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Ensemble 3 vis 3 billes comportant une unité 3 cannelures

3 billes pour commander une avance lente et précise ‘et

mécanisme de transmission de force motrlce muni d'un tel -
ensemble a v1s a bllles.

La présente invention a pour objet un ensemble
3 vis 2 billes dans lequel des é&crous de vis a billes se
déplacent vers l'avant ou vers 1t'arriére, sous l'action de
la rotation d'un arbre, avec une certaine vitesse 4'avance
qui est déterminée par la différence des pas des vis corres-
pondantes de 1'arbre.

En outre, la présente invention a également-pour
objet un mécanisme de transmission de forces motrices utili-
sant 1l'ensemble 3 vis 2 billes et assurant une avance lente
et précise en ne faisant appel qu'3 un seul arbre.

L'expression "&crous de vis & billes" utilisée
ci-dQ§sus désigne des &crous de vis A billes précontraints.

: Les &crous de vis i billes précontraints se
distinguent par une excellente précision lors des dé&placements
vers l'avant et vers l'arriere, par une force de frottement
réduite, par une rotation facile et par une longue durée de
vie en service ( voir Fig. 4a et Fig. 4b).

L'expression "unité 3 cannelures 2 billes "
utilisée ci-dessus d&signe une unité comportant un arbre
cannelé&, un manchon extérieur et une série de billes dlsposées
entre eux pour assurer un déplacement axial libre de 1'arbre
cannelé&, le couple de rotation de l'arbre cannelé &tant
transmis au manchon extérieur’ (voir Fig. 3a et Fig. 3b).

En outre, l'écrou de vis a billes stationnaire
mentionné ci-dessus est tel que la partie d'&crou ne se
déplace pas sous l'action de la rotation de la vis 3 billes.

Le dispositif de commande classique pour obtenir
une avance rapide ou une avance lente et précise utilise
un mécanisme de changement de vitesse dans lequel une sérié
d'engrenages est montée de fagon compliquée, un mécanisme
composite dans lequel une combinaison d'engrenages, de vis
sans fin et de roues tangentes est montée avec des axes per-
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pendiculéires ou:un mécanisme similaire.

On a cependant constaté que le dispbsitif
classique a une structure compliquée et exige un espace trés
&tendu, ce qui entraine 5eaucoup de difficultés pour assurer
une avance trés précise. ' ’

- En outre, le mé&canisme de transmission de force
motrice classique est construit avec plusieurs pi&ces ou ’
&lé&ments compliqués et n&cessite une'alimentation de struc-
ture compliquée. Il est ‘donc difficile de concevoir 1'ensemble

 du mécanisme de transmission de fagon compacte et il est en

outre particdligrement difficile d'assurer une avance pré&cise
par suite du jeu, des erreurs de cote et d’autres erreurs
provoguées par la gtructure'compliquéeret en raison des
nombreuses pidces ou composants n&cessaires.

Etant donné que la disposition de transmission
de force motrice pour le d&placement vers l'avant ou vers
l'arridre d'outils de éoupe, de tables ou de piéces est
téalisée au moyen d'un mécanisme compliqué tel gqu'un méca-
nisme 3@ engrenages, un mééanisme'i courroie, un mécanisme
3 chaine, un mécanisme & éarres, un mécanisme a came ou un
mé&canisme similaire, il est difficile de monter un arﬁrg
unique dans le bBut de transmettre une force compte tenu":
de l'inconv&nient suivant leguel 1'ensemble devient plus
encombrant. En plus de la difficulté ci-dessus, 1'incorpo-~
ration dans l'ensemble fait qu'il n'est pas facile d'effec-
tuer les visites et l'entretien. '

I1 est d&ja connu de disposer sur un arbre
unique des vis placées des deux cbtés de cet arbre . en dispo-
sition espacée, ces vis &tant en prise avec écrous dont
1'un est mont& i poste fixe sur une embase, tandis que
l'autre est ihcorporé& dans une glissig&re montée sur 1'embase.
On a cependant constaté que l'é&crou classigue en prise
par filetage avec l'arbre &tait afiecté d'un coefficient de
frottement &levé qui rendait difficile la commande de
1'ensemble avec une faible puissance d'entrée.

En conséquence, la présente invention a pour but

de créer un ensemble 3 vis 3 billes et un mé&canisme de
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transmission de force motrice comportant un arbre unique
constitué par deux vis ayant des pas différents et par une
partie 3 cannelures i billes disposée 3 1'extr&mité arridre
de l'arbre, ces vis étant agencées pour se déplacer vers
l'avant et vers l'arridre sous 1l'action de 1la rotation de
l'arbre & une vitesse correspondant 3 la différence de leurs
Pas, ce qui permet d'assurer une avance lente et une avance
trés lente. ‘

L'invention a en outre pour but de créer un
mécanisme de transmission de force motrice comportant un
arbre unique constitué par deux vis ayant des pas différents
et par une partie 3 cannelures 3-billes disposée 3 1'extrémité
arriédre de l'arﬁre, ces vis E&tant agencées pour se déplacer ‘
vers l'avant ou vers l'arridre sous 1l'action de la rotation
de 1'arbre dans un &crou de vis 3 billes stationnaire commandé
pour tourner llbrement ou &tre maintenu fermement, ce qui
assure une avance lente et une avance trds lente 3 une vitesse
d'avance correspondant 3 la différence entre lesvpas des vis.

A cet effet, 1'invention concerne un ensemble
d vis 3 billes comportant une unité 3 cannelures 3 billes pour
assurer une avance lente préc15e , caractérisé en ce que
1'ensemble comporte un arbre unique constitué de deux parties,
l'une d'elles &tant agencSe en tant que partie 3 cannelures
et l'autre comprenant au moins deux vis séparées 1'une de
l'autre par une distance prédéterminée, chacune d'elles ayant
un pas différent et engrenant par vissage avec un &crou de
vis 3 billes correspondant, l'unité 3 cannelures 3 bllles &tant
ajustée sur la partie 3 cannelures.

Suivant un mode de réalisation, l'invention concerne
en outre un mécanisme de transmission de force motrice pour
assurer une avance lente précise avec un ensemble 3 vis 3
billes comportant une unité 3 cannelures 3a bllles, cet
ensemble 3 vis & bllles comportant un arbre unlque constitué
de deux parties, l'une d'elles &tant agencée en tant que
partie 3 cannelures et 1'autre comportant au moins deux vis
séparées par une distance prédéterminée, chacune d'elles ayant
un pas différent et engrenant par vissage avec un é&crou de vis
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a billes'cbfrespondant, 1'unité 3 cannelures & billes étant
ajustée sur la partie 3 cannelures, caractérisé& en ce que
les &crous de vis 3 billes comprennent un &crou de vis

3 billes stationnaire et un &crou de vis 3 billes moﬁile,
1l'&crou de vis & billes stationnaire &tant maintenu dans un
carter et 1'écrou de vis & billes mobile &tant monté sur un
&lément moﬁilé, 1'unité i cannelures 3 billes &tant montée
a8 rotation sur la partie arridre du carter avec un élément
annulaire disposé sur la partie 3 cannelures et un &lément
d'’entrainement en rotation &tant monté sur la surface latérale
extérieure de 1l'unité a cannelures 3 billes.

