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@ Verfahren und Vorrichtung zum Langenausgleich eines Folienbandes aus einem bei Abkiihlung
schrumpfenden Werkstoff bei Maschinen zum Herstellen und Vereinzeln von Packungen.

@ Bei einer Maschine zum Herstellen und Verein- erfolgende stirkere Schrumpfung des Folienbandes,

zeln von Packungen, die in einem dazu durch eine so daB beim Austrennen der noch vor dem Ma-

Formstation und eine Trennstation der Maschine schinenstillstand geformten Packungen Versatzfehler

transportierten Folienband durch Tiefziehen geformt vermieden werden, wenn die Maschine nach dem
$und ausgeschnitten werden, wobei das Folienband Stillstand neu anliuft.

vor dem Tiefziehen erwdrmt wird und auf seinem
'\Weg zwischen der Formstation und der Trennstation
eine Abkihlung erfdhrt, wird im Falle eines Tran-
sportstilistands das noch warme Folienband zwi-
schen der Formstation und der Trennstation so weit
Ngedehnt und gegebenenfalls das MaB der Dehnung
zeitlich so gesteuert, daB das Folienband beim Wie-
deranlaufen der Maschine trotz inzwischen erfolgter
Q. stirkerer Abkiihlung nach wie vor dieselbe Linge
LU wie das noch warme Folienband zu Beginn des Ma-
schinenstillstands aufweist. Der Dehnungsvorgang
verhindert die andernfalls wahrend des Stilistands
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Verfahren und Vorrichtung zum Langenausgleich eines Folienbandes aus einem bei Abkiihlung -
schrumpfenden Werkstoff bei Maschinen zum Herstellen und Vereinzein von Packungen.

Die Erfindung belrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum L&ngenausgleich eines Folienban-
des aus einem bei Abklhiung schrumpfenden
Werkstoff, insbesondere aus einem thermoplasti-
schen Kunstsioff, bei Maschinen zum Hersiellen
und Vereinzeln von Packungen, die in dem dazu in
Langsrichtung durch eine Formstation, eine weitere
Arbeitsstation, insbesondere Siegelstation, und eine
Trennstation der Maschine fransportierten Folien-
band durch Tiefzieshen geformt und, gegebenenfalls
nach dem Fillen und Versiegeln, ausgeschnitten
werden, wobei das Folienband vor dem Tiefziehen
erwédrmt wird und auf seinem Weg zwischen der
Formstation und der Trennstation eine Abkiihlung
und Schrumpfung erfdhrt, und wobei Anderungen
der Packungsabmessungen und des Packungsab-
stands an der weiteren Arbeitsstation ohne Be-
eintréchtigung des Arbeitsvorgangs bis zu einer
konstruktiv bedingten maximalen ToleranzgréBe
selbsttdtig aufgenommen und/oder ausgeglichen
werden.

Bei derartigen Maschinen erfzhrt das Folien-
band auf dem Weg von der Formstation zur Trenn-
station eine Abklihlung und damit eine Lingen-
schrumpfung, die an der weiteren Arbeitsstation,
insbesondere Siegelstation, und nachfoigenden
Stationen, wie Trennstation, in Transportrichtung zu
Packungsabstinden und Packungsabmessungen
fuhren, die im wesentlichen jeweils gleichbleibend
grof sind und den Transportweg bestimmen, um
den das Folienband takitweise jeweils durch die
Trennstation bewegt wird. Dieser Transporiweg ist
Uber die Maschinentakte gleichbleibend groB8. Der
Mdglichkeit geringer Anderungen von Packungsab-
messungen und Packungsabstinden infolge sich
entsprechend geringfiigig &ndernden Schrumpiver-
haltens des Folienbandes wird durch ein konstruk-
tiv in der weiteren Arbeitsstation vorgesehenes
freies Toleranzspiel zwischen der Packungsform
und dem Arbeits-, insbesondere Siegelwerkzeug
Rechnung getragen. Solche LZngenZnderungen
kdnnen daher in der Arbeitsstation ohne weiteres
aufgenommen bzw. ausgeglichen werden und den
Arbeitsvorgang beim beispielsweise Versiegeln der
Packung nicht beeintrdchtigen, so lange sie kleiner
als die durch das freie Toleranzspiel in der Arbeits-
station vorgegebene maximale ToleranzgréBe blei-
ben. -Die Abkilihlung des Folienbandes zwischen
der Formstation und der Trennstation ist bei unter-
brechungslosem Transport des Folienbandes gerin-
ger als im Fall eines Transportstilistandes, in dem
das Band stlick zwischen der Formstation und der
Trennstation Gelegenheit hat, sich stérker oder
sogar vollstdndig bis auf Raumtemperatur ab-
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zukiihlen. Die bei einem Transportstillstand somit
in jedem Fall gréBere Abkiihlung fiihrt zu einer
entsprechend stdrkeren L&ngenschrumpfung des
Bandstlicks, das sich somit stdrker verkiirzt und
dadurch die in Transporirichtung aufeinander fol-
genden Packungen nZher zusammenriicken 38t
als im Fall ununterbrochenen Maschinenlaufes.
Diese Verkiirzung bleibt beim Wiederaniaufen der
Maschine erhalten und fiihrt dazu, daB zwischen
der vor dem Transportstilisiand geformten letzten
Packung und der beim Wiederanlauf geformten
ersten Packung ein besonders groBer Packungsab-
stand entsteht. Werden dann bei wieder anlaufen-
der Maschine die im stirker geschrumpften
Bandstlick befindlichen Packungen versiegelt, ire-
ten zwischen den Packungen und dem Siegelwerk-
zeug zunehmende Versatzfehler auf, die der durch
den Transporistilistand entstandenen und nicht wie-
der behebbaren starkeren L&ngenschrumpfung ent-
sprechen und beispielsweise bei einer Wegldnge
zwischen der Formstation und der Trennstation von
etwa zwei Meter sich bis zu mehreren Millimetern
aufsummieren kdnnen. Dies Ubersteigt die vor-
erwdhnte ToleranzgréBe bei weitem, so daB der
Siegelvorgang durch die Versatzfehler be-
eintréchtigt werden kann, Siegeliiberlastungen auf-
freten und die Packungen sogar beschidigt werden
kdnnen, bis die beim Wiederanlauf der Maschine
zuerst geformte Packung endlich die Arbeits-bzw.
Siegelstation erreicht und damit keine Versatzfahler
mehr bestehen.

