewdhlter Schmelzmengen
metallischer Schmelzen

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum Her-
stellen frei gewdhlter Schmelzmengen aus metallischen Schmelzen mit
oder ohne separate Tastflhler mittels eines motorisch oder hydrau-
lisch bewegten SchépfgefidBes, das durch automatisches Ein- oder Ab-
schalten seines Bewegers in seiner HOhen- und/oder Winkellage regel-
bar ist.

Motorisch angetriebene SchépfgefdBe werden praktisch in jeder Giefle-

rei angewendet.

Bei Verfahren und Einrichtungen dieser Art besteht das Problem der
exakten Beflillung von GieBformen mit Hilfe eines SchbépfgefdBes, da
die Qualitdt des gegossenen Produktes wesentlich von der Genauigkeit

abhdngt, mit der die Giefform geflillt wird.

Man hat davon auszugehen, daB beim Schépfvorgang aus fllissigen Me-
tallschmelzen vor allem die Regelung der Eintauchtiefe der Schdpfge-
fdBe in die Schmelze die einzige Methodik ist, um die Schépfmenge,
die aufgenommen werden soll, zu regeln. Man benutzt bisher hierzu
Einrichtungen in Form von Tastflihlern, die vorab den Badspiegel ab-
tasten. Von diesem abgetasteten Wert ausgehend ldBt man das Schopf-
gefdB so weit eintauchen, daB die Aufnahme der fliissigen Schmelzmenge
des zu erwartenden Verbrauches flir die Formen oder die Kokillen ge-
rade ausreicht, um m&glichst restfrei die Schmelzmengen zu steuern.
Praktisch lduft dies auf die Regelung der Schépftiefe nach einer Un-
gefdhr-schdtzung hinaus. Der sich anschlieBende Beflillungsvorgang der

GieBformen ist ebenso ungenau.
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Es ist Erfahrung, daB bestimmte metallische Schmelzen sich &duBerst

aggressiv verhalten und die Tastflhler filir das Ausl&sen des Tastim-
pulses so beanspruchen, daB ein hoher Verschleif an diesen auftritt.

Darlber hinaus ist das montagemdfige Ausrichten der Tastflhler um-
stdndlich und zeitraubend. Es entstehen Wartungszeiten und Wartungs-
kosten, die den laufenden Betrieb belasten, zumal die Tastfihler im
praktischen Betrieb mehrfach korrigiert oder ausgewechselt werden
missen.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, die vorstehend geschil-
derten Nachteile nicht mehr auftreten 2zu lassen und ein restfreies
Herstellen frei gewdhlter Schmelzmengen aus metallischen Schmelzen
zu erméglichen. Die Restfreiheit wird angestrebt, weil es dann nicht
mehr erforderlich ist, mit einer inzwischen abgekiihlten Restmenge in

den Schmelzofen zurlickzufahren.

Mit den Restmengen im Schépfgefds érgibt sich namlich ein Problem,
das darin besteht, daB bei den Ublicherweise auftretenden Restmengen
im normalen Schépfvorgang die inzwischen abgekiihlte Restmenge im un-
teren Teil des SchOpflGffels verbleibt. Das fihrt zu einer Mischtem-
peratur mit der neu aufgeflillten SchOpfmenge. Bei empfindlichen
Schmelzen kénnen auf diese Weise Fehler im metallischen Geflige des
GuBstilickes entstehen.

Wdhrend man bei den bisherigen Schopf- und Giefiverfahren {blicher-
weise so arbeiten mufBl, ist dies bei der Erfindung nicht mehr 2zwin-
gend notwendig. Im Rahmen der erfindungsgemdBen universellen Bewe-
gungsfdhigkeit des SchopfgefédBes ist es lediglich erforderlich, den
Absenkvorgang in die Vorratsmenge z.B. zweimal 2u wiederholen oder
aber vor dem ersten Absenken einen Ausgiefivorgang fir die Restmenge
vorzuschalten. Dann ist sichergestellt, daB die nunmehr aufgenommene
Giefmenge eine einheitliche Temperatur aufweist. Diese Schritte kon-
nen nach der Erfindung in einfacher WeiseAvorprogrammiert werden, SO
daB das Geflige des Gufstiickes durch das Restmengenproblem nicht mehr

beeintrdchtigt wird.