Suivant un autre mode de réalisation, 1'inven-
tion concerne un m&canisme de transmission de force motrice
comportant des vis ayant un pas différent, caractérisé& en
ce qu'il comporte un arbre unique constitu& de deux parties,
1'une d'elles &tant agencée en tant que'pa;tie a cannelures
et 1l'autre comportant au moins deux vis ayant un pas diffé-
rent, ces vis engrenant par viséage avec un &crou de vis a
billes stationnaire et un &crou de vis & billes moﬁile,
1'écrou de vis 3 bille stationnaire &tant maintenu dans un
carter, tandis que 1'&crou 3 vis & billes mobile est agencé
pour se déplacér vers l'avant ou vers l'arriére sous 1'action
de la rotation de l'érﬁre, un organe de jonction &tant
actionné par voie mé&canique ou éleétromagnétique de manigre
a assurer une avance rapide, une avance groésiére, une avance
lente ou une avance pr&cise au moyen de 1'arbre unigue.

Suivant un autre mode de réalisétion, 1'in-
vention concerne encore un mécanisme'de transmission de force
motrice comportant des vis ayant un pas différent, ce
mécanisme de transmission comportant un arbre unique consti-~
tué de deux parties, l'une d'elles &tant agencée en tant que
partie & cannelures et l'autre comprenant au moins deux vis
ayant chacune un pas différent, ces vis engrenant par ‘
vissage avec plusieurs &crous de vis & billes stationnaire
et mobiles, 1'&crou de vis & billes stationnaire &tant main~
tenu dans un carter, tandis que les &crous de vis & billes
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mobiles sont agencés pour se déplacer vers l'avant ou vers
l'arridre sous l'action de la rotation de 1° arbre, un organe
de jonction &tant actionné par voie mécanlque ou &lectroma-

-

gnétique, de manidre 3 assurer une avance rapide, une avance

grossiére, une avance lente ou une avance précise au moyen
de 1'arbre unique, caractérisé en ce que l'une des vis
correspondant d la série des &crous de vis 3 bllles moblles a
un pas inférieur 3a celui de la vis de }'&crou de vis 3 billes
statlonnalre, tandls que 1l'autre vis de la série des &crous
de vis 3 billes mob11es a un pas inférieur 3 celui de la
premidre vis de la série des é&crous de vis 3 billes mobxles.
L'invention séra mieux comprise en regard
de la description ci-apras et des dessins annexés représentant
des exemples de r&alisation de 1'invention, dessins dans
lesquels :
- la Fig. 1 est une vue en &lévation et
en coupe partielle d'un m&canisme de transmission de force
motrice conforme i la présente invention, cette vue montrant
la structure de base du mécanlsme H

— la Fig. 2 est une vue en &l&vation

et en coupe partielle d'un mé&canisme de transmission de force

motrice suivant un mode de réalisation modifié de la
présente invention ;

~ la Fig. 3a est une vue en coupe transver- .
sale d'une unité 3 cannelures a billes du mécanisme de
transmission de force motrice conforme 3 1'invention
effectuée suivant la ligne A-A de la Fig. 3b ;

- la Fig. 3b est une vue en &lé&vation et

en coupe partielle avec la partie supérieure arrachée ;

- la Fig. 4a est une vue en &lévation
d'un &crou de vis 3 billes du mécanisme de transmission de
force motrice conforme i 1'invention ;

- la Fig. 4b est une vue en coupe longitu-
dinale de 1'&crou effectuée suivant la 1lgne A-A de la
Fig. 4a ;

- la Fig. 5 est une vue en coupe de l'ensemble
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d vis 3 bllles suivant un autre exemple de ré&alisation de la
présente 1nventlon, cet ensemble étant mis en application
dans une table de machine-outil agencée pour se déplacer

3 une faible vitesse d'avance ;

-~ la Fig. 6a est une vue en coupe transver— .
sale d'une broche d'accouplement pour 1'ensemble 3 vis &
billes conforme 3 la présente invention, la coupe &tant
effectuée suivant la ligne A~A de la Fig. 6b ;

- la Fig. 6b est une vue en coupe longitudinale
de la broche d'accouplement de la Fig. 6a dans la position
d'avance rapide ;

-~ la Fig. 7 est une vue en coupe d'un ensemble
3 vis 3 billes suivant un autre exemple de réalisation
de 1'1nvent10n, cet ensemble &tant mis en application dans
deux tables de machine outil H

~ la Fig. 8 est une vue en coupe partielle
d'ung unité 3 cannelures i bllles pour l'ensemble conforme
a 1'invention ; . :
- 1la Flg. 9 est une vue en coupe transversale
de 1'ensemble & vis & bllles conforme 3 1'invention suivant
la ligne A-A de la Fig. 7 ;o

- la Flg. 10 est une vue en coupe 1ongltud1nale
d'un ensemble a vig 3 bllles suivant un autre exemple de
réalisation de 1°* invention, '

L'invention va maintenant &tre décrite de
fagon plus d&taillée en' se référant aux dessins annexés
représentant des exemples de réalisation préférentiels.

La ré&férence numérique 10 désigne un arbre

-~

comportant une partie i cannelures 11 § son extrémité de

- droite, une premidre vis 13 disposée a droite d'une partie

centrale cylindrique 12 et une seconde vis 14 disposée 3
gauche de cette partie centrale cylindrique 12.

La premiére wvis 13 a un pas différent de celui
de la seconde vis 14 et, plus précisément, ces vis sont
agencées de manidre que le pas de la seconde vis 14 soit plus
grand que celui de la premidre 13.
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La premiére vis 13 engréne par vlssage avec des
&crous de vis i bllles 15 et 16 sous forme d'un &crou double
(simplement désigné dans 1la suite par &crou de vis 3 billes 15).
Les é&crous de 1'&crou double 15 sont disposés de part et d'au-
tre d'une plaque de calage 17 (désignée par les références
numériques 20 et 24 sur la Fig. 4a et la Fig. 4b) . Un élément
Ou unit& 3 cannelures 3 bllles 21 est ajusté sur la partle
d cannelures 11, des bllles 50 &tant disposées entre eux de
sorte que 1'arbre 10 peut coulisser par sa partle d cannelures
11 dans 1'é&l&ment 3 cannelures 3 b111es 21. L'arbre 10 peut
ainsi &tre mis en rotation dans le sens des algullles d'une
montre ou en sens inverse par l'Lntermédlalre des bllles 50
lorsqu'ane force de couple est appliquée 3 1'&lément 3 canne-

lures a bllles 21.

