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(€)) Sammendrag

En fremgangsmaéte og et styresystem for & styre
bergboring. En styreenhet (10) til en
bergboreanordning er tilveiebragt med en eller flere
styremodi (M1 -M4), som hver bestemmer
borevariabler som skal méles, deres terskelverdier og
driftsprinsipper i samsvar med hvilke driftsparameteme
til boringen blir styrt for & oppna et ansket
styrekriterium. I samsvar med en foretrukket utferelse
av oppfinnelsen omfatter et brukergrensesnitt til
styresystemet et polygonalt driftsareal (16) som i hvert
hjeme (20) omfatter en styremodus (M1 -M4). Nar
driftspunktet i driftsarealet (16) har blitt valgt, beregner
styresystemet avstanden fra driftspunktet til hvert
hjeme (20) og bestemmer en koeffisient for hver
styremodus (M1 -M4) som det skal tas hensyn til ved
bestemmelsen av boreparametrene.
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Oppfinnelsen vedrerer en fremgangsmate for 4 styre en fjellboreinnretning omfattende
en barer, en matebjelke, et fjellbor som er bevegbart i forhold til matebjelken, og en
styreenhet for & styre fjellboringen, hvilken fremgangsmaéte ogsa omfatter 4 tilveie-
bringe et minne til styreenheten med defaultinnstillinger for boring, maling av driften til
anordningen under boring og justering av driftsparameterne til boringen for 4 utfare en
ensket styreoperasjon. Likesa angér oppfinnelsen et syetem for & styre en slik fjellbore-

innretning,

Fjellboring anvender en fjellboreinnretning som omfatter en beerer, en matebjelke og et
fiellbor som forslyttes i forhold til matebjelken. Fjellboret omfatter en perkusjonsanord-
ning for & levere stot pé et verktey forbundet med boret, og en roterende anordning for &
rotere verktoyet. Fjellboret omfatter videre innretning for & fere et skylle- eller spyle-
middel inn i et borehull for & spyle ut borekaks av hullet. Driftsparameteren til fjellbo-
ring innbefatter stottrykk, matetrykk, rotasjonstrykkmediumstremning og skylletrykk,
som blir justert for & kunne styre driften av boreinnretningen slik det enskes. I et mye
utbredt styrearrangement er siktemélet 4 tilveiebringe borkronen med en maksimal inn-
trengningsrate. Dette arrangementet omfatter & méle inntrengningsraten til borkronen og
empirisk justere individuelle driftsparametere for & oppnd den heyest mulige inntreng-
ningsraten. Siktemalet til et annet generelt brukt styrearrangement er 4 optimalisere
overfaring av energi fra boret til fjellet. Dette arrangementet omfatter 4 male rotasjons-
effekten og/eller rotasjonsdreiemoment til borkronen og holde variablene innen forut-
bestemte grenser ved & justere individuelle driftsparametere.

Ellers omtaler US-patent nr. 5,679,894 en system for boring i grunnen med en styreen-
het som er programmerbar for ulike styremoduser, der de forskjellige modusene kan
baseres pa en rekke parametere. I dette tilfellet omfatter systemet en borestreng med en
borekrone som drives av en fortrengningsborekronemotor. Borestrengen er utstyrt med
sensorer som er plassert pd utvalgte steder, og som kontinurelig méler forskjellige ned-
hulls driftsparametere nede i borehullet. Det benyttes nedhulls en styrekrets med en
mikroprosessor, og et ikke-flyktig minne bearbeider signaler fra sensorene og overfarer
de bearbeidede dataene opphulls til en styreenhet pa overflaten via et passende telemet-
risystem.

En ulempe ved de kjente fremgangsmétene er at nir operateren justerer individuelle
driftsparametere, kan vedkommende ikke merke virkningene av justeringstiltakene p&
hele boresituasjonen og de totale kostnadene til boring. Det er derfor svart vanskelig &
optimalisere boring ved 4 justere individuelle absoluttverdier. Justering av en enkelt



15

20

25

30

35

2

boreparameter pavirker, pa positiv méte, visse malkriterier som representerer vellykket
boring, men kan samtidig pavirke andre malkriterier pa negativ méte. For eksempel vil
en gkning av stpteffekten gke boringen og séledes redusere kostnadene til boring, men
uheldigvis vil levetiden til boreutstyret samtidig avta, hvilket i sin tur fayer seg vesent-
lig til kostnadene for boring. Totalt er i de foreliggende systemene vellykket justering
og kontroll eller styring av en boresituasjon hgyst avhengig av erfaringen og dyktighe-
ten til operatoren.