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrglgé§r£§i752rfah-
ren und eine Einrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die
eine wesentlich exaktere Beflillung der GieBformen zuldBft sowie dar-
iber hinaus das portionsweise AbgieBen verschiedener Gewichtsmengen

in einem Gieflvorgang erlaubt.

 ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB die verschie-
denen Bewegungsabliufe des Schépfgefdfes von definierten Regelvorga-
ben gesteuert werden, die ihrerseits in speicherprogrammierbaren
elektronischen Steuerungen gespeichert sind. Der Einsatz von spei-
cherprogrammierbaren elektronischen Steuerungen bei Verfahren und
Einrichtungen der betroffenen Art hat zum einen den wesentlichen
Vorteil einer erhShten Flexibilitdt, da die GieBmengen frei vorwdhl-
bar und - z.B. in einem Mikroprozessor - speicherbar sind. Zum ande-
ren kann auch der Aufnahme- und Gierorgang selbst wesentlich schnel-
ler und exakter gesteuert und durchgefiilhrt werden, was letztlich zu
einer Verbesserung des gegossenen Produktes flihrt.

Wdhrend man bei den bisherigen Schopf- und GieBverfahren liblicherwei-
se mit Badabtastern arbeiten muB, ist dies bei der erfindungsgemdBen
Ausgestaltung nicht mehr zwingend notwendig, da das elektrisch leit-
fdhige SchOpfgefdB selbst als Tastflihler verwendet wird, um mit Be-
rihren der Badoberfldche einen RegelKkreis zu schlieBen, der flir die
freie Eintauchregelvorgabe mafBgebend ist.

Die Erfindung 1lost diese Aufgabe weithin dadurch, daB das Schipfge-
fdB, beispielswelise in Gestalt eines Schipfldffels, ausgehend von der
horizontalen Anfangsstellung bis zu 180°, gegebenenfalls auch darii-
ber hinaus, falls das GieBverhalten dies erfordert, drehbar ist und
der Drehwinkel feinstufig oder stufenlos durch motorisches Ein- und
Abschalten eines Drehbewegers regelbar ist, wobei der Drehbeweger von
einem zweiten Wellenende oder einer entsprechenden Getriebewelle des
Antriebsmotors Regelsignale, mittels elektronischer Impulse, ausgibt,
die mit den Jjeweiligen Regelvorgaben der elektronischen Steuerung
verglichen werden.
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Bei der LOsung wird die direkte Motorsteuerung durch eine Regelvor-
gabe, die auch wdhrend des GieBereibetriebes beliebig verdndert wer-
den kann, der Mechanik vorgegeben. Die erfindungsgemdfe HOhen- und/
oder Winkelstellung des SchOpfgefdBies beim Eintauchen und auch beim
Giefilvorgang erlaubt sehr exakte Mengenvorgaben.

Um die inkrementale oder absolute Wertgebung vorzunehmen, kdnnen
nachgeschaltete elektronische Impulsvermittler als Geber der Posi-
tionsdaten flir die Positioniersteuerung des SchipfgefdBes verwendet
werden,

Derartige Geber konnen Drehimpulsgeber, die berilihrungslos arbeiten,
inkrementale Geber, die als elektrischer Komplettbaustein mit inte-
grierter Rechts- und Linkslauferkennung dem Stand der Technik ange-
haren, absolute Wertgeber, die auch Winkelkordierer genannt werden,
die neben einer eigenen Rechts-Linkslauferkennung nicht {iber eine

Nullagepositionserkennung verfiligen, oder auch elektronische Zeit-
schaltuhren sein.

