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(54) Bezeichnung: Einstelleinrichtung und Verfahren zur Ausrichtung eines Tasters

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einstel-
leinrichtung (1) zur Einstellung der Ausrichtung eines an ei-
ner Messeinrichtung anordenbaren Tasters (8), insbeson-
dere eines Tasters (8) mit einem schwenkbaren Tasterab-
schnitt (7), wobei die Einstelleinrichtung (1) einen Taster-
ausrichtbereich (3) aufweist und im Tasterausrichtbereich
(3) zumindest ein Sensor zur Erfassung zumindest eines
Teils des Tasters (8) vorgesehen ist, der mit zumindest ei-
ner Signalisierungseinrichtung kommuniziert, die die Erfas-
sung des Tasterabschnitts (7) durch den Sensor signali-
siert. Dadurch kann eine rasterunabhangige Ausrichtung
des Tasters erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einstelleinrichtung
zur Einstellung der Ausrichtung eines an einer Mess-
einrichtung anordenbaren Tasters, insbesondere ei-
nes Tasters mit einem schwenkbaren Tasterab-
schnitt, und ein Verfahren zur Ausrichtung eines Tas-
ters.

Stand der Technik

[0002] Es sind Messeinrichtungen mit Tastern be-
kannt, die zum Vermessen beispielsweise von Boh-
rungen verwendet werden. Dies stellt kein Problem
dar bei der Vermessung von Bohrungen, die entlang
oder parallel zu einer Achse einer Bewegungsrich-
tung der Messeinrichtung ausgerichtet sind. Proble-
me ergeben sich jedoch, wenn die Bohrungen schrag
zu einer Bewegungsrichtung ausgerichtet sind. Bei
herkdmmlichen Messeinrichtungen ist vorgesehen,
dass am Tasterhalter eine Schwenkeinrichtung ange-
ordnet ist, die in einem Winkelbereich von 0 — 90° in
einem Raster von 7,5° schwenkbar ist. Dies bedeu-
tet, dass auch bei Schragstellungen im Raster von
7,5° eine Messung erfolgen kann. Ist die insbesonde-
re sehr kleine und tiefe Bohrung jedoch in einer da-
von abweichenden Orientierung ausgerichtet, erge-
ben sich Schwierigkeiten bei der Messung. In einem
solchen Fall ist es vorteilhaft, Taster vorzusehen, die
zumindest zweiteilig ausgebildet sind, wobei die bei-
den Teile zueinander schwenkbar und in einer
Schwenkstellung arretierbar sind. Die Einstellung der
schwenkbaren Tasterabschnitte zueinander sowie
die Kalibrierung der Messeinrichtung mit einem der-
artigen Taster erweist sich jedoch als schwierig.

[0003] Aus der DE 102 36 453 A1 ist ein Prif-
kopfausrichteinsteller zum Einstellen eines Winkels
eines Prufkopfs zum Messen eines Aufbaus eines
Werkstuicks mit einem Winkeleinsteller, der den Win-
kel des Prufkopfs derart einstellen kann, dass der
Winkel mit der Bezugsachsenlinie Gbereinstimmt, be-
kannt.