Um diese Versatzfehler zu verringern, ist es
bekannt, das Folienband zwischen der Formstation
und der Trennsiation in einer Schieife zu fihren
und die Schlieifenlinge zum Zwecke eines Aus-
gleichs unterschiedlicher Lingenschrumpfungen
des Folienbandes zu variieren. Jedoch bereitet die
genaue Ermittlung und Einstellung der jeweils rich-
tigen Schleifeniéinge in der Praxis erhebliche Pro-
bleme. Auferdem ist eine derartige Filhrung des
Folienbandes hinsichtlich der konstruktiven Ausbil-
dung der Maschine umsténdiich und aufwendig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art so  auszubilden, daB der
Langenausgleich des Folienbandes einfach und ge-
nau eingestellt und ausgefiihrt werden kann und
das Folienband dazu zwischen der Formstation und
der Trennstation nicht in einer Schieife gefiihrt zu
werden braucht.

Diese Aufgabe wird in verfahrensm#Biger Hin-
sicht nach der Erfindung dadurch gel&st, daB mit
Beginn des Transportstilistandes ein in Transpor-
trichtung an die Formstation anschiieBendes und
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mindestens bis hinter die weitere Arbeitsstation
und héchstens bis zur Trennstation reichendes, die
Ldnge L besitzendes Bandstlick des warmen
Folienbandes an seinem einen Ende in seiner Lage
gegen Verschieben fixiert und durch Zug an sei-
nem anderen Ende auf eine gréBere L&nge L
gedehnt und wé&hrend der Stillstandszeit T oder
auch nur bis zur vollstdndigen Abkihlung des
Bandstlicks, sollte diese Ab kihlungszeit T kiirzer
als die Stillstandszeit T sein, im gedehnten Zu-
stand gehalten wird, wobei die Dehnung so bemes-
sen wird, daB die Léngendifferenz L' -L. am Ende
der Siillstands-bzw. AbkUhlungszeit T, T im
wesentlichen nur noch auf rein elastischer Dehnung
des im wieder losgelassenen IZngsspannungsfreien
Zustand noch immer die urspriingliche L besitzen-
den Bandstlickes beruht, und daB das Bandstiick
s0 viele auf seiner L&nge L hintereinander liegende
Packungen enthdl, daB die durch den
voriibergehenden Dehnungsvorgang verursachten
Anderungen der Packungsabmessungen und vor
allem der Packungsabstidnde jeweils hichstens so
groB sind wie die flir den Arbeitsvorgang in der
weiteren Arbeitsstation maximal zul8ssige Tole-
ranzgréfe.

Im Ergebnis wird nach der Erfindung das
Bandstlick zwischen der Formstation und der
Trennstation im Fall eines Transportstillstands,
wihrend dem es auf eine niedrigere Temperatur
als bei durchgéingigem Transport abkiihien kann,
einem DehnungsprozeB unterworfen, der der an-
dernfalls stérkeren Schrumpfung des Bandstiicks
entgegenwirkt und am Ende der Stillstandszeit eine
bleibende Streckung des Bandstlicks ergibt, die
zur Folge hat, daB das kiihiere oder sogar véllig
abgekihlte Bandstlick am Ende der Stillstandszeit
im wesentlichen dieselbe Lange wie urspriinglich
das noch warme Bandstlick zu Beginn der Still-
standszeit besitzt. Der erfindungsgemdfe Deh-
nungsvorgang erfaBt bevorzugt die n#her zur
Formsta tion hin liegenden Bandbereiche, und zwar
um so stérker, je wirmer sie noch sind. Dies
bedeutet, daB die Bandbereiche um so stérker
gedehnt und die ihnen entsprechenden Packun-
gsabstdnde um so gréBer sind, je ndher sie zur
Formstation hin liegen, da die Bandiemperatur zu
Beginn der Stillstandszeit einen ldngs des
Bandstlicks von der Formstation zur Trennstation
hin abnehmenden Verlauf hat. Jedoch liegen die
hierdurch bedingten Anderungen von Packungsab-
messung und Packungsabstand innerhalb der
maximalen Toleranzgr&Be in der mit ihr ausgestat-
teten Arbeiis-, insbesondere Siegelstation, so daB
sie den Siegelvorgang in der Siegelstation nicht
beeintrdchtigen kSnnen und lediglich zu Versatz-
fehlern flihren, die unbeachtet bleiben diirfen. Wird
also beim Wiederanlaufen der Maschine oder nach
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dies friiher erfolgen als der Wiederanlauf, das
gedehnte Bandstlick losgelassen, verkiirzt es sich
nur um den dann allenfalls noch vorhandenen
elastischen Dehnungsanteil und besitzt im wieder
ldngsspannungsfreien Zustand trotz der inzwischen
erfolgten Abkihlung im wesentlichen diesselbe
Ldnge wie im noch wirmeren Zustand zu Beginn
der Stillstandszeit. Die in Transportrichtung aufei-
nander folgenden Packungen besitzen bis auf die
erwdhnten, unter der Toleranzgrenze bleibenden
kleinen Anderungen ebenfalls den gleichen Pac-
kungsabstand wie beim unterbrechungslosen Ma-
schinenlauf, und im Ergebnis unterscheidet sich
das Bandstlick trotz seiner stillstandsbedingten
stirkeren oder vollsténdigen Abkihlung beziiglich
seiner Ld&ngenmaBe nicht mehr nennenswert von
dem bei durchgéngigem Maschinenlauf bestehen-
den Zustand. Fehler beim Siegeln der Packungen
in der Phase des Wiederanlaufs der Maschine wer-
den daher vermieden.