Die Figuren stellen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung dar. Es zei-
gen:

Fig. 1 Steuerungseinrichtungen mit jeweils einem SchépfgefdB, je-
bis 3 weils dargestellt in Schiépf- und in GieBposition,

Fig. 4 eine Steuerungseinrichtung mit einem SchlpfgefdB in GieB-
position,

Fig. 5 eine Metallschmelze mit GefdB in Schépfposition,

Fig, 6 einen Schépfldoffel in GieBposition mit Beweger, Geber und
Regelvorgeber, ’

Fig. 7 eine Metallschmelze mit einem Tauchverdrdngerkdérper,

Fig. 8 Einzeldarstellung Verdrdngerkdrper mit motorischem Antrieb

flir Feindosierung,
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Fig. 9 Zeit-Bewegungsdiagramm fir den Eintauchvorgang des Schopf-
gefdBes in die Schmelze,

Fig. 10 Zeit-Bewegungsdiagramm filir den GieBvorgang an zwei unter-
schiedlichen Stellen bei portionsweiser Mengenzuteilung.

Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Steuerungseinrichtungen um-
fassen den Beweger 20, der als Motor ausgebildet 1ist, an dessen
zweites Wellenende 21 ein elektronischer Impulsgeber 22 angeordnet
ist. Der Geber leitet seine Regelsignale der speicherprogrammierba-
ren Steuerung 50 zu, die das Programmierfeld 23 als Regelwertvorge-
ber mit Tastatur 24 enthdlt. Die Steuerung des Bewegers 20 erfolgt
mittels elektronischer Regelvorgaben, die, frei vorgebbar, ihrerseits
in der elektronischen Steuerung 50 gespeichert sind und die neben
dem Schopfvorgang auch den GieBvorgang regeln.

Bei der Ausflihrung der Erfindung nach den Fig. 1 und 2 wird das elek-
trisch leitfdhige Schopfgefds 10, 11 selbst als Tastflhler verwendet,
wdhrend in einer besonderen Ausgestaltung nach Fig. 3 auch separate
Badabtaster mb6glich sind.

Erfindungsgemdf sind die Einzelbewegungsvorgaben frei programmierbar
und unabhédngig von Ortlichen Initiatoren.

In der strichpunktiert dargestellten Verfahrensebene 15 bewegt sich
der Schopfloffel in seine GieBstellung, in der das Gieflen - sei es
einmalig (Figur 2 und 3) oder portionsweise (Figur 1) - erfolgt.

Bei der Darstellung der Arbeitsweise der Erfindung, mittels eines
Schopfloffels 11 nach Fig. 4 bis 7, werden Tauchbewegung und Dosier-
bewegung vom Beweger 20 aus durch Gelenkstangen 30, 31 geregelt. Der
Geber 22, sei es ein Drehimpuls-, Inkremental- oder Absolutgeber -
gegebenenfalls eine elektronische Zeitsteuerung -, leitet seine Re-
gelimpulse von einem zweiten Wellenende 21 des Motorantriebes her,
mittels Impulsen, die beim Erreichen eines bestimmten Regelvorgabe-
wertes aus der elektronischen Steuerung den Schépfvorgang und die
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Eintauchtiefe begrenzen. Der Antriebsmotor bzw. dag)l£§;1522:2;regat
kénnen drehzahlregelbar ausgefiihrt und in einer weiteren besonderen
Ausgestaltung auch elektronisch regelbar ausgebildet sein, um damit
eine von elektronischen Impulsiibertragern unabhdngige Motorsteuerung

zu erreichen.

Dabei kann das erfindungsgemdBe elektrisch leitfdhige Schopfgefds 10
an einem Spannungsgeber angeschlossen sein. Beispielsweise ergibt
sich beim Eintauchen des GefdBes in die Schmelze ein KontaktschlusB,
und erst nach diesem KontaktschluB werden die Zdhler und die Posi-
tionseingabegerédtschaften in Betrieb gesetzt, um beim Erreichen der
Regelvorgabe aus dem Regelvorgeber 23 den Motorantrieb abzuschalten.
Hierzu reichen Bruchteile von Sekunden aus, so daB sich mit dieser
Verfahrensweise sehr genaue und beliebig verédnderbare Schdpf- und
GieBstellungen erzielen lassen. Dem Regelvorgeber 23 ist die Tasta-
tur 24 zugeordnet, die zur Eingabe der Regelvorgabe dient.