On va maintenant décrire ci-aprés le mode de fonc-

tionnement de 1'ensemble représenté sur la Fig. 1.
. Dans la réalisation de la Fig. 1, on suppose que.

l'arbre 10 est porté au moyen d'un palier (non représenté)
d son extrémité gauche sur la figure et au moyen d'un bati
ou carter (non repré&sent&) dans lequel 1'é&lément 3 cannelures
3 billes est maintenu 3 rotation au moyen 4'un palier dans
lequel un prolongement de 1'arbre 2 partir de la partie 3
cannelures 11 est maintenu 3 translation et a rotation 2
1'extrémité droite de 1'arbre 10. Dans cette réalisation, le
premler écrou de vis 3 bllles 15 et le second &crou de vis
a billes 18 sont des &crous mobiles.

Lorsqu'une:force de mise en rotation est transmise
a4 1'élément 3 cannelures 3 billes 21 dans le sens inverse
des aiguilles d'une montre (rotation i gauche) tandis qu'il
est maintenu dans une position prédéterminée, 1'ar5re 10 est
mis en rotation conjointement avec 1'€lément 3 cannelures 3
billes 21. Lorsque l'arbre 10 commence 3 tourner, la premidre
vis 13 et la seconde vis 14 commencent 3 tourner simultan&ment.

Lorsque la premidre vis 13 et la seconde vis 14
tournent, le premier &crou de vis 3 billes 15 ainsi que 1les
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seconds &crous & vis 3 hilles 18 et 19(désignés simplement
dans la suite par ‘écrou de vis 3 billes 18) se déplacent
vers la gauche. Mais, par suite de la différence de pas
existant entre la premidre vis 13 et la seconde vis 14,

le premler écrou de vis 3 billes 15 est &loigné du second 18.
En d'autres termes, par suite de 1'exlstence de la différence
de pas, le premier &crou 3 vis de bllles mobile 15 se déplace
vers 1l'arridre, vers la droite en considérant la figure, par
rapport au second &crou 18, tandis que ce dernief se déplace
vers l'avant, vers 15 droite par rapport au premier. On '
obtient ainsi 1'&loignement (d&placement relatif).

En résumé&, il se prodult un rapprochement ou un
8loignement lorsque le premier &crou de vis a pilles mobile
se déplace sur l'arbre vers le second ou 3 1l'écart de celui-ci,
comme d&crit ci-dessus. : '

En conséquence, lorsque des outils de coupe ou de
meulage sont fermement montés sur des tables sur lesquelles
sont fix8s les &crous de vis & billes tandis qu 'une pilce
est montée rigidement entre les deux tables moblles, il est
garanti que 1'opé&ration de coupe ou de meulage est effectuée

" en méme temps sur les deux faces laté&rales de la piéce au moyen

des outils.
’ En variante, les outils de coupe ?euvent @tre rem—-
placés par dés bras servant de bras de robot.

Les figures 2, 5, 6, 7, 9 et 10 représentent
d'autres exemples de reallsatlon préférentiels de la présente
invention. Sur ces f;gures, les pidces ou &léments similaires
i ceux de la Fig. 1 sont désignés-par'les mémes références nu-
nériques,etdans un but de éimplification, on se dispensera
d'en faire une description détaillée. '

L'exemple de réalisation de la présente invention
représenté& sur la Fig. 2 est sen51blement le méme que celui de
la Fig. 1, sauf qu'un é&crou de vis de billes est stationnaire,
tandis que l'autre est mobile. Dans le cas de la Fig. 2,
des &crous de vis & billes 22 et 23 sont ajustés sur la pre-
midére vis 13 de 1'arbre 10, tandis qu'une plaque de calage
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24 est disposée entre eux.

'Les &crous de vis 3 billes 22 et 23 (désignés
simplement dans la suite par &crou de vis a billes 22) sont
ajustés dans un carter stationnaire 26. Une Bride 25 de
1l'écrou 3 vis 2 billes 22 est fixé sur le carter 26 au
moyen de vis de fixation 27, 3 1'extrémité gauche en se
.référant & un chissis 28 du carter.

Il en résulte que l'écrou 3 vis 3 billes 22
devient un &crou de vis‘d billes fixe fermement maintenu
dans le carter 26.

Le carter 26 comporte une partie en saillie
réalisée derridre le chissis 2§, cette partie préséhtant
une grande surface cylindrique 29 et uhe'surface cylindrique
plus petite 30.

Sur la grande surface cylindrique 29 est
ajustée une Sague 31 fermement fixée sur elle par des vis
de fixation 34 . En outre, un disque annulaire 33 est ferme-
ment fixé& sur la face arriére 32 du carter 26 au moyen de vis
de fixation 35. ‘
) Le disque annulaire 33 est d&terminé de manidre
qgue son diamé&tre extérieur soit ﬁn peu plus grand que le
diamétre de la face d'extrémité arridre 32 du carter 26.

Le logement arnulaire existant entre la_Bégue
31 et le disque annulaire 33 est rempli par une collerette 37 .
appartenant 3 un &l&ment annulaire 36 ayant essentiellement
une section en forme de L. Une extrémité ouverte 38 de
1'&lément annulaire 36 recoit de fagon ajustée un autre
disque annulaire 39 fixé sur cet &l&ment au moyen de vis de
fixation 40.

Comme on le voit sur la figure, 1'&l&ment
annulaire 36 est gradué le long de son bord périphérique
situé en face de la bague 31. Cette graduation est dé&signée
par la référence numérique 41.

En outre, une bride 42 de 1'&lément 3
cannelures 3@ billes 21 est fixée sur la face d'extrémité de
droite du disque annulaire 39 au moyen de vis de fixation 43.
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L'&lément 3 cannelures 3 billes 21 est ajusté sur l'arbre 3
cannelures 10 avec un certain nombre de billes 50 disposées
entre eux. '

La ré&férence numérique 44 désigne une clavette
qui sert -4 maintenir un &l&ment annulaire 45 monté solidaire-
ment sur 1'8lément A cannelures 3 billes 21.

Un ﬁras 47 appartenant 3 une manivelle 46 est
mont& en position relative fixe sur 1'é&lément annulaire 45.

La référence numérique 48 désigne un &lé&ment
mobile tel qu'une table ou un &lément similaire monté solidai-
rement sur le second &crou i vis 3 billes mobile 18 au moyen
de vis de fixation 49. :

On va maintenant dé& aire ci-aprés le mode de
fonctionnement de‘l'enseﬁﬁle 3 arbre réprésenté sur la Pig. 2.