Et formél med den foreliggende oppfinnelsen er 2 tilveiebringe et nytt og forbedret ar-
rangement for & styre fjellboring.

Fremgangsmaéten i henhold til oppfinnelsen er kjennetegnet ved & utstyre styreenheten
med minst to styremoduser (M1-M4) med forskjellige styrestrategier, idet hver styre-
modus (M1 — M4) bestemmer minst ett kriterium som skal méles under boring, en ters-
kelverdi for et méleresultat, og minst én justerbar driftsparameter, 4 prioritere én styre-
modus over de andre modusene, og & beregne, basert p4 méleresultatene, styreverdier
for driftsparameterne som skal justeres i styreenheten for automatisk & styre boringen,
slik at styrestrategien til den prioriterte styremodusen (M1- M4) vektes.

Videre er styresystemet i henhold til oppfinnelsen kjennetegnet ved at brukergrensesnit-
tet til styreenheten (10) er utstyrt med minst to fortilformede styremoduser (M1-M4),
hver styremodus (M 1-M4) har en sarskilt styrestrategi og bestemmer minst ett kriteri-
um som skal méles under boringen, en terskelverdi for et méleresultat, og minst én jus-
terbar driftsparameter, én styremodus kan prioriteres over de andre modus, og styreen-
heten er anordnet til automatisk & justere, basert pa méileresultatene, drifisparameterne
bestemt av styremodus (M1-M4), slik at boreresultatet i samsvar med den prioriterte
styremodusen er vektet over de andre styremodus (M1-M4).

I samsvar med en vesentlig idé ved oppfinnelsen blir et antall styremoduser med for-
skjellige vekter som kreves for & optimalisere fijellboring, bestemt i en styreenhet til en
fjellboreinnretning. I samsvar med styrestrategien til hver styremodus blir ett eller flere
kritiske styrekriterier mélt og individuelle driftsparametere blir justert automatisk pé en
maéte bestemt av styremodusen for 4 oppnd en ensket tilstand til styremodusen. I praksis
danner styresystemet, ved hjelp av styremodusen, koeffisienter som benyttes til 4 be-
stemme tillate grenser for méleresultater og justerer individuelle driftsparametere. De-
faultinnstillinger til fjellboreinnretningen, som ogsa er nedvendig i styringen, blir lagret
pé forhénd i styreenheten og blir tatt hensyn til ved justering av driftsparametrene.
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Et kriterium som skal méles, bestemt i en styremodus, representerer virkningen av juste-
ring av en eller flere driftsparametere til boring, og denne effekten eller virkningen blir
maélt enten direkte av sensorer eller beregner i styreenheten til fjellboreinnretningen pa
bakgrunn av mélte data tilveiebragt fra sensorene.

Oppfinnelsen har den fordelen av styremodus forenkler styringen av boring utfert av
operatgren av fjellboreinnretningen. Styremodus beskriver tydelig hvordan en individu-
ell styrehandling pavirker hele boresituasjonen. Operatoren kan velge styremodusen
som optimaliserer méalkriteriet som han/hun anser det mest viktige. Videre kan operats-
ren veksle fra en styremodus til en annen pa en enkel mate selv under boring ettersom
forholdene for boring eller styremélene endrer seg.

I samsvar med en vesentlig idé ved en utfarelse av oppfinnelsen omfatter styreenheten
et brukergrensesnitt, hvor styremodus er anordnet i hjerner av et plan geometrisk poly-
gon. Arealet definert av polygonet bestemmer saledes det tilgjengelige driftsomradet,
hvor operatgren kan bevege en styremarker eller lignende under justering. Lokalisering-
en til styremarkeren i driftsomradet illustrerer det valgte driftspunktet. Dess nermere
driftspunktet er ett enkelt hjerne av polygonet og saledes en individuell styremodus, jo
sterre er viktigheten til styremodusen. P& grunn av den geometriske formen til driftsom-
rédet vil overforingen av styremarkeren nzrmere et hjgrne bevege driftspunktet ytterli-
gere fra de andre hjemene og styremodus bestemmer deri. En fordel med denne utforel-
sen er at operatgren pa en enkel méte kan vekte en styremodus som han/hun anser 4
veere vektig. Brukergrensesnittet viser ogsa tydelig hvordan prioritering av en styremo-
dus ogsé pavirker de andre malkriterier ved boring. Siden prioriteringen av en styremo-
dus automatisk minsker viktigheten av de andre modus kan videre operateren ikke gi
styresystemet slike urimelige styrekommandoer som kunne vere i konflikt med hver-
andre og séledes forirsake problemer i driften av boreinnretningen. I praksis bruker
styreenheten lokaliseringen av styremarkearen til & beregne en vektingskoeffisient for
hver styremodus, og verider av de individuelle driftsparametrene basert pa vek-
tingskoeffisientene.