[0004] Aus der DE 102 58 579 A1 ist ein Messsys-
tem bekannt, bei dem eine Positionsmesseinrichtung
zur Positionserfassung eines Tastkopfes oder Tast-
stifts vorgesehen ist, die eine ruhende Messbasis
aufweist. Dazu ist in einem Abstand zu dem Tastkor-
per der Taststift mit Kugeln, die als Positionsindikato-
ren dienen, versehen. Von den Positionsindikatoren
reflektierte Strahlung wird in Empfangern erfasst und
ausgewertet.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe de vorliegenden Erfindung ist es
deshalb, eine Einstelleinrichtung und ein Verfahren
zur Einstellung er Ausrichtung eines Tasters bereitzu-
stellen.
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[0006] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Ein-
stelleinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und einem Verfahren gemafl Anspruch 11. Der Tas-
terausrichtbereich wird dabei entsprechend dem
Winkel des zu vermessenden Gegenstandes oder
der zu vermessenden Bohrung oder dergleichen aus-
gerichtet. Anhand des zumindest einen Sensors
kann erfasst werden, ob der Taster bzw. der
schwenkbare Tasterabschnitt dieselbe Orientierung,
die von einem Raster unabhangig ist, aufweist. Ist
dies der Fall, so kann eine Messung erfolgen. Ist dies
nicht der Fall, so kann die Messeinrichtung solange
justiert werden, bis der Taster vom Sensor erfasst
wird. Dies ist gleich bedeutend mit einer korrekten
Ausrichtung. Die Signalisierungseinrichtung kann z.
B. ein akustisches oder optisches Signal ausgeben,
wenn der Taster den Sensor beruhrt.

[0007] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Tasterausrichtbereich zwei insbesondere ebene FIla-
chen umfasst, die einen Winkel < 180° zueinander
aufweisen. Durch diese Anordnung der Flachen zu-
einander ergibt sich ein Prisma zwischen den Fla-
chen. In dieses Prisma kénnen Tasterabschnitte un-
terschiedlicher Durchmesser eingelegt werden, wo-
bei sich fur jeden Durchmesser die korrekte Ausrich-
tung des Tasterabschnitts ergibt. Durch das Prisma,
das durch die Flachen gebildet wird, ergibt sich eine
definierte Lage des Tasterabschnitts im Tasteraus-
richtbereich.

[0008] Besonders bevorzugtist es, wenn der Taster-
ausrichtbereich an einem Tasterausrichtkdrper ange-
ordnet ist, der die zumindest eine Signalisierungsein-
richtung umfasst. Es ist jedoch auch denkbar, die Si-
gnalisierungseinrichtung anderweitig anzuordnen.
Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Signali-
sierungseinrichtung am Tasterausrichtkérper selbst
angeordnet ist. Der Tasterausrichtkérper kann die
Form eines Prismas aufweisen.

[0009] Somit kdnnen die Signalisierungseinrichtung
und der Tasterausrichtkdrper als Baueinheit ausge-
bildet werden. Besonders bevorzugt ist es, wenn die
Signalisierungseinrichtung als Anzeigeeinrichtung,
insbesondere als LED ausgebildet ist. Wird also ein
Teil des Tasters durch einen Sensor erfasst, so leuch-
tet die dem Sensor zugeordnete LED auf.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung kann
vorgesehen sein, dass mehrere Sensoren, insbeson-
dere vier Sensoren, vorgesehen sind und jedem Sen-
sor eine eigene Signalisierungseinrichtung zugeord-
net ist. Dies bedeutet, dass eine Ausrichtung anhand
von vier Punkten Uberprift werden kann. Alle vier Si-
gnalisierungseinrichtungen geben nur ein Signal ab,
wenn alle vier Sensoren den Taster bzw. den Taster-
abschnitt erfassen. Ist dies nicht der Fall, so ist das
ein Zeichen dafir, dass keine korrekte Ausrichtung
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vorliegt und die Messeinrichtung nachjustiert werden
muss.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Senso-
ren und die Signalisierungseinrichtung Uber eine
Elektronik kommunizieren. Eine besonders Platz
sparende Anordnung der Elektronik ergibt sich, wenn
diese in oder an dem Tasterausrichtkdrper angeord-
net ist.

[0012] Bei einer Ausgestaltung der Einstelleinrich-
tung kann vorgesehen sein, dass diese eine netzu-
nabhangige Energieversorgung aufweist. Als netzu-
nabhangige Energieversorgung kommt beispielswei-
se eine Knopfzelle in Frage. Es ist jedoch auch denk-
bar, eine oder mehrere Solarzellen vorzusehen. Um
einen unnoétigen Energieverbrauch zu vermeiden,
kann eine Abschaltautomatik vorgesehen sein, so-
dass die Sensoren und/oder die Signalisierungsein-
richtungen deaktiviert werden, wenn wahrend einer
vorgebbaren Zeitspanne keiner der Sensoren ange-
sprochen hat bzw. kein Tasterabschnitt erfasst wur-
de.