Lorsqu'on fait tourner 1'arbre 10 vers la
gauche en actionnant la manivelle 46, la partle a cannelures
11 est mise en rotation con301ntement avec 1l'é&lément 3

cannelures - bllles 21, mais aucune transmission de force

" motrice n'est assurée 3 1'8crou de vis A bllles stationnaire 22

parcé que l'élément annulaire 36 3 section en forme de L
assemblé solidairement avec la partie d'extrémité de gauche de
1'8lément & cannelures I billes 21 tourne fou 'dans la partie -
de logement annulaire dv carter. '

Il en résulte que 1'arbre 10 se déplace vers
1'arridre (vers la droite sur la figure), tandis qu'il est
guidé par la premidre vis 13 dans 1'écrou de vis 3 billes
stationnaire 22 (qui est fix& sur le carter).

Dfautre part, lorsgue l'arﬁre 10 tourne vers
la gauche , le second &crou de vis i billes moﬁilells engrenant
par vissage avec la seconde vis 14 de 1'arbre 10 est déplacé
vers l'avant, c'est-a-dire vers la gauche sur la figure.

Etént donné que le second &crou mobile 18 a
un pas inférieur 3 celui de 1'&crou de vis 3 billes stationnaire
22, le mouvement du second &crou de v1s a bllles moblle 18 est

-

effectué a une trds faible vitesse correspondant 4 la différence
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entre les pas des é&crous 18 et 22.

En supposant que 1l'écrou de vis 4 bllles statlon-
naire a un pas de 10,1 et que le second é&crou de vis & billes
mobile 18 a un pas de 10, ce second écrou 18 se déplace a une
vitesse d'avance fine de 0,1 égale a la différence entre les
deux pas ci-dessus.

Comme représenté& sur la Fig. 4a, 1l'écrou de vis
a billes conforme & la présente invention est congu comme un
&crou précontraint sans aﬁéun jeu par rapport 3 la vis corres-
pondante, cet &crou comprenant deux moitiés assemblées et
serrées au moyen de plusieurs boulons. En outre, comme repré-
senté sur la Fig. 3a, 1'&lément ¥ cannelures 3 billes conforme
3 la présente invention est congu comme un &lément pré&contraint
sans aucun jeu angulaire dans la direction de rotation, dans
lequel une sé&rie de billes chargées 50 -est disposée symétri-
quement des deux c8tés de chacune des trois cannelures 11
pratignées dans 1'arbre 10. En conséquence, on est assuré& que
1'élément 3 cannelures a billes fonctionne sans aucun jeu
entre le manchon et les cannelures lorsqu'on'fait'tourner
la manivelle représenté&e sur la Fig. 2. On obtient ainsi une
sensibilité de réponse excellente au mouvement de 1'é&crou de
vis i billes 3 une tr2s faible vitesse d'avance.

L 'exemple.ide réalisation de la présente invention
représenté sur la Fig. 5 est similaire 3 celui de 1la Fig; 2,
sauf que 1l'écrou de vis a billes stationnaire tourne conjointe-
ment avec 1'arbre lorsqu'on actionne une broche d'accouplement
mécanique. - '

Un manchon d'écrou 51 contient une bague intérieure
53 ajustée avec un roulement 3 aiguilles 52 disposé entre eux.
En outre, 1la Sague Iintérieure 53 contient un é&crou de vis 23
billes stationnaire 22 de constructlon double ajusté a 1'inté-
rieur de la bague. :

Les &crous composants de cet &crou de vis 3 billes
stationnaire 22 sont disposés de part et d'autre d'une plaque
de calage 24 sur 1'arbre 10. D'autre part, la face d'extrémité
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de droite 56 d'une bride 55 s'&tendant radlalement 3 partir

du manchon 51 est dlspesee coaxialement contre la face
d’extrémité de gauche '58 d'un &l&ment de jonctlon intermédiaire
57. En outre, une brlde intérieure 59 s'&tendant radialement

& partir de 1'&lément de jonction interm&diaire 57 est

fixée solidairement sur une bride 61 de 1'&crou de vis 2
billes stationnaire 22. La ré&férence numdrique 62 désigne

un €lément de jonction en forme de capuchon comportant une
bride et un espace creux central. La face d'extrémité de ’
gauche 64 de la bride 63 de l'une des extrémités de 1l'élément
de jonction 62 est appliquée contre la face d'extrémité de
droite 65 de 1'&lé&ment de johction'intermédiaire 57. -

La bride d'extré&mité 63 de 1'élément de jonction
62, 1'élément interm&diaire 57 et la bride 55 du manchon 51 -
comportent respectivement des percages 66, 67 et 68, chacun
d'eux &tant dispos& en face de l'autre, de sorte gqu’'une
hroche d’accouplement les traverse. '

Une partie d'extrémité 69 de 1'&lément de
jonction 62 comporte un pergage central 70. En outre, la
partie d'extrémit& 69 est réalisée avec un &videment axial
73 dans lequel s ajuste une bride 72 de 1'€lé&ment 3 cannelures
3 billes 21, cette bride &tant ensulte flxée au moyen de
vis 71. 7

.La partie 3 cannelures 11 est ajustée pour
coulisser dans 1'&l&ment & cannelures 3 billes 21 avec un

certain nombre de billes 50 disposées entre eux (voir Fig. 3).

Une douille mé&tallique 74 est ajustée sur la
surface lat&rale extérieure de 1'élément 3- cannelures 3
billes 21. Cette douille métallique 74 -est fixée dans un
carter de palier & 1l'aide de vis 76.

A l'extrémité de 1'&lément 3 cannelures é billes
21 est disposé un couvercle d'extrémité 77 fixé sur 1'&lément

au moyen de vis de fixation. Ce couvercle d'extrémité 77 présente

une cavité 78 dont la profondeur est 8gale au déplacement
de l'arbre 10 vers l'avant et vers l'arridre lorsqu'il est
mis en rotation.
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Une rainure de clavette est réalisée dans la sur=-
face latérale extérieure de 1'&lément a cannelures I billes 21
et dans la paroi lntérleure de 1'alésage d'un pignon 79,
de sorte qu'une clavette Plate 44 peut 8tre ajustée et fix&e
dans cette rainure de clavette. Le pignon 79 est disposé
entre le Earter de palier et le couvercle d'extrémité& 77.
Le pignon 79 comporte en outre une partie annulaire
45 en saillie sur sa face latérale dans la direction du cou-
vercle d'extrémité 77, 1'extrémité inférieure du bras de
manivelle 47 est fix&e sur cette partie annulaire 45. Une
manlvelle 46 est assemblée 3 l'extré&mité supérleure du bras 47.
La ré&férence numérlque 80 désigne une broche
ar accouplement qui comporte une broche a’ entralnement 81
et une broche entrainée 82. La hroche a’ entrainement 81

' comporte une rainure annulaire 83 pratiquée en un emplacement

prédéterminé, une série de bllles 84 pouvant s'engager .-
dans cette ralnure,

La bride 63 de 1'&lément de jonction 62 comporte
un manchon cylindrique 86 rigidement fixé& sur elle 3 son
extrémité extérieure, comme indiqué par la référence numérique
85. Des pergages 87 sont pratiqués 3 1°' emplacement voulu dans
le manchon cylindrique 86 pour que les billes 84 puissent
venir dans ces pergages. Pour &viter que les hilles 84 tombent
des pergages 87, un couvercle cylindrique 88 est engagé sur
le manchon, 86, un ressort h&élicoldal 54 &tant disposé 3
1'extrémité gauche de ce couvercle.