Oppfinnelsen skal bli beskrevet mer detalj med henvisning til de medfelgende tegning-
ene hvori

Fig. 1 er et skjematisk sideriss av en fjellboreinnretning,
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Fig. 2 viser skjematisk en styreenhet i samsvar med oppfinnelsen og et brukergrense-
snitt av denne,

Fig. 3 viser skjematisk en annen styreenhet i samsvar med oppfinnelsen og et bruker-

grensesnitt av denne, og

Fig. 4 viser skjematisk en tredje styreenhet i samsvar med oppfinnelsen og et bruker-
grensesnitt av denne.

For tydelighets skyld viser tegningsfigurene oppfinnelsen i en forenklet form. Like hen-
visningstall refererer til like deler.

Fjellboreinnretningen vist pa fig. 1 omfatter en barer 1, en kraftenhet 2 anordnet pa
bareren, en styrekabin 3 og i dette tilfellet tre borebommer 4 som er bevegbare i forhold
til bareren. Den frie enden til hver borebom 4 er utstyrt med en matebjelke 5 med et
fjellbor 6 anordnet bevegbart i denne. Fjellboret 6, matebjelken 5 og borebommen 4
danner en enhet som det refereres til her som en boreenhet 7. For klarhetens skyld viser
ikke fig. 1 noen tilbeherutstyr som kreves for boring, slik som anordninger relatert til
utskifting av borestrenger 8 og en borkrone 9. Fjellboreinnretningen omfatter videre en
styreenhet 10 anordnet pa bareren 1, fortrinnsvis i styrekabinen i forbindelse med utsty-
ret for 4 styre fjellboreinnretningen. Styreenheten 10 mottar maledata om for eksempel
stottrykk, matetrykk, matestram, matehastighet, rotasjonshastighet, rotasjonstrykk, rota-
sjonstrykkmediumstrem, strem av spylemiddel, lydtrykkintensitet og vibrasjon via en
ledning 11a fra sensorer 11 anordnet i boreenhetene 7. Styreenheten overforer styre-
kommandoer via en kontrolledning 21 til boreenheten 7 for 4 styre disse.

Fig. 2 viser en styreenhet 10 til en fjellboreinnretning. Styreenheten 10 omfatter en tast-
pute 12 for & mate inn data i minnet til styreenheten. For eksempel kan defaultinnstil-
lingene til boreutstyret, slik som data om boringen, borestrenger, borkrone etc. bli inn-
matet via tastaturet til styreenheten. Alternativt kan defaultinnstillingene leses av en
egnet leseanordning 13, for eksempel fra en lagerdisk eller bli overfart fra en enhet
utenfor fjellboreinnretningen via en ledning eller en tridles datatransmisjonsforbindelse.
Styreenheten vist pa figuren omfatter fire styremoduser M1-M4, og den enskede styre-
modusen kan velges ved hjelp av velgebrytere 14. I dette tilfellet velger operateren en

styremodus av gangen og styrestrategien til styremodusen blir brukt av styreenheten til
4 styre boringen.
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Styremodus M1-M4 vist pa fig. 2 kan f.eks. bli bestemt i samsvar med de felgende sty-
restrategiene:

M1 = boreeffektivitetsmodus som maler raten hvorved boreverktayet trenger gjennom
fiellet. Boreeffektivitetsmodusen M1 omfatter justering av driftsparameterne for & opp-
nd en maksimal inntrengningshastighet. Mélkriteriet er derfor den maksimale inntreng-
ningsraten. Alternativt kan mélkriteriet til boreeffektivitetsmodusen vere boring ved en
hovedsakelig konstant inntrengningshastighet. Styreenheten justerer inntrengningsraten,
for eksempel ved & variere matekraften, steteffekt og rotasjonsdreiemoment.