Angaben dazu, um wie viel das Bandstlick
gedehnt werden muB und ob und in welcher Weise
die Dehnung =zeitlich zu steuern ist, damit das
Bandstlck seine L#nge trotz Abkihlung un-
verdndert behdlt, sind generell nicht mdglich, denn
das Schrumpf-, Streck-und Elastizitdtsverhalten des
Bandstlickes héngt von zu vielen Faktoren ab, wie
beispielsweise Bandwerkstoff und -struktur, Verfor-
mungsgrad im Bereich der geformten Packungen,
Ausbildung der Packungen, Temperaturverlauf
langs des Bandstlicks, AbkUhlungsgeschwindigkeit
usw., wobei allerdings davon ausgegangen werden
kann, daB die vollstindige AbkUhlung des
Bandstlcks auf Raumtemperatur bei einem Ma-
schinenstilistand in ca. einer Minute stattfindet. Je-
doch kOnnen diese Angaben in der Praxis empiri-
sch leicht und schnell ermittelt werden, da es ledi-
glich erforderlich ist, an der Maschine unter Be-
triebsbedingungen fiir hdchstens einige wenige
Stillstandszeiten bis zu maximal einer Minute expe-
rimentell diejenigen Dehnungen zu erproben, die
zu dem gewiinschten Ergebnis fluhren. Der prakti-
schen Umsetzung des erfindungsgem&Ben Verfah-
rens von Fall zu Fall stehen daher keine Schwierig-
keiten entgegen.

Eine besonders einfache Ausfiihrungsform des
erfin dungsgeméfen Verfahrens besteht darin, daB
die Langendifferenz L -L des gedehnten
Bandstlcks gréBer als die am Bandstlick im Falle
seines langsspannungsfreien Zustands wihrend
der Stillstands-bzw. AbkUhlungszeit T, T' durch
Schrumpfung auftretende Verklirzung ist und
wiéhrend der Stillstands-bzw. Abklhlungszeit T, T'
im wesentlichen konstant gehalten wird. Diese be-
sonders einfach Ausflihrungsform wird im wesentli-
chen durch den Effekt ermdglicht, dag das
Bandstlick auf hdherem Temperaturniveau ein
groBeres spezifisches elastisches Dehnverhalten
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als bei niedrigerer Temperatur aufweist. Das be-
deutet, daB bei kurzer Stillstandszeit der elastische
Dehnungsanteil gréBer und der plastische Dehnun-
gsanteil kleiner ist als bei Idngerer Stillstandszeit,
daB sich also mit wachsender Stilisiandszeit das
Verhdlinis zwischen dem elastischen und dem
plastischen Dehnungsanieil zugunsten des leizie-
ren zunehmend verschiebt. in der Regel ist diese
einfache Verfahrensfiihrung allerdings nur méglich,
wenn die Stillstandszeit T von einer immer glei-
chen, fest vorgegebenen Dauer oder immer ldnger
als die fUr die vollsiindige Abkihlung des
Bandstlicks auf Raumtemperatur bendtigte
Abkiihlungszeit T’ ist. In der Praxis wird aber der
Fall von Stilistandszeiten unbeéstimmter, weil nicht
jeweils vorhersehbarer Dauer viel hdufiger sein.
Eine flr diesen Fall bevorzugte Ausflihrungsform
der Erfindung besteht darin, daB die
Langendifferenz L' -L des gedehnten Bandstiicks
wihrend des in der Stillstandszeit T stattfindenden
Abkiihlungsvorgangs in ihrer Gr&Be zeitlich ents-
prechend dem tempe raturabhingigen Verhalten
der die Elastizitdt, das Schrumpfen und Strecken
des Bandstiicks bestimmenden Eigenschaften des
Bandwerkstoffes so gesteuert wird, daf sie in
jedem Augenblick des Abkiihlungsvorgangs im
wesentlichen nur auf rein elastischer Dehnung des
in diesem Augenblick losgelassen gedachien und
im dann l&ngsspannungsfreien Zustand noch im-
mer die urspriingliche Linge L besitzenden
Bandstlicks beruht. Im Ergebnis kann dann das
Bandstlick zu jedem beliebigen Zeitpunkt aus dem
gedehnten Zustand losgelassen werden, und es
wird dabei immer im dann wieder
langsspannungsfreien Zustand die urspriingliche
Ldnge L annehmen. Selbstverstdndlich braucht
dabei allerdings der Dehnungszustand nicht [&nger
als bis zur vollstindigen Abkiihlung des
Bandstiicks, also nicht l&nger als h&chstens die
Abkilhlungszeit T', aufrecht erhalten zu werden,
weil danach keine Schrumpfung mehr stattfindet,
der entgegenzuwirken wire.

Im Ubrigen wird man das Verfahren
zweckmifig so ausfilhren, dafi das Bandstlick an
seinem 2zwischen der weiteren Arbeitsstation und
der Trennstation liegenden Ende die Lagefixierung
gegen Verschieben und an seinem dicht an der
Formstation liegenden Ende die Zugbewegung zur
Ladngendehnung erfihrt. Da das Bandstiick zwi-
schen dieser Arbeitsstation und der Trennstation
die geringsten Schrumpfungsdnderungen bei ein-
em Maschinenstilistand erfdhrt, ergibt sich auf
diese Weise eine besonders exakie Lagefixierung
des Folienbandes in Bezug auf die Arbeits-bzw.
Siegelstation.
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Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des vorbeschriebenen Verfahrens an
einer Maschine, bei der das Folienband nacheinan-
der eine Heizstation, die Formstation, die die Tole-
ranzgrdfe fiir ihren Arbeitsvorgang ermdglichende
weitere Arbeitsstation, insbesondere Siegelstation,
eine das Folienband {iransportierende Vor-
schubstation und die Trennstation durchiduft, und
bei der die Vorschubstation im Vergieich zur
Weglédnge zwischen der Formstation und der
Trennstation dicht vor der letzteren angeordnet ist.

Bei einer solchen Vorrichtung besteht die Erfin-
dung darin, daB fir das Folienband eine in seiner
Transportrichtung hinter der Heizstation dicht vor,
in oder hinter der Formstation angeordnete, in ih-
rem Angriff am Folienband steuerbare Spannzange
vorgesehen ist, daB bei einem Transportstilistand
die Spannzange und die Vorschubstation das
Folienband schlupffrei fassen, und daB die Spann-
zange oder die Vorschubstation die Zugbewegung
zur L&ngendehnung des Bandstlicks ausfiihren.
Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform ist
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannzange als
eine bei einem Transportistillstand durch einen
Hubantrieb mit steuerbarem Weg-und/oder Krafi-
verlauf einmal wahrend eines Maschinenstilistands
hin-und herbewegbare Miinehmereinrichtung aus-
gebildet ist, deren Angriff am Folienband so steuer-
bar ist, daB sie das Folienband nur wahrend der
Stillstandszeit oder bis zur vollstindi gen
Abkiihlung des Bandstiicks erfaBt und schlupffrei
mitnimmt, und daB in der Vorschubstation das
Folienband bei Transportstilistand gegen Langsver-
schiebungen festgehalten ist. Die Mitnehmerein-
richtung bewirkt den Dehnungsvorgang an dem in
der Vorschubstation fesigehaltenen Bandstlick,
wobei die Vorschubstation gewZhrleistet, daB sich
das Bandstlick in der Trennstiation nicht ver-
schieben kann.

In konstruktiver Hinsicht ist eine besonders vor-
teilhafte Ausfihrungsform der Vorrichtung dadurch
gekennzeichnet, daB die Mitnehmereinrichtung eine
das Folienband abstiitzende Gegenplatte und einen
die Gegenplaite quer ibergreifenden Rahmen auf-
weist, der mit der Gegenplatie sinen Durchiritts-

- spalt flr das Folienband bildet, daB ferner im Rah-

men parallel zur Gegenplaite und in Langsrichtung
des Folienbandes verschiebbar ein Schiitten
geflhrt und in FlGhrungsrichtung durch den Huban-
trieb hin-und herbewegbar ist, und daf am Schiit-
ten mindestens ein an der Schiitienverstellung teil-
nehmender und quer durch den Durchirittsspalt
gegen die Gegenplatte mittels eines Spannantriebs
anstellbarer Spannschuh vorgesehen ist, der einen
dem Folienband zugewandten Reibbelag iragt und
im gegen das Folienband angedriickten Zustand
dieses in schlupfirelem ReibungsschluB entspre-
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chend der Schlittenbewegung mitnimmt.
Zweckmépig ist der Spannantrieb von Kraftzyiin-
dern gebildet, deren Kolben gegen Riickstellfedern
hydraulisch oder pneumatisch betatigbar sind.

Bezlglich des Hubantriebs bestehen je nach
Verfahrensfihrung verschiedene
Ausflihrungsmglichkeiten. Soll insbesondere das
Bandstlick nur ruckartig um eine vorgegebene
HubgréBe gedehnt und dann ohne weitere
Anderung in diesem Dehnungszustand festgehalten
werden, oder soll das Bandstlick auch oder nur
allein kraftabhdngig gedehnt werden, so empfiehlt
sich eine Ausflihrungsform, die dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB flir den Hubantrieb zwischen dem
Rahmen und dem Schlitten mindestens ein
pneumatischer oder hydraulischer Kraftzylinder
vorgesehen ist, der mit einstellbarem Hub und/oder
steuerbarer Kraft den Schlitten gegen mindestens
eine Rickstellfeder in von der Trennstation fortge-
richteter Bewegung antreibt. Fir eine sich zeitlich
dndernde wegabhéngige Steuerung des Dehnungs-
vorganges ist dagegen besser eine Vorrichtung
geeignet, bei der erfindungsgema&s flir den Huban-
trieb am Rahmen ein Motor mit von der Motorwelle
angetriebener Kurvenscheibe und am Schlitten eine
drehbar gelagerte, an der Kurvenscheibe ablau-
fende Kurvenrolle angeordnet ist, wobei die
Kurvenscheibe in der Zeit bis zur volistdndigen
Abkiihlung des Bandstlicks auf Raumtemperatur
eine Steuerumdrehung ausfilinrt und den Schlitten
gegen die Kraft von Riick stelifedern in von der
Trennstation fortgerichteter Bewegung antreibt.
Selbstverstindlich liegt es auch im Rahmen der
Erfindung, den Motor mit der Kurvenscheibe und
die Kurvenrolle an Rahmen und Schlitien zu vertau-
schen. In beiden Fillen kann ebenfalls eine Kraf-
tabhéingigkeit in den Steuerungsablauf dadurch
sehr einfach eingeflihrt werden, daf in die Kraftan-
triebskette zwischen der Kurvenrolle und dem
Schiitten ein Federglied eingeschaitet ist. Durch
passende Gestalt der Kurvenscheibe und gegebe-
nenfalls Bemessung des Federgliedes kann die
Steuerung des Dehnungsvorgangs allen Erforder-
nissen der Praxis optimal angepaft werden.

Im folgenden wird die Erfindung an einem in
der Zeichnung dargestellten Ausflinrungsbeispiel
ndher erldutert; es zeigen:

Fig. 1 eine rein schematische Darstellung
einer zur Durchflihrung des erfindungsgemiBen
Verfahrens geeigneten Verpackungsmaschine,

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine bei der Ma-
schine nach Fig. 1 zum Einsatz kommende, zur
Dehnung des Folienbandes dienende Mitnehme-
reinrichtung in einer zur Ebene des Folienbandes
senkrechten Draufsicht, teilweise im Schnitt,

Fig. 3 einen Schnitt in Richtung Iti -llf durch
den Gegenstand der Fig. 2,
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Fig. 4 einen Schnitt in Richtung IV -1V durch
den Gegenstand der Fig. 2,

Fig. 5 eine andere AusflUhrungsform der Mit-
nehmereinrichtung in einer der Fig. 2 entsprechen-
den Darstellungsweise,

Fig. 6 den Gegenstand der Fig. 5 in der
Darstellung entsprechend Fig. 3,

Fig. 7 den Gegenstand der Fig. 5 und 8 in
der Darstellung gemé8B Fig. 4, und

Fig. 8 eine gednderte Ausflihrungsform des
Gegenstands der Fig. 5 bis 7 in einer der Fig. 5
entsprechenden Darstellung.