A l'extrémlté droite de la broche d'entrainement 81
est disposée une hutée d'arrét 89 servant également d'organe
de manoeuvre de poussée et de butée. Lorsque la broche d'en-
trainement 81 a coulissé dans les percages 66 et 67 de 1'é&lément
de Jonctlon 62 et de 1'élément de jonction intermédiaire 57,
la butée d'arrét 89 vient en contact contre la partie d'extrémité
90 du couvercle 88 et s'arr&te.

D'autre part, la broche entrainée 82 est divisée

en deux parties au moyen d'une collerette 91 disposée en un
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emplacement pré&détermin&, la partie de droite de la broche
entrainée 82 traversant un pergage 92 du carter 26 ainsi

que les percages 67 et 68 de la bride 55 du manchon d'écrou
51 et de 1'élément intermé&diaire 57. La partie de gauche

de la broche entrainée 82 est log&e dans un carter de ressort
93 contenant un ressort h&licoidal 94 qui bute contre la
collerette 91.

Il est & noter'que 1la 5roche d*accouplément 80
est normalement poussée en direction de la droite par le
ressort h&licoildal 94. '

"on va maintenant décrire le fonctionnement de
l'ensemble ci-dessus. :

On commence par pousser la broche d'entrainement 81
en direction de la gauche en se r&férant i la figure. la
broche entrainée 82 se déplace alors vers la gauche conjoin-
tement avec la broche d'entrainement 81, les faces d'extrémité
de ces broches &tant en contact de butée 1 ‘une contre -
1l'autre. Ce déplacement se poursuit jusqu'a ce que les broches
viennent dans une positionrdéns lagquelle 1a face d‘'extré&mité
de droite 56 de ﬁride'SS du manclion d'&crou 51 est en contact
avec la face d'extrémité de gauche 58 de 1'élément de
jonction intermédiaire 57 . ' .

Puis, lorsque l'arﬁre'lo est mis en rotation dans le
sens inverse de celui des aiguilles d'une montre, 1'&l€ment
de jonction 62 est mis en rotation conjointement avec 1l'&lément
2 cannelures 3 ﬁilles 21, ce qui fait que 1'élément de
jonction intermédiaire 57 est mis en rotation dans le méme
sens au moyen de la Broche d'accouplement 80. Il en résulte
que l'écrou de vis a billes stationnaire 22 et 1l'arbre 10
sont mis en rotation simultanément et conjointement avec
1'&lément de jonctlon 1ntermed1a1re 57. Au debut, aucun
mouvement de 1! arbre 10 vers l'avant ou vers l'arriére n'est
provoqué par l'écrou de vis a bllles stationnaire 22. Mais,
lorsque 1'arbre 10 commence d €tre conduit par 1l'écrou de
vis 3 billes mobile 19, il se déplace a droite, vers
l'arriére en considérant la figure et, en-méme temps, cet
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écrou de vis i billes mohile 19 se déplace i gauche, vers
l'avant en considérant la figure, ce déplacement é&tant 4@

2 la différence entre les pas des deux &crous de vis 3 billes.

Tant que la broche d'entrainement 81 est
disposé&e dans la position représentée sur la Fig. 5, 1'&crou
de vis 3 b111es stationnaire 22 ne tourne pas con301ntement
avec 1'arbre 1o. .

Etant donné que le fonctionnement de 1'&crou
de vis 2 billes moiile 19 est tout 3 fait le m@me que dans
le cas de 1l'ensemble suivant la Fig. 2, il n'est pas
nécessaire d'en répéter la description.

L'exemple de réalisation de la présente inven-
tion représenté sur la Fig. 7 est sénsiﬁlement similaire
a4 celui de la Fig. 5, sauf que la broche d'accouplement
est actionnée par voie &lectromagnétique ‘et qu'une troisieme
vis 96 est prévue 3 une certaine distance de la seconde
vis 14. Cette troisi2me vis 96 a un pas inférieur 3 celui
de la seconde vis 14. Une premidre table 97 et une seconde
table 98 sont monté&es sur la seconde vis 14 et sur la troi-
sime vis 96 avec interposition des &crous de vis 2 billes.

On commence.par actionner la broche d'entraine-
ment 81 vers la droite en se ré&férant 3 la figure. Cette
broche se déplace ainsi vers la droite conjointement avec la
broche entrain€e 82 jusqu'd ce que leurs faces d'extrémité
soient dans une position telle que la face d'extr&mité de
gauche 64 de 1'élément de jonction 62 vienne en contact
avec la face d'extrémité de dr01te 65 de 1'&l&ment de jonc-
tion intermé&diaire 57.

Puis, tandis que 1'&lément 3 cannelures 3 billes
21 est mis en rotation dans le sens inverse de celui des
aiguilles d'une montre par suite de la rotation de la ma-
nivelle 46 ou du fonctionnement du moteur pas—-ad-pas 95,
1'arbre 10 est mis en rotation conjointement avec 1'&l&ment
3 cannelures 3 billes 21. Il en résulte que 1'é&lément de
jonction 62 relié 3 l'extrdmité de droite de 1'élément 2
cannelures 3 billes 21 est mis en rotation 3 la mé&me vitesse.
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Etant donné que la face d'extr&mité de gauche 65
de la bride d'extrémité 63 de 1'&lé&ment de Jjonction 62 est
simplement mise en éontact de'glissément par rotation avec la
face d'extrémité de droite 64 de 1'&lément de jonction inter-
m&diaire 57, aucune transmission de force motrice n'a lieu
avec 1'écrou de vis 3 billes stationnaire 22.

I1 en résulte que 1'arbre. 10 se déplace vers
llarridre (c'est-3-dire vers la droite en se ré&férant
3 la figure) en &tant guidé par 1'&crou de vis 3 billes
stationnaire 22 qui est monté 3 poste fixe dans le carter.

En outre, tandis que l'arﬁré 10 se déplace vers
1'arriére lorsqu il tourne vers la gauche, 1l'é&crou de vis
3 billes mobile 18 (dont le pas est inférieur i celui de
1'&crou de vis a bllles stationnaire 22) en prlse par
vissage avec la seconde vis 14 solidaire de 1'arbre 10 et
coaxiale se déplace vers l'avant, c'est-3-dire vers
la gauche en se référant 3 la figure.

) De fagon plus précise, 1'arbre 10 se deplace
vers l'arridre d'un pas au moyen de 1'é&crou de vis 2 billes

'statlonnalre 22, mais les &crous de vis 3 bllles moblles

18 et 19 se d8placent vers l'avant d'un pas au moyen de la
seconde vis 14 ayant un pas inférieur 3 celui de la premlére
vis 13.

En supposant que 1l'écrou de vis a billes station-
naire 22 a un pas de ‘10,1 et que l'Ecrou de vis 3 billes mobile
18 a un pas de 10,0 , le mouvement de ce dernier a lieu
3 une vitesse d'avance trds faible correspondant 3 la différence
de 0,1 entre les pas. Il en résulée que la premidre table 97
se déplace vers l'avant 3 une trds faible vitesse d'avance.

Les &crous de vis & billes mobiles 99 et 100 (sim~-
plement désignés dans la suite par écrou de vis & billes 99)
se pré&sentent sous forme d'un &crou double,engrenént par
vissage avec la troisidme vis 96. Ils se déplacent . aussi
vers l'avant de la méme manidre que précédemment.

I1 en ré&sulte que l'écrou de vis 3 bBilles nobile 99
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se déplace vers 1l'avant A une vitesse d'avance tras fine corres-
pondant a la différence de pas A partir de la premidre vis 13.
Ainsi, la seconde table 98 portée par 1l'écrou de vis 2 billes
mobile 99 se déplace vers 1'avant 3 une trés faible vitesse d'avance.

La premiére table et la seconde ta-
ble s'approchent donc 1'une de l'autre 3 une vitesse correspon-
dant A leur différence de pas 3 la suite du mouvement vers l'ar-
ridre de l'arbre 10.

Au contraire, lorsquel'arbre 10 est mis en
rotation dans le sens des aiguilles d'une montre (c'est-a-dire
a droite), il se déplace vers 1l'avant d'un pPas, mais la premidre
table et la seconde table se déplacent vers l'arridre
d'un pas au moyen de la seconde vis“14 et de la troisidme
vis 96.

La premi’re table 97 et la seconde
table 98 comportent des appuis linéaires 101 disposés des deux
cbtés et fixés sur la surface inférieure des tables au moyen de
boulons.. Les appuis linéaires 101 sont montés pour coulisser sur
des barres d'appui 102 (voir Fig. 9). .

Comme on le voit sur la Figure, les
barres d'appui 102 sont fermement montées sur un support 103 en
saillie sur le carter 26, le montage &tant assuré a l'aide de
cales 104 et de vis 105.

Si des outils de coupe (non repré-
sentés) sont fixés sur la premidre table 97 et sur la seconde
table 98, il est possible d'effectuer une opération de coupe sur
les deux parois latérales d'une pi2ce 105 en déplacant les outils
de coupe dans des sens opposés, comme indiqué par les flaches
Aet A'. . |

Lorsque la broche d}entraihement 81
est actionnée vers la droite en se référant 2 la figure, 1'61lé-
ment de jonction 62 est rendu solidaire de 1'élément de jonction
intermédiaire 57.

Lorsque la premiére vis 13 de 1l'arbre
10 est mise en rotation dans le sens inverse de celui des aiguil-
les d'une montre, l'écrou de vis 2 billés 22 est mis en rotation
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conjointement avec la premiére vis 13.

Ainsi, les écrous de vis a billes mobi-
les 18 et 99 se déplacent vers l'arridre, c'es-a-dire vers la
droite, tandis qu'ils sont progressivement éloignés 1l'un de 1'au-
tre dans une mesure déterminée par la différence entre leurs pas.
En d'autres termes, l'écrou de vis & billes mobile 18 se déplace
vers l'arridre c'est-3-dire vers la droite, tandis que 1'autre-
écrou de vis 2 billes mobile 99 se déplace vers l'avant c'est-a-
dire vers la gauche par rappprt au premier. Il se produit alors
un éloignement relatif entre eux (déplacement apparent) . ’

L'exemple de réalisation de la présente
invention repfésenté sur la figure 10 est essentiellement simi-
laire & ceux de la Fig. 5 et de la ?ig. 7, sauf que la broche
d'entrainement est remplacée par un dispositif de commutation
directement monté sur l'arbre 10. :

Sur les dessins, les références numé-
riques 140 et 141 désignent deux parois latérales du carter. Une
plague de retenue 143 destinde 2 emp&cher la rotation du premier
champ est fixée sur la paroi latérale de droite_141 du carter au
moyen de vis de fixation 142 et un noyau magnétique 106 muni
d'une bobine d'excitation annulaire incorporée 144 est fixé érson
tour sur la plaque de retenue 143 par soudure ou par un moyen
similaire.

Un palier a roulemen: 107 est ajusté
dans le noyau magnétique 106 et un rotor 109 est ajusté 2 son
tour dans le palier 3 roulement 107, le rotor 103 comportant un

- moyeu 108 en saillie en direction axiale.

Le rotor 109 comporte un disque tournant
110 et une collerette d'extrémité 111. Il est disposé en face de
la bobine d'excitation 144 et du noyau magnétique 106 avec un fai-
ble entrefer. Le moyeu 2 extension axiale 108 est en saillied'une
distance notable a l'extérieur de la paroi latérale 141 en tra-
versant un percage 112. La paroi latérale intérieure 118 du moyeu
108 est déterminée pour ne pas venir en contact avec la surface
extérieure de la partie a cannelures. Un élément de jonction 114 .
en forme de capuchon est ajusté sur la partie d'extrémité avant
du moyeu 108 avec une clavette 117 disposée sur la surface laté-

rale extérieure de ce moyeu.
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L'élément de jonction 114 est réalisé avec un logement axial 116
agencé dans la partie d'extrémité de droite 115, une collerette
112 de 1'élément A cannelures 2 billes 21 étant disposée dans ce
logement 116 et fixée au moyeh de vis 71.

Un élément de jonction intermédiaire 120
comporte un prolongement axial dont une collerette intérieure
121 est assemblée avec une bride de 1'écrou 2 vis A billes sta-
tionnaire 22 au moyende vis 60. L'élément de jonction intermé-
diaire 120 présente une grande cavité entre sa paroi intérieure
122 et 1'arbre 10. Une bride 123 s'étend en direction radiale
a partir de cette cavité. Une premiére armature 125 est fixée
sur la face d'extrémité de droite 124 de la bride 123 au moyen
de vis 126. Une seconde armature est fixée sur la face d'extré-
nité de gauche 127 au moyen d'autres vis 126. La bride 55 du man-
chon d'écrou 51 est fixée sur la paroi latérale de gauche 140 du
carter au moyef de vis 76.

Un entrefer étroit C est prévu entre la
face d'extrémité de la premidre armature 125 et la face d'extré-
mité du premier rotor 109. _

Une bagué intérieure 53 est ajustée 2
rotation dans le manchon d'écrou 51 avec un palier a aiguilles
52 intercalé entre eux. Un écrou de vis 2 billes stationnaire 22
est & son tour ajusté dans la bague intérieure 53.

Une plaque de retenue 129 destinée 3 é&vi-
ter la rotation du second champ est fixée sur la paroi latérale
de gauche 140 du carter au moyen de vis de fixation 142 ou d'or-
ganes similaires. Un second noyau magnétique 131 avec une seconde
bobine annulaire incorporée 130 est fiké A son tour sur la pla-
que de retenue 129 par soudure ou par un moyen similaire.

En outre, un second rotor 132 est monté
solidairement sur la face latérale du second noyau magnétique
131, de maniére a former un entrefer étroit C entre la face d'ex-
trémité du second rotor 132 et la face d'extrémité de la seconde
armature 128.

On va maintenant décrire dans la suite le

fonctionnement de 1'ensemble ci-dessus.
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On commence par mettre l1l'arbre 10 en rota-—
tion vers la gauche en faisant tourner la manivelle 46 & la main
ou en actionnant le moteur pas a pas 95. L'élément 3 cannelures
& billes 21 est ainsi mis en rotation conjointement avec 1l'arbre
10 et, en méme temps, 1'élément de jonction 114 relié 2 1'é1é-
ment & cannelures a billes 21 est mis en rotation 3 la méme
vitesse. :
La rotation de 1l'élément de jonction 114
est alors transmise au rotor 109 par la clavette 113.

Le rotor 109 peut tourner librement dans
le palier & roulement 107 indépendamment de la bobine d'excita-—
tion annulaire 144 montée sur le noyau 106 en constituant un
embrayage électromagnétique a disqdé unique. '

) . L'arbre 10 se déplace alors vers l'ar-
ridre (c'est-a-dire vers la droite en se référant i la figure)
en étant guidé par la premidre vis 13 engrenant dans l'écrou de
vis 3 billes stationnaire 22 monté & rotation dans 1la paroi la-
térale 140 du carter.

Lorsque l'arbre 10 a atteint une position
prédétermlnée, 1'embrayage électromagnétzque est branché en ac-—
tionnant un interrupteur de fin de course (non représenté). Un
flux magnétique est alors produit 2 travers la bobine d'excita-
tion annulaire 144,1le rotor 109 et la premiére armature 125, de
sorte que cette premidre armature 125 est rapidement attl;ée

antre la surface de friction du rotor 109. Il en résulte que

1l'embrayage est réalisé par la force de frottement développée
sur la surface de contact. L 'élément de jonction 1nterméd1a1re
120 est ainsi mis en rotation conjointement avec 1'élément 2
cannelures & billes 21 dans le méme sens que ce dernier, c'est-
a-dire & gauche. :
Etant donné que 1l'écrou de vis a billes
stationnaire 22 et l'arbre 10 tournent conjointement avec 1'élé-
ment de jonction intermédiaire 120, il ne se produit aucun mouve-
ment de l'arbre 10 vers l'avant ou vers l'arridre et la position
relative de cet arbre est arrétée. , 7
Cependant, étant donné que l'arbre 10 est
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guidé au moyem de 1'écrou de vis a billes mobile 18 (voir Fig.1

& Fig.3) cet arbre se déplace vers l'arriére, c'est-a-dire vers
la droite en se référant a la figure et 1'écrou se déplace vers
l'avant, c'est-a-dire vers la gauche.

Lorsque 1'embrayage électromagnétique est
coupé et que le frein électromagnétique 3 disque unique est mis
en circuit, la seconde bobine d'excitation annulaire 130, le
second noyau magnétique 131 et le second rotor 132 sont soumis
a un champ magnétique. Il en résulte que la seconde armature 128,
1'élément de jonction intermédiaire 120 et la premidre armature
125 sont rapidement attirés vers la gauche. L 'embrayage est ainsi
débrayé. .

Dans ces condltlons, 1'élément de jonc-
tion intermédiaire 120 et le premier écrou de vis 2 billes sta-
tionnaire 22 sont soumis 3 un freinage et leur rotation est ins-
tantanément arrétée. Il en résulte que la premidre vis 13 se dé-
Place vers l'arridre en étant guidée par le premier écrou de vis
a billes stationnaire 22.

Comme décrit ci-dessus, la rotation de
1'élément de joncfion'intermédiaire 120 est provoquée ou arrdtée
au moyen de 1'embrayage électromagnétique ainsi que du frein
électromagnétique montés directement sur 1'arbre 10. On est ain-
si assuré que l'opération de manoeuvre pour 1l'avance rapide ou
1l'avance lente du second et du troisiéme écrous de vis A billes
mobiles est effectuée instantanément.

En outré, étant donné que le mécanisme
d'avance lente conforme 2 la présente invention est constitué
avec un trés petit nombre d'éléments cbmposants, on réalise un
ensemble & vis 3 billes facile 3 entretenir et présentant une
trds faible probabilité de rupture et de perturbations. ,

De plus, l'ensemble de vis a4 billes pré-
sente une rigidité élevée et n'est soumis qu'd une tres faible
usure. On est donc assuré d'un positionnement précis et d'une
longue durée de vie.