Die sonst {iblichen betriebsempfindlichen und verschleifintensiven
Kontaktstdbe konnen entfallen. Werden diese jedoch, und sei es nur
flir eine Ubergangszeit, angewendet, so vermindern sich aufwendige Ju-
stier- und Montagekosten erheblich und damit auch die Betriebskosten.
Nunmehr ist auch die jeweilige HOhenlage des Bad- spiegels selbst, ob
ganz geflillt oder teilweise gefilillt, nach der Arbeitsweise der Er-
findung ohne Bedeutung.

Es lassen sich nach dem heute erreichten Stand der Technik fir die
Regelung auch Mikroprozessoren programmkonform zur Regelung der
Schopftiefe und des Dosiervorgangs verwenden, wobei der Start des
Regelvorgangs beim Eintauchvorgang durch KontaktschluB ausgeldst
werden kann und das Abschalten des Motorantriebes-bei Erreichen eines

vorgegebenen Zeitwertes erfolgt.

Gemeinsam der Methodik nach den Fig. 1 und 2 ist die Erkenntnis, daB
sich mit der Eintauchtiefe die elektrischen GrdBfen, ndmlich Spannung

und Widerstand, verdndern., Die Begrenzung des Regelwertes filir die
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Tauchtiefe kann, dann ausgehend von diesen Veréndl%éLgiglgzzgz da-
durch erreicht werden, daB man einem elektrischen Mefigerdt einen Mef-
wert vorgibt, der einer bestimmten Tauchtiefe entspricht. Ist diese
Tauchtiefe und damit eine bestimmte Spannungsdnderung oder ein vor-
bestimmter Widerstand erreicht, erfolgt das Abschalten des Bewegers
20. Diese Verfahrensweise bedingt allerdings eine sorfdltige Beach-
tung von Temperaturschwankungen oder der Leitfdhigkeit im Schalt-
kreis, unter Beachtung auch der Umgebungstemperatur.

Bei der inkrementalen oder absoluten Wertgebung mittels nachgeschal-
teter elektronischer Impulsvermittler als Geber der Produktionsdaten
flir die schopfgerdte wird so vorgegangen, daB die Regelwerte abge-
griffen werden und ihren Niederschlag in den Regelvorgaben finden,
wobei die gegebenenfalls gewlinschten variablen unterschiedlichen
Werte liber die Tastatur den Regelwerten beigegeben werden. Dabei wer-
den die Regeleingaben, gleichgliltig, ob von den Z&hlvorgaben herriih-
rend oder den (bergeordneten manuellen Vorgaben herkommend, bei-
spielsweise von Mikroprozessoren erfafit, ausgewertet und als zwin-
gende Regeleingabe der Mechanik iibermittelt. Aus den Figuren 1 - 4
ist der schépf- und GieBwinkel &K ersichtlich.

In den Fig. 7 und 8 ist statt eines Schopfloffels 1l ein Tauchgefédsn
40 dargestellt, dessen Filillung durch Eintauchen in die Schmelze Uber
eine Einflill- und Auslaufdffnung erfolgt und in dem das AusgiefBen
durch das Eintauchen eines Verdrdngerkorpers 13 in die geschdpfte
Menge reguliert wird.

Mit dem Absenken des Korpers 13 nach der Befilillung kann die Schmelz-
menge sehr sorgfdltig dosiert werden. In diesem Fall wirkt das abzu-
senkende bewegliche SchépfgefdBf 40 wie ein SchOpfléffel 1l.

Die Erfindung verdndert den nach dem Stand der Technik starren GieB-
betrieb nachdrlicklich. Allein durch das Entfallen der Justierarbei-
ten, in Anpassung an den Verschleifs der Kontaktstdbe, wird die sonst
flir diese Arbeiten stets einzusetzende Unterbrechung des GieBbetrie-

bes hinfdllig. Der GieBbetrieb bekommt eine bisher nicht mdgliche
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Flexibilitdt und Kontinuitdt. Diese Ersparnis ist 911e51n2r3 ZcZicht
mit etwa 10 % einzusetzen. Der gleiche Vorteil ergibt sich filir das
Inbetriebnahme-Intervall, weil auch dort die geschilderten Vorteile
voll wirksam werden.