M2 = kvalitetsmodus som maler for eksempel rotasjonsdreiemomentet som virker p&
boreverktayet. Kvalitetsmodusen M2 omfatter 4 justere driftsparameterne slik at rota-
sjonsdreiemomentet forblir innenfor forutbestemte grenser. Det er ogsé mulig & male
matekraften og justere matingen for 4 unnga overmating under boringen, siden dette
vanligvis gjer hullet som skal bores mindre rettlinjet. Tilstrekkelig rettlinjethet til et
hull, kan veere et av malkriteriene til kvalitetsmodusen, oppnds ved 4 bruke en lav stot-
effekt. En av egenskapene som illustrerer borekvaliteten kan vare hvor lett det er & av-
skru de gjengede forbindelsene mellom borekomponentene. Forbindelse kan dpnes mer
enkelt ndr overmating er unngatt under boringen.

M3 = kostnadsmodus som maler for eksempel vibrasjon som opptrer i boreutstyret.
Kostnadsmodusen M3 omfatter & justere drifisparametrene for 4 minimalisere driftspa-
rametrene for & minimalisere vibrasjonen. Kostnadsmodusen bestemmer grenser for
tillate vibrasjoner. A forminske vibrasjonen forlenger levetiden til boreutstyret og mi-
nimaliserer siledes kostnadene til reservedeler, og tomgangstid som resultat av repara-
sjoner. Mélkriteriet til denne modusen er levetiden til boreutstyret. For & kunne minima-
lisere vibrasjon er siktemdlet 4 unngé bade undermating og overmating og en hoy statef-
fekt og rotasjonsdreiemoment under boringen.

M4 = optimaliseringsmodus, hvor styringen inntil automatisk justerer driftsparameterne
en av gangen. Modusen omfatter 4 méle en endring i maleverdiene forarsaket av drifts-
parameteren som blir justert. Maleverdiene har forinnstilte grenser. Nér justering av en
individuell driftsparameter tilveiebringer det tillatte omrédet som er forinnstilt for en
madleverdi, blir denne justeringsverdien 14st og en ny driftsparameter blir valgt og justert
for & oppna det forinnstilte tillatte omrédet for méleverdien. Justeringen fortsetter p&
denne maten som en kontinuerlig syklus.
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Oppfyllelse av mélkriteriet krever oppfyllelse av visse mélbare kriterier.

Fig. 3 viser en annen styreenhet 10 som omfatter et tastatur 12 og en leseanordning 13
for & levere defaultdata til styreenheten. Styreenheten omfatter videre en skjerm 15 og et
grafisk brukergrensesnitt. Skjermen 15 fremviser et polygonalt driftsareal 16 som defi-
nerer arealet eller omradet hvor en styremarker 17 kan forflyttes ved hjelp av piltaster
18. Alternativt kan markeren bli forflyttet ved hjelp av andre foringsinnretninger, slik
som en mus, en pekeball eller en bereringsskjerm. Lokaliseringen til styremarkeren 17 i
driftsarealet 16 bestemmer det lapende drifispunktet til styresystemet. I dette tilfellet er
driftsarealet 16 trekantformet og hvert hjerne 20 av trekanten representerer en styremo-
dus. Trekanten har tre styremoduser: M1, M2 og M3. Ved 4 flytte styremarkeren 17 kan
operateren vekte en styremodus over de to andre modus. I en situasjon hvor styremarke-
ren 17 er plassert i sentrum 19 av trekanten, er avstanden til hvert hjerne 20 lik og hver
styremodus er saledes likt vektet. Nér styremarkeren 17 blir forflyttet mot et hjerne 20,
avtar avstanden til dette mens avstanden til de to andre hjernene av trekanten gker. Sty-
resystemet beregner vektingen av styremodus M1, M2 og M3 i forhold til markerens 17
avstand fra hjerene 20 til trekanten.

Vektingskoeffisienten som brukes av styresystemet kan bli bestemt som folger:

- beregning av den maksimale avstanden R til markeren ved hjelp av
formel R = kv.roten av ((X1-X0)? + (Y1-Y0)?)