D'autre part, étant donné que le change-
ment de sens de l'avance lente est effectué sans aucun jeu, une
excellente capacité de poursuite est assurée.
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7 En outre, étant donné que 1'écrou de vis
& billes est déplacé 3 une faible vitesse d'avance sous 1l'action

d'une force motrice d'entrée, une force de poussée fortement am-
pPlifiée est appliquée 3 1'écrou de vis & billes.
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REVENDICATIONS

1°) - Ensemble a vis 3 billes comportant
une unité a cannelures a billes (21) pour assurer une avance
lente et précise, caractérisé en ce que l'ensemble comporte un
arbre (10) constitué de deux parties, l'une d'elles étant agen-
cée en tant que partie 2 cannelures (11) et l'autre cémprenant'
au moins deux vis (13, 14, 96) séparées l'une de l'autre par une
distance prédéterminée, chacune d'elles ayant un pas différent
et coopérant par vissage avec un écrou de vis 3 billes corres-
pondant (15, 18, 22, 99), 1'unité 2 cannelures 2 billes (21)
étapt ajustée‘su; la partie a cannelures (11). A

2°) - Mécanisme de transmission de force
motrice destinée A assurer une avance lente et précise: avec un
ensemble 3 vis a billes comportant une unité 3 cannelures 3 bil-
les (21), cet ensemble 2 vis 3 billes comportant un arbre (10)
constitué de deux parties, l'une d'elles étant agencée en tant
que partie 3 cannelures (11) et l'autre comportant au moins deux
vis (13, 94, 96) séparées par une distance prédéterminée, chacu-
ne d'elles ayant un pas différent et coopérantpar vissage avec
un écrou de vis 2 billes correspondant, (15, 18, 22, 99) 1l'unité
3 cannelures a billes (21) étant ajustée sur la partie 2 canne-
luresll,caractérisé en ce que les écrous de vis 3 billes compren-
nent un écrou de vis a billes stationnaire (22) et un écroua de
vis 3 billes mobile (18),1'écrou de vis a billes stationnaire (22)
étant maintenu dans un carter (26) et 1'écrou de vis 2 billes
mobile étant monté sur un élément mobile (48), 1'unité a canne-
lures A billes (21) étant montée 3 rotation sur la partie arridre
du carter avec un élément annulaire (74) disposé sur la partie a
cannelures et un élément d'entrainement en rotation (79) étant
monté sur la surface latérale extérieure de 1l'unité 3 cannelure
a billes.

35) - Mécanisme de transmission de force
motrice comportant des vis ayant un pas différent, caractérisé
en ce que le mécanisme de transmission comporte un arbre (10)

constitué de deux parties, l'une d'elles €étant agencée en tant
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que partie é'cannelurés {11) et l'autre comportant au moins deux
vis (13, 14, 96) ayant un pas différent, ces vis coopérant par
vissage avec un écrou de vis a billes stationnaire {22) et un
écrou de vis 3 billes mobile (18), l'écrou de vis a billes sta-
tionnaire (22) étant maintenu dans un carter (26), tandis que
1'écrou de vis & billes mobile est agencé pour se déplacer vers
1'avant ou vers l'arridre sous l'action de la rotation de 1'ar-
bre, un organe de jonction (62)étant actionné par voie mécanique
ou électromagnétique de manidre 2 assurer une avance rapide, une
avance grossidre, une avance lente ou une avance précise au moyen
de l1l'arbre unigue.

_ o 4°) - Mécanisme de transmission de for-
ce motrice comportant des vis ayant un pas différent, ce mécanis-
me de transmission comportant un arkre (10) constitué de deux par-
ties, 1l'une d'elles étant agencée ' en tant que partie 3 cannelures
(11) et l'autre comprenant au moins deux vis (13, 14, 96) ayant
chacune un pas différent, ces vis coopérant par vissage avec plu-~
sieurs écrous de vis 3 billes stationnaire et mobiles (22, 18,
99), 1'écrou de vis 3 billes stationnaire (22) étant maintenu
dans un carter (26), tandis qué les écrous de vis a billes mobi-
les (18, 99) sont agencésf'pour se déplacer vers l'avant ou vers
l'arridre sous l'action de la rotation de l'arbre (10), un organe
de jonction (62) étant actionné par voie mécanigue ou électroma-
gnétique de manidre 3 assurer une avance rapide, une avance gros-
sidre, une avance lente ou une avance précise au moyen de l'arbre
(10), caractérisé en ce que l'uné des vis (14) correspondant a la
série des écrous de vis 2 billes mobiles a un pas inférieur 3 ce-
lui de la vis (13) de 1'écrou (22) de vis & billes stationnaire,
tandis que 1l'autre vis (96) de la série des écrous de vis 2 billes
mobiles a un pas inférieur 3 celui de la premidre vis (14) de la
série des écrous de vis (14) de la série des écrous de vis & billes
mobiles (18, 99). '



2501816 .

r
—J
SOONNNT

1877
14

e
ANARARARNRRAR
W




2501816 .

Nwmmmm.m\_v
Gb \%
[Fr S &R
NINS _ A
1747

ot

/11
X mvmmmm\ﬁmmm

o¥ O£ 621¢




2501816 .

A
, [~ 21
/ 50 . |
1 Il 1 Y
) )
B Y 3 )
) @O OO QL
D N

-4




r= >

e

2501816 -



2501816 -

-
f = S92
| W , mmw\.. ]
SL
% )[04, . 29 | 919 IS
A = a " bl Qe
. 5 n )
”E:%/,/ 63 e cc 6l gl
84N VWM\V c : =R {z3stEvaEIEaaas ,
) OLng
L2 28 )
[T 3 5} b LA
) s sb0B(Eal8/ (// 69 N%m )]
— o8 0698 _(¥S£9)) 66S c6v6
ot ‘886859 85 “9L




2501816

FIG. ©6a
' 84
@
FIG. 6 b
D7 64 ‘
5658‘65(6396A848890
55 ) ‘/ / ! .
o B 89

588lsT 6680 A58

~ FIG. 8




2501816

S
_®
0
S

{
u . . R
co. 3558 olol T Tolo o5
LGLNIING 92 ° o 0 o800 o] o
2 .. l

R
o :
O

45° (Y B S |
L n:.,r,.n O§o
S ..\“\\\\\Na.ﬂ—m?;ﬂﬁ& - |G (0r4 il U+ @O_mm 96
1 A o N

WI.P va i UGG o w stk = B2 G ninin i
:::::::: NS \A.\\_n-'m-.uo".uu!’vw_\r\\dﬂ'\l“ mm c==“$V G‘_@!_‘ “ l*_ Nb.'_g. ;“ i __

= “\\‘»‘NA\\\\\_.;.L ..Alh..l,_mm g\ - f =

’NHI“V//" s.ﬂ'”l_ m_ -

Bvvo) R O |6l 8

g 2 o s o5l oo T
m !

I
— /
9IL9V g9 . L ;
o _w_wwm.wm 2 ‘o_.o Jo . o _o og o o
: |
_ 101

5

|
_
294 R



" FIG. 9

2501816




2501816

G6

lLLLLL

U,
26l 11l 0, el
N 2l ] fm. old
/“/ A\ \ ///M/”D
/m . \ ww
N IN% -
QN7 § S
IS 5
o A 22l 09 2
Vs Y
o e o1 el )
o ; @x\ 4 ¢l
N //\ \
) ORI\ g1 9 2S
_/wm oL
. uU ARNIAY /<~/>//
G ) | &S
/\ bl Seles) omx mv_
erIEPl BOI T eel 62 )
vl Ol 9l