In Fig. 1 18uft ein mit 1 bezeichnetes Folien-
band von einer Vorratsrolle 2 ab und zunichst
durch eine das Folienband 1 auf Tiefziehtemperatur
erwdrmende Heizvorrichtung 3. In einer daran an-
schliefenden Formstation 4 werden im Folienband
1 durch Tiefziehen die Packungen in der jewsils flir
das zu verpackende Produkt ben&tigten oder
gewlinschten Form ausgebildet, wobei in der
Zeichnung der Einfachheit wegen die so ausgebil-
deten Packungsformen im Folienband 1 nicht dar-
gestellt sind. Die Packungen werden anschliefend
in einer FUllstation 5 mit den zu verpackenden
Produkten, wie Tabletten, Pillen oder anderen Klei-
nteilen geflllt und die gefliliten Packungen an-
schlieBend in einer Siegelstation 6 verschlossen,
wozu eine bei 7 dargestellte und von einer Vorrats-
rolle 8 zugeflihrte Deckfolie auf das Folienband 1
aufgeschweift wird. Unmittelbar anschliefend an
die Siegelstation 6 werden das Folienband 1 und
die Deckfolie 7 in einer Kuhlstation 9 soweit ab-
gekihlt, daB eine nachteilige thermische Produkt-
beeinflussung nicht mehr stattfinden kann. Die
geflilten und versiegelten Packungen werden in
einer mit 10 bezeichneten Trennstation aus dem
Folienband 1 ausgestanzt und auf diese Weise
vereinzelt. -Das Folienband 1 wird im
Ausflihrungsbeispiel taktweise durch die be-
schriebenen Arbeitsstationen, beginnend von der
Heizstation 3 bis zur Trennstation 10, transportiert,
wozu eine im Ausfiihrungsbeispiel in Transportrich-
tung des Folienbandes 1 unmittelbar vor der Trenn-
station 10 vorgesehene Vorschubstation 11 dient.
Alle diese beschriebenen Arbeitsstationen 3, 4, 5,
8, 9, 10 und 11 und ihre Einwirkungen auf das
Folienband 1 sind im Stand der Technik vielfach
bekannt und bedirfen daher hier keiner weiteren
Beschreibung. -

Durch die KUhlstation 9 erfahrt das Folienband
1 zwischen der Siegelstation 6 und der Trennsta-
tion 10 eine Abkihlung. Abgesehen von dieser
Kiihlung des Folienbandes 1 in der Kiihistation 9
vetliert das Folienband 1 auf seinem Weg zwischen
der Formstation 4 und der Trennstation 10 auch
durch Abstrahiung und Wirmeleitung an die Um-
gebung Wi&rme wund erfdhrt  dadurch eine
zusétzliche Abkiihlung, was alles insgesamt zu ein-
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er Lingen schrumpfung des Folienbandes 1 auf
- diesem Wege zwischen der Formstation 4 und der
Trennstation 10 fuhrt. Die Vorschubstation 11 ist so
ausgebildet, daB die Taktschritte, mit welchen das
geflilite und versiegelte Folienband 1 durch die
Trennstation 10 transportiert wird, keine Versatzfeh-
ler der Pakkungen gegeniiber dem Siegelwerkzeug
in der Siegelstation und gegeniiber den Stanzun-
gen in der Trennstation ergeben. Tritt aber ein
Stilistand der Maschine ein, so da8 sich das Folien-
band 1 Uberall zwischen der Formstation 4 und der
Trennstation 10, insbesondere also auch das die
Linge L besitzende Bandstiick 12, stérker als bei
durchgéngigem Maschinenlauf, bei ausreichend
langer Stillstandszeit T von ca. 1 Minute sogar bis
auf Raumiemperatur, abkiihlen kann, wiirde die
dadurch staftfindende Langenschrumpfung des
Bandstlickes 12 gr8Ber als bei ununterbrochen
statifindendem Vorschub, so daB8 sich mit der
stérkeren Schrumpfung auch der Abstand zwischen
den in Lingsrichiung des Folienbandes aufeinan-
der folgenden, noch vor dem Maschinenstilistand
geformten Packungen verringern wiirde. Liuft dann
die Maschine wieder an, wird die stérkere
Schrumpfung des Bandstlicks 12 nicht wieder be-
hoben, was zur Folge hitie, daB das Bandstlick 12
mit klrzeren Abstdnden zwischen den aufeinander
folgenden Packungen die Siegelsiation 6
durchiduft, so daB in der GroBe von Packung zu
Packung zunehmende Versatzfehler gegeniiber
dem Siegelwerkzeug auftreten wiirden, bis -
schiieflich die nach dem Wiederanlaufen in der
Formstation 4 erstgebildete Packung in die Siegel-
station 6 einfritt und von dann an wieder die dem
fortlaufenden Maschinenbetrieb entsprechenden
Verhélinisse bestehen.

Die durch derartige Maschinenstillstinde in der
Siegelstation verursachien Versatziehler zwischen
Siegelwerkzeung und Packungen werden dadurch
behoben, daB mit Beginn des Transportstillstands
das noch warme Bandstlick 12 jedenfalls in seiner
schon geformien Linge L zwischen der Formsta-
tion 4 und der Trennstation 10 auf eine grdBere
Linge L' gedehnt und im gedehnten Zustand ge-
halten wird, bis die Maschine wieder anl&uft oder
sich das Bandstiick 12 volistandig auf Raumiempe-
ratur abgektiihlt hat, was etwa 1 Minute in Anspruch
nimmt. Die Dehnung wird dabei so bemessen, daB
die Lingendifferenz L' -L am Ende der Stillstands-
zeit T bzw. nach volistdndiger Abkuhlung des
Bandstlicks (Abklhlungszeit T°) nur noch auf elasti-
scher Dehnung beruht. Wird also nach der Zeit T
oder T' das Bandstiick 12 losgelassen, so daB es
ldngsspannungsfrei wird, beh#lt es einen durch
den Dehnungsvorgang vermittelten irreversiblen
Streckungsanieil, der gerade so groB ist, daB das
Bandstlick 12 auch im kiihleren oder volistindig
abgekiihlten Zustand die urspriingliche Linge L
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wie im warmen Zustand besitzt. Wahrend des Deh-
nungsvorgangs wird das Bandstlick 12 in der Vor-
schubstation 11 gegen Langsverschiebungen in
Bezug auf die Trennstation 10 festgehalien. Zur
Dehnung des Bandsilicks 12 ist an seinem anderen
Ende in Transportrichtung dicht hinter der Formsta-
tion 4 eine Spannzange in Form einer Mitnehme-
reinrichtung 13 vorgesehen, die durch einen
Hubantrieb mit in der GrGBe einstellbarem oder
zeitlich steuerbarem Bewegungshub parallel zur
Transportrichtung des Folienbandes 1 einmal
wihrend eines Maschinenstillstands hin-und herbe-
wegbar ist und die in ihrem Angriff am Folienband
1 so gesteuert wird, daB sie das Folienband 1 nur
wihrend der Stilistands-oder Abkiihlungszeit T
bzw. T’ erfaft und schlupffrei mitnimmt, wahrend
die Vorschubstation 11 das Bandstiick 12 am an-
deren Ende gegen Lingsverschiebungen festhiit.
Im einzelnen umfaBt die Mitnehmereinrichtung
13 eine das Folienband 1 abstiitzende Gegenplatte
15 und einen die Gegenplatte quer Ubergreifenden
Rahmen 16, der durch eine Abdeckung 17 nach
oben geschlossen ist und beidseits den Rand der
Gegenplatte 15 umfassende Klemmstlicke 18 trigt,
die mit PaBstiften 19 am Rahmen 16 gehalten und
mittels Klemmschrauben 20 gegen den Rand der
Gegenplatte 15 verspannbar sind, wobei sie mit in
die Spannstlicke 18 eingelassenen Stiften 21 in
enisprechende SackliScher 22 der Gegenplatie 15
eingreifen, so daB durch Betitigen der dazu mit
Handhebein 23 versehenen Klemmschrauben 20
der Rahmen 16 einfach und schnell an der Ge-
genplatte 15 befestigt bzw. von ihr gelGst werden
kann. Der Rahmen 16 bildet mit der Gegenplatie
15 einen Durchtritisspalt 24 fur das Folienband 1.
Im Rahmen 16 ist paralle! zur Gegenplatte 15 und
in Langsrichtung des Folienbandes 1 verschiebbar
ein Schlitten 25 gefiihrt, der mit Kugelhiilsen 26 auf
im Rahmen 16 festen Fihrungsbolzen 27 [duft. Die
Verstellung des Rahmens 16 in FUhrungsrichiung
erfolgt durch den steuerbaren Hubantrieb, der im
Austlihrungsbeispiel nach den Fig. 2 bis 4 von zwei
hydraulisch oder pneumatisch betitigbaren Kraftzy-
lindern 28 gebildet ist, welchen das Druckmedium
{iber nicht dargestellte Leitfungen durch Anschliisse
29 zugefUhrt wird. Die Kolben 30 dieser Kraftzylin-
der 28 arbeiten gegen Rickstellfedern, die inner-
halb der Kraftzylinder 28 eingebaut und daher in
der Zeichnung nicht erkennbar sind. Die Zylinder-

-gehduse dieser Krafizylinder 28 sind durch Schrau-~

ben 31 mit einer Konsole 32 verbunden, die durch
Schrauben 33 am Schlitten 25 gehalten ist. Die
Kolben 30 der Kraftzylinder 28 sind (ber Schrau-
ben 34 mit dem Rahmen 16 verbunden. Der Hub
der Kolben 30 und damit des Schlittens 25 ist in
seiner Grdfe einstellbar, ndmlich mit Hilfe von
Einstellschrauben 35, die im Rahmen 16 gefiihrt
sind und einen Anschiag fiir den Schlitten 25 bil-
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den, wobei der Schlitten 25 unter der Kraft der
nicht dargesteliten Rickstellfedern den Einstell-
schrauben 35 anliegt, so daB die druckmittel-
betétigte Verschiebung des Schlittens 25 in Rich-
tung des Pfeiles 14 erfoigt, was der Bewegung des
Schlittens 25 in Richtung auf die Formstation 4 hin
entspricht.

Am Schiitten 25 sind zwei an der be-
schriebenen Schlittenversteliung teilnehmende und
quer durch den Durchtrittsspalt 24 gegen die Ge-
genplatte 15 mittels zweier Spannantriebe anstsll-
bare Spannschuhe 36 vorgesehen. Diese Spannan-
triebe sind ebenfalls als Kraftzylinder 37 ausgebil-
det, deren Zylindergehduse mit Schrauben 38 auf
der dem Folienband 1 zugewandten Schiittenseite
befestigt sind, wobei die Zuflihrung des Druckme-
diums Uber die in Fig. 4 erkennbaren Anschilisse
39 mit ebenfalls nicht dargestellten Zuflihrungs-
schlduchen erfolgt. Die aus den Zylindergehdusen
austretenden Kolbenanschilisse dieser Kraftzylinder
37 sind mit 40 bezeichnet. An ihnen sind die
Spannschuhe 36 mittels Schrauben 41 befestigt.
Die Spannschuhe 36 liegen in Breitenrichtung des
Folienbandes 1 nebeneinander. Sie tragen jeweils
einen dem Folienband 1 zugewandten Reibbelag
42, dessen Reibungskoeffizient in Bezug auf das
Folienband 1 im Vergleich zu dem entsprechenden
Reibungskoeffizienten zwischen dem Folienband 1
und der Gegenplatte 15 ausreichend gr&Ber ist, so
daB die Spannschuhe 36 im mit dem Reibbelag 42
gegen das Folienband 1 angedrlickten Zustand
dieses in schlupffreiem ReibungsschiuB entspre-
chend der Schlittenbewegung mitnehmen. Auch die
die Spannschuhe 36 tragenden Kolben 40 werden
gegen die Wirkung von in der Zeichnung ebenfalls
nicht erkennbaren, weil innerhalb der Kraftzylinder
37 angeordneten  RUckstellfedern von der
Flhrungsplatte 15 bzw. dem auf ihr liegenden
Folienband 1  abgehoben, so daB die
Andrlickbewegung der Spannschuhe 36 gegen das
Folienband 1 durch das Uber die Anschilisse 39
den Kraftzylindern 37 zugefihrte Druckmedium er-
folgt.

Die Funktionsweise dieser aus den Fig. 2 bis 4
ersichtlichen Mitnehmersinrichtung 13 ist derart,
daB unmittelbar nach einem Stillstand des Folien-
bandtrans portes die Spannschuhe 36 gegen das
Folienband 1 angedriickt werden, wahrend der
Schlitten noch in seiner aus den Fig. 2 bis 4
ersichtlichen Ausgangsstellung steht. Der dadurch
hergestellte schlupffreie Reibungsschiuf zwischen
den Spannschuhen 36 und dem Folienband 1 hat
zur Folge, daB8 das Folienband 1 vom Schlitten 25
genau um dessen jeweiligen Verstellweg mitge-
nommen wird. Dieser Verstellweg ist bezlglich sei-
ner Gr&Be durch die Stellschrauben 35 so vorein-
gestellt, daB er eine Dehnung des Bandstilicks 12
ergibt, die zu einer Kompensation der andernfalls
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bei Maschinenstillstand stattfindenden zuséitziichen
Langenverklrzung des Bandstlicks 12 flihrt. Nach
der vollstdndigen Abkihlung des Bandstiicks 12
oder bei frlher stattfindendem Wiederanlauf der
Maschine werden die Spannschuhe 36 vom Folien-
band 1 wieder abgehoben und der Schiitten 25
wird wieder in seine Ausgangsstsllung
zurlickbewegt, wodurch das Bandstiick 12 in den
I&ngsspannungsfreien Zustand zurlickgeht und
nach wie vor die urspriingliche Linge L wie im
warmen Zustand zu Beginn des Stillstands besitzt.
Uber die GréBe der Stellkraft der Kraftzylinder 28
besteht auch die Mdglichkeit, die Zugkraft zeitlich
zu steuern, mit der das Bandstlick 12 gedehnt
wird.

Das Ausflihrungsbeispiel nach den Fig. 5 bis 7
unterscheidet sich von dem nach den Fig. 2 bis 4
im wesentlichen darin, daf8 fUr den Hubantrieb an-
stelle der Kraftzylinder 28 am Rahmen 16 ein Mo-
tor 43 mit von der Motorwelle 44 angetriebener
Kurvenscheibe 45 und am Schlitten 25 eine dreh-
bar gelagerte Kurvenrolle 46 angeordnet ist, die an
der Kurvenscheibe 45 abrolit, wihrend diese vom
Motor 43 zu einer einzigen Steuerumdrehung je
Maschinenstillstand angetrieben wird. Entspre-
chend ihrer jeweiligen Kurvenform bewegt die
Kurvenscheibe 45 Uber die Kurvenrolle 46 den
Schiitten 25 gegen die Kraft von Rickstellfedern 47
in Richtung von der Trennstation 10 fort und zurlick
nach einer bestimmten Weg-Zeit-Funktion, die den
zum Schrumpfausgleich des Bandstlicks erforderli-
chen Dehnungsvorgang ergibt und durch die Kur-
venform der Kurvenscheibe 45 allen Erforderissen
des praktischen Falls optimal angepaBt werden
kann. Zur Ermittiung dieser Kurvenform ist es in
der Praxis lediglich erforderlich, an der Maschine
unter Betriebsbedingungen flir einige wenige Werte
der Stillstandszeit das Schrumpiverhalten und das
zu seiner Kompensation bendtigie Dehnungsmaf
experimentell zu erproben und dann zwischen die-
sen wenigen ausgewihlten Zustdnden den Kurven-
verlauf an der Kurvenscheibe zu interpolieren, was
alles leicht und ohne grofien Zeitaufwand durch-
geflhrt werden kann.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 8 unter-
scheidet sich von dem nach den Fig. 5 bis 7 im
wesentlichen nur darin, daB die Kurvenrolle 46 an
einem Stdfel 48 gelagert ist, der gegen ein Feder-
glied 49 bei 50 ldngsverschiebbar am Schlitten 25
gefuhrt ist. Uber dieses Federglied 49 kann
zusitzlich die Stellkraft auf den Schiitten 25 und
damit die Zugkraft beeinfluft werden, mit der am
Bandstlick 12 der Dehnungsvorgang durchgefiihrt
wird.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Langenausgleich eines
Folienbandes (1) aus einem bei Abkiihlung -
schrumpfenden Werkstoff, insbesondere aus einem
thermoplastischen Kunststoff, bei Maschinen zum
Herstellen und Vereinzeln von Packungen, die in
dem dazu in Langsrichtung durch eine Formstation
(4), eine weitere Arbeitsstation (6), insbesondere
Siegelstation, und eine Trennstation (10) der Ma-
schine transportierten Folienband durch Tiefziehen
geformt und, gegebenenfalls nach dem Fllen und
Versiegeln, ausgeschnitien werden, wobei das
Folienband (1) vor dem Tiefziechen erwdrmt wird
und auf seinem Weg zwischen der Formstation (4)
und der Trennstation (10) eine Abkiihiung und
Schrumpfung erfdhrt, und wobei Anderungen der
Packungsabmessungen und des Packungsab-
stands an der weiteren Arbeitsstation (6) ohne Be-
eintrdchtigung des Arbeitsvorgangs bis zu einer
konstruktiv bedingten maximalen ToleranzgréBe
selbstiatig aufgenommen und/oder ausgeglichen
werden,
dadurch gekennzeichnet, daB mit Beginn des Tran-
sportstillstandes ein in Transportrichtung an die
Formstation (4) anschlieBendes und mindestens bis
hinter die weitere Arbeitsstation (6) und h@chstens
bis zur Trennstation (10) reichendes, die Linge L
besitzendes Bandstiick (12) des warmen Folien-
bandes (1) an seinem einen Ende in seiner Lage
gegen Verschieben fixiert und durch Zug an sei-
nem anderen Ende auf eine grdBere LiAnge L’
gedehnt und wahrend der Stillstandszeit T oder
auch nur bis zur vollstdndigen Abklihiung des
Bandstlicks (12), sollie diese Abkiihlungszeit T
kiirzer als die Stillstandszeit T sein, im gedehnten
Zustand gehalten wird, wobei die Dehnung so be-
messen wird, daf die Lingendifferenz L' -L am
Ende der Stillstands-bzw. Abkiihlungszeit T, T" im
wesentlichen nur noch auf rein elastischer Dehnung
des im wieder losgelassenen ldngsspannungsfreien
Zustand noch immer die urspriingliche L besitzen-
den Bandstlickes (12) beruht, und daB das
Bandstlick (12) so viele auf seiner Linge L hinter-
einander liegende Packungen enthdlt, daB die
durch den voriibergehenden Dehnungsvorgang ver-
ursachten Anderungen der Packungsabmessungen
und vor allem der Packungsabstinde jewsils
hochstens so grof sind wie die flir den Arbeitsvor-
gang in der weiteren Arbeitsstation (6) maximal
zuldssige Toleranzgrdfe.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Langendifferenz L' -L des
gedehnien Bandstlicks (12) gr6Ber als die am

Bandstlick (12) im Falle seines
léngsspannungsfreien  Zustands wahrend der
Stillstands-bzw.  Abkihlungszeit T, T durch
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Schrumpfung aufiretende Verkilirzung ist und
wihrend der Stillstands-bzw. Abkihlungszeit T, T
im wesentlichen konstant gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dag die Langendifferenz L -L. des gedeh-
nten Bandstlicks (12) wihrend des in der Still-
standszeit T statifindenden Abkuhlungsvorgangs in
ihrer GroBe zeitlich entsprechend dem temperatu-
rabhingigen Verhalten der die Elastizitdt, das
Schrumpfen und Sirecken des Bandstlicks (12) be-
stimmenden Eigenschaften des Bandwerkstoffes so
gesteuert wird, daB sie in jedem Augenblick des
AbkUhiungsvorgangs im wesentlichen nur auf rein
elastischer Dehnung des in diesem Augenblick los-
gelassen gedachten und im dann
lingsspannungsfreien Zustand noch immer die
urspriingliche L&nge L besitzenden Bandstiicks -
(12) beruht.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3. dadurch gekennzeichnet, daB das Bandstiick -
(12) an seinem zwischen der weiteren Arbeitsstati-
on (6) und der Trennstation (10) liegenden Ende
die Lagefixierung gegen Verschieben und an sei-
nem dicht an der Formstation (4) liegenden Ende
die Zugbewegung zur Lingendehnung erféhrt.

5. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, an einer
Maschine, bei der das Folienband (1) nacheinander
eine Heizstation (3), die Formstation (4), die die
ToleranzgréBe fiir ihren Arbeiisvorgang
ermdglichende weitere Arbeitsstation (6), insbeson-
dere Siegelstation, eine das Folienband (1) tran-
sportierende Vorschubstation (11) und die Trenn-
station (10) durchiduft, und bei der die Vor-
schubstation (11} im Vergleich zur Weglénge zwi-
schen der Formstation (4) und der Trennstation -
{10) dicht vor der letzteren angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB fur das Folienband (1) eine in
seiner Transportrichtung hinter der Heizstation (3)
dicht vor, in oder hinter der Formstation (4) an-
geordnete, in ihrem Angriff am Folienband (1)
steuerbare Spannzange (13) vorgesehen ist, daf
bei einem Transportstillstand die Spannzange (13)
und die Vorschubstation (11) das Folienband (1)
fassen, und daB die Spannzange (13) oder die Vor-
schubstation (11) die Zugbewegung zur
Langendehnung des Bandstiicks (12) ausfiihren.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Spannzange (13) ais eine bei
einem Transportstillstand durch einen Hubantrieb
mit steuerbarem Weg-und/oder Kraftverlauf einmal
wahrend eines Maschinenstillstands hin-und herbe-
wegbare Mitnehmereinrichtung ausgebildet ist,
deren Angriff am Folienband (1) so steuerbar ist,
daB sie das Folienband (1) nur wihrend der Still-
standszeit oder bis zur volistindigen Abkiihlung
des Bandstlicks (12) erfaft und schlupffrei mit-
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nimmt, und daB in der Vorschubstation (11) das
Folienband (1) bei Transportstillstand gegen
Langsverschiebungen festgehalten ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mitnehmereinrichtung (13)
eine das Folienband (1) abstlitzende Gegenplatte -
(15) und einen die Gegenplatte (15) quer
Ubergreifenden Rahmen aufweist, der mit der Ge-
genplatte (15) einen Durchtrittsspalt (24) fir das
Folienband (1) bildet, daB im Rahmen (16) paraliel
zur Gegenplatte (15) und in L#ngsrichtung des
Folienbandes (1) verschiebbar ein Schiitten (25)
gefiihrt und in Flhrungsrichtung durch den Huban-
trieb hin-und herbewegbar ist, und daB am Schlit-
ten (25) mindestens ein an der Schiittenverstellung
teilnehmender und quer durch den Durchtritisspalt
(24) gegen die Gegenplatte (15) mittels eines
Spannantriebs (37) anstellbarer Spannschuh (40)
vorgesehen ist, der einen dem Folienband (1) zu-
gewandten Reibbelag (42) trégt und im gegen das
Folienband (1) angedriickten Zustand dieses in -
schlupffreiem ReibungsschiuB entsprechend der
Schiittenbewegung mitnimmt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Spannantrieb (37) von Kraft-
zylindern gebildet ist, deren Kolben gegen
Riickstellfedern hydraulisch oder pneumatisch
betétigbar sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB flir den Hubantrieb
zwischen dem Rahmen (16) und dem Schiitten -
(25) mindestens ein pneumatischer oder hydrauli-
scher Kraftzylinder (28) vorgesehen ist, der mit
einstellbarem Hub und/oder steuerbarer Kraft den
Schiitten (25) gegen mindestens eine
Riickstellfeder in von der Trennstation (10) forige-
richteter Bewegung antreibt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch ge kennzeichnet, daB fir den Hubantrieb
am Rahmen (16) ein Motor (43) mit von der Motor-
welle (44) angetriebener Kurvenscheibe (45) und
am Schlitten (25) eine drehbar gelagerte, an der
Kurvenscheibe (45) ablaufende Kurvenrolle (46) an-
geordnet ist, wobei die Kurvenscheibe (45) in der
Zeit bis zur volistdndigen Abkiihiung des
Bandstlicks auf Raumtemperatur (AbkUhlungszeit
T’) eine Steuerumdrehung ausfiihrt und den Schlit-
ten (25) gegen die Kraft von Rlickstellfedern (47) in
von der Trennstation (10) fortgerichteter Bewegung
antreibt. .

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB in die Kraftantriebskette zwi-
schen der Kurvenrolle (46) und dem Schlitten (25)
ein Federglied (49) eingeschaltet ist.
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