* beregning av vektingskoeffisienter C0,C1,C2 ved & subtrahere den
direkte avstanden til hjgrnet fra den maksimale avstanden R

CO=R - kv.roten av ((XX-X0)’ + (YY-Y0)?)

C1 =R - kv.roten av (XX-X1)> + (Y1-YY)?)

C2=R - kv.roten av ((X2-XX)* + (YY-Y2)?),

fulgt av

- beregning av grenser for maledataene og styreverdier til individuelle
driftsparametere ved hjelp av vektingskoeffisientene C0,C1,C2.

Videre gjor det grafiske brukergrensesnittet det mulig for operateren 2 velge de enskede
kontrollmodus M1 — M3 til hjernene 20 av driftsarealet 16 fra minnet til styreenheten
10. Styreenheten kan ogsa lagre forskjellige driftsarealer 16 hvorfra operateren kan vel-
ge ett.
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Fig. 4 viser nok en annen styreenhet 10 hvor fire styremoduser M1, M2, M3 og M4 er
anordnet 1 et kvadrat. I dette tilfellet er styremarkeren 17 en mekanisk fering, slik som
en joystick eller lignende, og plasseringen eller lokaliseringen av feringen innenfor
kvadratets driftsareal 16 bestemmer driftspunktet til styresystemet. Tilsvarende som i
arrangementet vist pa fig. 3 anvender styresystemet avstanden mellom markeren og en
individuell styremodus for & beregne, for hver styremodus, vektingskoeffisientene som
korresponderer med driftspunktet og deretter beregne driftsparametrene for boringen
ved hjelp av koeffisientene.

Driftsarealet 16 med andre former er ogsd mulige avhengig av for eksempel antallet
styremoduser som skal brukes. I den enkleste formen kan driftsarealet vere et linjeseg-
ment hvor to styremoduser er anordnet ved endepunktene til linjesegmentet. Forflytting
av styremarkeren mot ett endepunkt av linjesegmentet forlenger samtidig avstanden til
det andre endepunktet og minsker séledes vektingen av styremodusen ved det andre
endepunktet.

Det skal videre nevnes at kriteriet som skal méles, nevnt i styremodusen, kan for ek-
sempel vare stoyen, bevegelsestilstanden til barestammen, temperatur til boreutstyret
eller deformasjon av borestangen, i tillegg til kriteriene beskrevet ovenfor.

Niér fjellboret og/eller mateinnretningen blir drevet av et trykksatt medium, blir trykket
og stremning av det trykksatte mediet som virker pa utstyret malt. Korresponderende
innbefatter driftsparameterne stettrykk, matetrykk, matestremning, rotasjonstrykk, rota-
sjonsstremning og trykk og stremning av spylemiddelet. P4 den annen side, nér boreut-
styret blir drevet elektrisk , méler sensorene elektriske verdier slik som spenning og
strom. Nér utstyret er elektrisk, er korresponderende driftsparameterne elektriske styre-
variabler.

Tegningene og den relaterte beskrivelsen er bare ment & illustrere den inventive idéen.
Detaljene ved oppfinnelsen kan variere innenfor rammen av kravene. Oppfinnelsen kan
derfor anvendes i alle typer fjellboring.



20

25

30

Patentkrav

1.
Fremgangsmate for & styre en fjellboreinnretning omfattende en beerer (1), en matebjel-
ke (5), et fjellbor (6) som er bevegbart i forhold til matebjelken (5), og en styreenhet
(10) for & styre fjellboringen, hvilken fremgangsmaéte ogsa omfatter & tilveiebringe et
minne til styreenheten (10) med defaultinnstillinger for boring, méling av driften til an-
ordningen under boring og justering av driftsparameterne til boringen for & utfore en
ensket styreoperasjon, k ar a k t e risert ved

4 utstyre styreenheten (10) med minst to styremoduser (M1-M4) med forskjelli-
ge styrestrategier, idet hver styremodus (M1 — M4) bestemmer minst ett kriterium som
skal méles under boring, en terskelverdi for et méleresultat, og minst én justerbar drifts-
parameter,

4 prioritere €n styremodus over de andre modus, og

4 beregne, basert pd méleresultatene, styreverdier for driftsparameterne som skal
justeres i styreenheten (10) for automatisk 8 styre boringen, slik at styrestrategien til den
prioriterte styremodusen (M1- M4) vektes.