[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine |0s-
bare Anpresseinrichtung zur Lagefixierung des Tas-
ters bzw. eines Tasterabschnitts im Tasterausrichtbe-
reich vorgesehen ist. Die I6sbare Anpresseinrichtung
kann dabei als Federspanner bzw. Blattfeder ausge-
bildet sein, der Uber einen Halter am Tasterausricht-
korper befestigt ist.

[0014] Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass der Tasterausrichtkdrper
mit einer ersten einstellbaren Dreheinrichtung gekop-
pelt ist, die wiederum mit einer zweiten Dreheinrich-
tung gekoppelt ist. Die zweite Dreheinrichtung kann
dabei Uber eine Befestigungseinrichtung an einem
Unterbau, beispielsweise an einer Spannvorrichtung
oder einer Messeinrichtung befestigt sein. Durch die
beiden miteinander gekoppelten einstellbaren Dreh-
einrichtungen kann eine winkelgenaue Ausrichtung
des Tasterausrichtbereichs erfolgen.

[0015] Eine besonders genaue Ausrichtung, insbe-
sondere mit einer Genauigkeit von 0,1°, kann erzielt
werden, wenn die Dreheinrichtungen jeweils eine
Skalierung mit einer Nonius-Skala aufweisen.

[0016] Die Ausrichtung eines Tasters mit einem
schwenkbaren Tasterabschnitt einer Messeinrich-
tung kann dabei folgendermafen erfolgen: Zunachst
erfolgt eine Ausrichtung eines Tasterausrichtbereichs
einer Einstelleinrichtung. Dann wird eine Lagefixie-
rung des Tasterabschnitts des an einer Messeinrich-
tung angeordneten Tasters am Tasterausrichtbereich
durchgefihrt. Durch eine Arretierung einer Schwenk-
klemmung des Tasters werden die zwei zueinander
schwenkbaren Teile des Tasters in ihrer Winkelstel-
lung zueinander festgelegt. AnschlieRend wird die
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Lagefixierung aufgelost, beispielsweise indem eine
den Taster haltende Anpresseinrichtung entfernt oder
gelost wird. Wahrend der Taster bzw. der Tasterab-
schnitt lagefixiert war, konnte es zu Verspannungen
zwischen den Abschnitten des Tasters selbst bzw.
zwischen dem Taster und der Messeinrichtung kom-
men. Bei der Auflésung der Lagefixierung kann es
daher sein, dass sich die Ausrichtung des Tasters
bzw. des Tasterabschnitts geringfiigig andert. Zur
Uberpriifung, ob eine solche Anderung eingetreten
ist, wird der Tasterausrichtbereich mit dem Tasterab-
schnitt erneut angefahren. Es wird Gberprift, ob der
Tasterabschnitt durch Sensoren der Einstelleinrich-
tung erfasst wird. Liegt eine Erfassung vor, so ist der
Tasterabschnitt nach wie vor korrekt ausgerichtet. Ist
dies jedoch nicht der Fall, muss die Messeinrichtung
solange nachjustiert werden, bis eine vorgebbare An-
zahl an Sensoren den Tasterabschnitt erfassen. Es
kann vorgesehen sein, dass vier Sensoren den Tas-
terabschnitt an unterschiedlichen Stellen erfassen
mussen, damit eine korrekte Ausrichtung vorliegt.
Dies bedeutet, dass eine Grobeinstellung der Aus-
richtung des Tasterabschnitts erfolgt, solange der
Tasterabschnitt am Tasterausrichtbereich lagefixiert
ist und anschlieBend eine Feineinstellung erfolgt.

[0017] Vorzugsweise wird bei der Erfassung des
Tasterabschnitts, insbesondere bei einer Berlhrung
des Sensors durch den Tasterabschnitt, durch einen
Sensor ein Signal ausgegeben. Die Ausgabe eines
Signals kann beispielsweise Uber eine LED erfolgen,
wobei jedem Sensor eine LED zugeordnet sein kann.

[0018] Zur genauen Ausrichtung des Tasteraus-
richtbereichs kann vorgesehen sein, dass dieser
Uber zwei einstellbare Dreheinrichtungen ausgerich-
tet wird. Eine besonders einfache Lagefixierung kann
erzielt werden, wenn der Tasterabschnitt am Taster-
ausrichtbereich festgeklemmt wird.

[0019] Vorzugsweise werden die Koordinaten der
Messeinrichtung bei korrekter Ausrichtung des Tas-
terabschnitts erfasst.

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, anhand
der Figuren der Zeichnung, die erfindungswesentli-
che Einzelheiten zeigen, und aus den Ansprichen.
Die einzelnen Merkmale kénnen je einzeln fir sich
oder zu mehreren in beliebiger Kombination bei einer
Variante der Erfindung verwirklicht sein.

Ausfiuhrungsbeispiel
[0021] Ein Ausflihrungsbeispiel ist in der schemati-
schen Zeichnung dargestellt und wird in der nachfol-

genden Beschreibung erlautert.

[0022] Es zeigt:
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[0023] Fig.1 eine perspektivische Ansicht einer
Einstelleinrichtung;

[0024] Fig.2 eine perspektivische Ansicht eines
Tasterausrichtkdrpers.

[0025] In der Fig.1 ist eine Einstelleinrichtung 1
dargestellt. Die Einstelleinrichtung 1 umfasst einen
Tasterausrichtkérper 2, der einen Tasterausrichtbe-
reich 3 aufweist. Der Tasterausrichtbereich 3 wird
durch zwei schrag zueinander angeordnete Flachen
4, 5 gebildet. Durch die Flachen 4, 5 wird eine Vertie-
fung 6 gebildet, in die ein Tasterabschnitt 7 eingelegt
werden kann. Durch die Erstreckung der Vertiefung 7
bzw. durch die Flachen 4, 5 wird eine Ausrichtung
des Tasterabschnitts 7 im Raum vorgegeben. Diese
Ausrichtung wird dabei unabhangig vom Durchmes-
ser des Tasterabschnitts 7 vorgegeben.

[0026] Der Taster 8 weist auller dem Tasterab-
schnitt 7 einen Tasterabschnitt 9 auf, der bei geloster
Schwenkklemmung 10 sektiv zum Tasterabschnitt 7
schwenkbar ist. Die Schwenkklemmung 10 ist bei be-
liebiger Schwenkstellung der Tasterabschnitte 7, 9
zueinander arretierbar. Weiterhin weist der Taster 8
einen Tasterabschnitt 11 auf. Die Tasterabschnitte 9,
11 sind zueinander verdrehbar angeordnet. Uber
eine Feststelleinrichtung 12 sind sie in einer beliebi-
gen Drehstellung zueinander arretierbar.

[0027] Der Tasterabschnitt 7 wird durch eine lI6sbare
Anpresseinrichtung 13 in seiner Lage am Tasteraus-
richtbereich 3 fixiert. Nach der Fixierung durch die
Anpresseinrichtung 13, die einen Halter 14 und einen
Federspanner 15 umfasst, werden die Tasterab-
schnitte 7, 9, 11 in ihrer Lage zueinander arretiert,
was durch Feststellen der Schwenkklemmung 10
und der Feststelleinrichtung 12 erfolgt. Der Taster 8
ist Uber ein Gewinde 16 mit einer nicht dargestellten
Messeinrichtung verbunden.

[0028] Wird die Lagefixierung geldst, kann es zu ei-
ner geringfiigigen Anderung der Ausrichtung des
Tasterabschnitts 7 kommen. Um dies zu Gberprifen,
wird der Tasterabschnitt 7 wieder in den Tasteraus-
richtbereich 3 verfahren und anhand von in der Fig. 2
naher beschriebenen Sensoren und Signalisierungs-
einrichtungen Uberprift, ob die korrekte Ausrichtung
noch vorliegt.

[0029] Der Tasterausrichtkérper 2 ist Uber einen
Halter 20 an einer ersten Dreheinrichtung 21 ange-
ordnet, wobei die erste Dreheinrichtung 21 zwei zu-
einander verdrehbare Teile 21.1, 21.2 aufweist. Die
Verdrehung der Teile 21.1, 21.2 zueinander erfolgt
Uber eine Einstellschraube 22. An der ersten Dreh-
einrichtung 21 ist eine Nonius-Skala 23 vorgesehen,
die eine Winkeleinstellung mit einer Genauigkeit von
0,1° erlaubt.
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[0030] Die erste Dreheinrichtung 21 ist Uber eine
Befestigungsplatte 24 mit einer zweiten Dreheinrich-
tung 25 verbunden, die die zwei zueinander drehba-
ren Teile 25.1, 25.2 aufweist. Die Teile 25.1, 25.2 sind
Uber eine Einstellschraube 26 zueinander verdreh-
bar, wobei ebenfalls eine Nonius-Skala 27 vorgese-
hen ist, die eine Einstellung mit einer Genauigkeit von
0,1° erlaubt. Die zweite Dreheinrichtung 25 ist auf ei-
nem Wechseladapter 28 angeordnet, tber den die
Einstelleinrichtung 1 beispielsweise an einer Mess-
maschine befestigt werden kann.

[0031] Durch Einstellung der ersten und zweiten
Dreheinrichtungen 21, 25 kann eine genaue Ausrich-
tung des Tasterausrichtkorpers 2 bzw. des Tasteraus-
richtbereichs 3 erfolgen. Dabei ist der Teil 21.2 der
ersten Dreheinrichtung 21 in einer vertikalen Ebene
im Winkelbereich 0 — 180° und der Teil 25.1 der zwei-
ten Dreheinrichtung 25 in einer horizontalen Ebene
im Winkelbereich 0 — 360° drehbar.

[0032] In der Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht
eines Tasterausrichtkorpers 2 gezeigt. Im Tasteraus-
richtbereich 3 sind Sensoren bzw. Indikatoren 30, 31,
32, 33 vorgesehen, die mit als LED's ausgebildeten
Signalisierungseinrichtungen 34, 35, 36, 37 kommu-
nizieren. Die Signalisierungseinrichtungen 34, 35,
36, 37 sind ebenfalls am Tasterausrichtkérper 2 an-
geordnet. Die Kommunikation erfolgt uber eine Elek-
tronik bzw. Ansteuerung, die vorzugsweise im Taster-
ausrichtkorper 2 angeordnet ist und iber eine Knopf-
zelle mit Strom versorgt wird. Eine korrekte Ausrich-
tung des Tasterabschnitts liegt vor, wenn alle Signali-
sierungseinrichtungen 34, 35, 36, 37 ein Signal abge-
ben, insbesondere leuchten. Dies bedeutet, dass der
Tasterabschnitt sich genau in der Mitte zwischen den
Sensorpaaren 30, 31 bzw. 32, 33 befindet und sich
aulierdem parallel zur Kante 38 erstreckt. Insbeson-
dere kann vorgesehen sein, dass die Signalisie-
rungseinrichtungen 34, 35, 36, 37 bei Bertihrung der
Sensoren 30, 31, 32, 33 durch den Tasterabschnitt
ein Signal ausgeben.

Patentanspriiche

1. Einstelleinrichtung (1) zur Einstellung der Aus-
richtung eines an einer Messeinrichtung anordenba-
ren Tasters (8), insbesondere eines Tasters (8) mit ei-
nem schwenkbaren Tasterabschnitt (7), wobei die
Einstelleinrichtung (1) einen Tasterausrichtbereich
(3) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass im Tas-
terausrichtbereich (3) zumindest ein Sensor (30, 31,
32, 33) zur Erfassung zumindest eines Teils des Tas-
ters (8) vorgesehen ist, der mit zumindest einer Sig-
nalisierungseinrichtung (34, 35, 36, 37) kommuni-
ziert, die die Erfassung des Tasterabschnitts (7)
durch den Sensor (30, 31, 32, 33) signalisiert.

2. Einstelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tasterausrichtbereich (3)
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zwei Flachen (4, 5) umfasst, die einen Winkel < 180°
zueinander aufweisen.

3. Einstelleinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Tasterausrichtbereich (3) an einem Tasteraus-
richtkdrper (2) angeordnet ist, der die zumindest eine
Signalisierungseinrichtung (34, 35, 36, 37) umfasst.

4. Einstelleinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Sensoren, insbesondere vier Sensoren, vor-
gesehen sind und jedem Sensor (30, 31, 32, 33) eine
eigene Signalisierungseinrichtung (34, 35, 36, 37)
zugeordnet ist.

5. Einstelleinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoren (30, 31, 32, 33) und die Signalisie-
rungseinrichtungen (34, 35, 36, 37) Uber eine Elektro-
nik kommunizieren.

6. Einstelleinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Elektronik in oder an dem Tasterausrichtkérper
(12) angeordnet ist.

7. Einstelleinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine netzunabhangige Energieversorgung vorgese-
hen ist.

8. Einstelleinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine l6sbare Anpresseinrichtung (13) zur Lagefixie-
rung des Tasters (8) im Tasterausrichtbereich (13)
vorgesehen ist.

9. Einstelleinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Tasterausrichtkdrper (2) mit einer ersten einstell-
baren Dreheinrichtung (21) gekoppelt ist, die wieder-
um mit einer zweiten Dreheinrichtung (25) gekoppelt
ist.

10. Einstelleinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dreheinrichtungen (21, 25) jeweils eine Skalie-
rung mit einer Nonius-Skala (23, 27) aufweisen.

11. Verfahren zur Ausrichtung eines Tasters (8)
mit einem schwenkbaren Tasterabschnitt (7) einer
Messeinrichtung, mit den Verfahrensschritten:

a. Ausrichtung eines Tasterausrichtbereichs (3) einer
Einstelleinrichtung (1);

b. Lagefixierung des Tasterabschnitts (7) des an der
Messeinrichtung angeordneten Tasters (8) am Tas-
terausrichtbereich (3);

c. Arretierung einer Schwenkklemmung (10) des Tas-
ters (18);
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d. Auflésen der Lagefixierung;

e. Anfahren des Tasterausrichtbereichs (3) mit dem
Tasterabschnitt (7);

f. Uberpriifung, ob der Tasterabschnitt (7) durch Sen-
soren (30, 31, 32, 33) der Einstelleinrichtung (1) er-
fasst wird;

g. Justieren der Messeinrichtung, bis eine vorgebba-
re Anzahl an Sensoren (30, 31, 32, 33) den Tasterab-
schnitt (7) erfasst.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Erfassung des Tasterab-
schnitts (7) durch einen Sensor (30, 31, 32, 33) ein
Signal ausgegeben wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Tasteraus-
richtbereich (3) Uber zwei einstellbare Dreheinrich-
tungen (21, 25) ausgerichtet wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagefixierung des Tasterabschnitts (7) erfolgt, in-
dem dieser am Tasterausrichtbereich (3) festge-
klemmt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Koordinaten der Messeinrichtung bei korrekter
Ausrichtung des Tasterbereichs (7) erfasst werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen



Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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