So tritt anstelle der laufend zu wiederholenden Justierarbeiten jetzt
nach der Erfindung einfach eine verdnderte Regelvorgabe flir den Be-

weger.

In der Fig. 9 ist in einem einfachen Zeit-Bewegungs-Badspiegellage-
bzw. Tauchstellungsdiagramm dargestellt, wie sich ein Schépfvorgang
abwickeln kann. Die stark ausgezogene Linie zu A/B zeigt den Vorgang
der Eintauchtiefe in das Bad vom Erreichen des Badspiegels bis zu
einer beliebig einstellbaren Tauchposition. Die gestrichelte Linie
zeigt den Vorgang vom Beginn bis 2zu einer beliebigen GieBposition
(Bsp = Badspiegel, Tstn - Tiefenstellung, Tauchtiefe).

In dem Diagramm der Fig. 10 ist die Variabilitdt bei unterschiedli-
chen Dosiervorgdngen des erfindungsgemdBen Verfahrens verdeutlicht.

Das Diagramm zeigt die Positionslage des Schlpfléffels wdhrend des
GieBvorganges auf der Strecke A/B und dessen abrupte Unterbrechung
B/B' mittels einer abrupten Verdnderung der Winkelstellung des LGf-
fels, dessen Ortsverdnderung in eine neue GieBposition C, den an-
schlieflenden GieBvorgang C/D und den abrupten Abbruch mittels der
Winkelstellung D/D'. Die im GieBereibetrieb so wesentliche Restfrei-
heit, um Stdrungen und Nachteile durch temperaturtiefere Restmengen
und deren Riickflihrung in das Bad zu vermeiden, wird hier sicher er-

reicht.

Im Falle des Verdrdngungsdosierens kann man genauso verfahren, wobei
dann das Diagramm den Kurvenlauf des hdéhenverstellbaren Verdrénger-
kérpers 13 zeigt.

Diese erfindungstypischen Vorgdnge lassen erkennen, mit welcher Pri-
zision das System arbeiten kann; eine Prdzision, die bei den Anlagen
nach dem Stand der Technik nicht m8glich ist. Die Buchstaben bedeu-

ten:
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Q0 max = geflilltes Schopfgefdf, Q min = entleertes SchépfgefdB, O =
Schdpfen (Schmelzaufnahme), d; = erstes Dosierintervall, d, bzw. gn

= letztes Dosierintervall, BB' = Umkehrbewegung des GieBgefdfes
zwecks abrupter Dosierunterbrechung, DD' = Umkehrbewegung zwecks ab-
rupter Dosierunterbrechung, a = ordinale Bewegung, t = Abszisse,

Zeit.
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Bezugsziffernverzeichnis
10 SchépfgefdB als Sammelbegriff
11 Schopfloffel
12 Tauchdosiergefdn
13 Verdrédngerkdrper
14 Badabtaster
15 Verfahrebene
20 Beweger (Motor mit zwei Wellenenden)
21 zweites Wellenende
22 Elektr. Geber (Drehimpuls-, Inkremental-, Absolutwertgeber)
23 Regelwertvorgeber, Programmierfeld
24 Tastatur
30 Bewegungsmechanismus
40 Tauchgefdn
41 Tauchtiefenvorgabe flir den Filillvorgang
42 Dosiervorgang
43 Auslauf
50 Speicherprogrammierbare elektronische Steuerung
Bewegungswinkel
0(1 . GieBwinkelstellung des SchopfgefdBes bei portionsweiser
Mengenzuteilung I '
X9 Giefwinkelstellung des SchopfgefdBes bei portionsweiser

Mengenzuteilung II

{2 eine beliebig einstellbare Schépfwinkelstellung



1)

2)

3)

4)

5)

6)

Patentanspriliche 0 1 5 7 3 l? 7

Verfahren zum Herstellen frei gewdhlter Schmelzmengen aus metal-
lischen Schmelzen mit oder ohne separate Tastflihler mittels eines
motorisch oder hydraulisch bewegten SchoépfgefdBes, das durch au-
tomatisches Ein- oder Abschalten seines Bewegers in seiner H&hen-
und/oder Winkellage regelbar ist, dadurch gekennzeichnet, daf die
verschiedenen Bewegungsabldufe von definierten Regelvorgaben ge-
steuert werden, die ihrerseits in speicherprogrammierbaren elek-
tronischen Steuerungen gespeichert sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Nei-
gung des SchOpfgefdfes (10) dadurch geregelt wird, das auf das
zweite Wellenende (21) des Antriebsmotors (20) oder dessen Ge-
triebewelle ein Impulsgenerator angeordnet ist, dessen Impulse

mit den Regelvorgaben verglichen werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dal die Mengenregulierung einerseits durch die GefdBschdpflage
und/oder andererseits durch dessen SchOpfwinkelstellung geregelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Men-

genabgabe durch die Giefwinkelstellung requliert ist.

Verfahren nach den Ansprlichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das aus leitendem Material bestehende Schépfgefdf (10) selbst
als Tastfihler verwendet wird.

Verfahren nach den Ansprlichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Regelung in Abhdngigkeit von einer sich mit der Eintauch-
tiefe des SchopfgefdBes (10) sich &dndernden elektrischen Grése,
Spannung und/oder Widerstand, vorgenommen wird.
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Einrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach den Ansprlichen 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung der Bewegungs-
abldufe ein mit definierten Regelvorgaben gespeicherter Mikro-

prozessor verwendet wird.

Einrichtung nach dem Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf ei-
ne Tastatur (23) vorgesehen ist, die zur Eingabe der Regelvorgabe

dient.

Einrichtung nach den Anspriichen 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dafl ein elektronischer Impulsgenerator auf dem zweiten Wellenen-
de (21) eines Antriebsmotors (20) oder einer entsprechenden Ge-
triebewelle angeordnet ist.

Einrichtung nach den Anspriichen 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB dem SchOpfgefdl (10) ein elektrischer Strom- oder Spannungs-
geber mit speicherbaren Mikroprozessoren zugeordnet ist.

Einrichtung nach den Anspriichen 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der Antriebsmotor drehzahlregelbar ausgebildet ist.

Einrichtung nach den Anspriichen 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB das Antriebsaggregat elektronisch regelbar ausgebildet ist.



0157377

| b1y

-----

o
(o)

—C
— Il




0157377

N o_.& Qh\‘“ - 000
OO0 000
..... g a
1l
- L
2 1ol a
N> [
N I e I Y/
O
> : _Ii —+—-27
1z
_l (0)4
] |




0157377

10

g by

0z




o

0157377

U

0oo
0odad

DDF\

23

24

Fig. &



i
10 g[ &

2\

- - -

r -

SONNNN

- l -

- A - 74T -

SONNNT

.~ . J % ] B \\‘—//Q L . ‘.
g ////////é |




......

20

21— =

22

Fig. 6



0157377

Hlre

Fig. 7

~
o~

I

_H_/DW_D
o000
O

od

:]_.._._..

22—+
21—
20

|

|

|

NN NANNNNANNNY ﬁ
- I } '

- | ad
‘ : i ( P AY [
T T T o, T ﬁ
| NRNIE b ) “ N
“ - ) | 4 | /
_ | a__a / { _ _ a/
v | \ |
"l |||||||||||||||||||||||||||||||| | B |1|JI_ J } _ /
T i \
> Y
o
I° % z//////////ﬁv\vmmﬂ




22

21
20

40
13

43

0157377

—

000 |2
&2 Siulsg

ooo

‘Fig. 8



J//() L

? \
\
e | ;
’ \
B MA /
sp /
//
/
,/
//
/
I,
//
,/
/
Tstn -t B.______J
: %
fo th t—

Fig. 9



......

a
o
A
QmaxT /
/
//
,// B’-—-—— C
//'
__q’
/ B D
0f
Qmin T4, D
— ¢

Fig. 10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