2.
Fremgangsmate ifelgekravl, k ara k terisert ved

4 utstyre driftssystemet til styreenheten (10) med minst to samtidig aktive styre-
moduser (M1-M4) med forskjellige styrestrategier, og

& prioritere én styremodus over de andre modus.

3.
Fremgangsméte ifelgekrav2, k ara k terisert ved

4 utstyre driftssystemet til styreenheten (10) med et driftsareal (16) med utfor-
mingen av et plant geometrisk polygon,

4 velge driftspunktet til styringen ved flytting av en styremarker (17) i driftsarea-
let (16),

4 plassere én styremodus (M1-M4) i hvert hjerne (20) av driftsarealet (16), og

4 beregne en vektingskoeffisient for hver styremodus (M1-M4) ved hjelp av av-
standen mellom driftspunktet og hjernene (20).
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System for & styre en fjellboreinnretning omfattende en barer (1), en matebjelke (5), et
fjellbor (6) bevegbart i forhold til matebjelken, en styreenhet (10) utstyrt med et bruker-
grensesnitt for styring av boringen, og minst én sensor (11) for méling av boreoperasjo-
nen,, karakterisert ved at

brukergrensesnittet til styreenheten (10) er utstyrt med minst to fortilformede
styremoduser (M1-M4),

hver styremodus (M1-M4) har en sarskilt styrestrategi og bestemmer minst ett
kriterium som skal méles under boringen, en terskelverdi for et méleresultat, og minst
én justerbar drifisparameter,

én styremodus kan prioriteres over de andre modusene, og

styreenheten (10) er anordnet til automatisk 4 justere, basert pd maleresultatene,
driftsparameterne bestemt av styremodusene (M 1-M4), slik at boreresultatet i samsvar
med den prioriterte styremodusen er vektet over de andre styremodusene (M1-M4).

5.

Styresystem ifolgekrav4, k a r a k t e risert v e d atbru-
kergrensesnittet til styreenheten (10) er utstyrt med minst to samtidig aktive styremodu-
ser (M1-M4) med forskjellige styrestrategier, og brukergrensesnittet omfatter en innret-
ning for prioritering av én styremodus over de to andre modusene.

6.

Styresystem ifelgekrav5, k ara kterisert ved atbru-
kergrensesnittet til styreenheten (10) omfatter omfatter et driftsareal (16) med utfor-
mingen av et plant geometrisk polygon, at en styremodus (M1-M4) er plassert i hvert
hjerne (20) av polygonet, at brukergrensesnittet omfatter en styremarker (17), hvis loka-
lisering i driftsarealet (16) er anordnet til & representere et lepende valgte driftspunkt til
styringen, og at styreenheten (10) er anordnet til & beregne vektingen av hver styremo-
dus (M1-M4) avhengig av avstanden fra drifispunktet til hjernene (20) av polygonet.

7.
Styresystem ifelgekravé, k a r a k t eri s ert v e d atdrifis-
systemet omfatter et trekantformet driftsareal (16).
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8.

Styresystem ifelgekrav7, k ar a k t eri s ert v e d atetforst
hjerne (20) av det trekantformede driftsarealet (16) er utstyrt med en styremodus (M1)
som optimaliserer inntrengningsraten ved boring, at det andre hjernet av trekanten er
utstyrt med en styremodus (M2) som optimaliserer rettlinjeheten til hullet som skal bo-
res, og det tredje hjernet av trekanten er utstyrt med en styremodus (M3) som optimali-
serer levetiden til boreutstyret.

9.

Styresystem ifelge et hvilket som helst av kravene 4til8, k a r a k -
terisert v e d atstyreenheten (10) omfatter et grafisk brukergrense-
snitt.



12

11a L 21 10
i /
P
14 ‘
00030
O0Q0A0 '
1\ M2 0000
4 000
A ENVE 0000 13
14 n_.
R, o

FIG. 2



22

i —
~_ ' 10
‘ J/
O0O0~0 B
0O 00O
O000
O000
O000
0O0O0~0
13
/
.
Xos Yo ) Xar Yy )
L ) 18 18 —
FIG. 3
-y
11a\‘l ? 10
1/
M1 M2
g 116 13
/[
20 i
20 _ —
M4 M3 -—

FIG. 4



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS

