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69 Installation comportant plusieurs machines-outils A commande numérique.

@ L’installation comprend N machines-outils (9A 2 9N)

commandées numériquement et comportant chacune
n moteurs & contrdler selon un programme indépendant
désiré. Un dispositif de commande centralisée unique (C)
comporte une station d’entrée des données et des pro-
grammes (1) et un mini-ordinateur (2) relié par une barre
omnibus (7) 4 un équipement d’interface (8) composé de
N unités interfaces (8A 4 8N). Chaque unité (8A & 8N)
est attribuée 4 une machine-outil (9A 4 9N) et comprend
un circuit d’interface a 2n bits ayant n sections pour les
n moteurs d’une machine. Chaque section est étendue
par un circuit intégré de controle attribué a chaque mo-
teur pour toutes les fonctions de comparaison et piloté
directement par le mini-ordinateur.
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REVENDICATIONS

I. Installation comportant N machines-outils commandées nu-
mériquement par un calculateur commun a toutes les machines-
outils, chaque machine ayant un nombre n de moteurs a contrdler et
a commander, P'installation comportant en outre une station
d’entrée des données et des programmes, des moyens de contrdle
pour commander chaque machine selon un programme indépendant
désiré, et N unités interfaces liées par au moins une barre omnibus
au calculateur, chaque unité étant attribuée et adaptée a une des
machines-outils et comprenant un circuit d’interface ayant une
section pour chacun des n moteurs d’une machine-outil, caractérisée
en ce que ledit calculateur est un mini-ordinateur (2) opérant en
temps réel qui forme avec la station d’entrée (1) un seul dispositif
centralisé (C) pour commander simultanément toutes les
N machines-outils (9A a 9N) et tous les n moteurs (12a 4 12n) de
chaque machine-outil, ce mini-ordinateur (2) étant adapté  trans-
mettre toutes les commandes de travail et les signaux de contrdle
respectivement d’état, et dans ce but est équipé d’un systéme d’inter-
ruption ayant un temps de changement de contexte maximal de
900 ns et un temps de cycle qui est égal au maximum a 1/5 du temps
de changement de contexte et comprend une mémoire centrale (3)
comme mémoire de travail, en ce que chaque circuit d’interface (10)
qui comprend lesdites n sections (10a & 10n) est un circuit 4 au
moins 2n bits, et en ce que les moyens de contrdle comprennent,
pour chaque machine, des circuits intégrés de contréle (11a a 11n)
permettant de décharger le mini-ordinateur de la fonction du con-
trole individuel des moteurs, chaque circuit intégré de contrdle étant
connecté a la sortie d’une desdites sections (10a & 10n), attribué et
adapté a un moteur (12a & 12n) pour toutes les fonctions de compa-
raison et d’état et piloté directement par ledit mini~ordinateur (2),
toutes les lignes d’identification de chacune desdites sections (10a a
10n) étant reliées par une ligne commune d’identification (15).

2. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la
mémoire centrale (3) est complétée par une mémoire de travail exté-
rieure (5) pour mémoriser tous les programmes de travail 4 exécuter.

3. Installation selon la revendication 2, caractérisée en ce que la
mémoire de travail extérieure (5) est constituée par des disques
souples.

4. Installation selon I'une des revendications 1, 2 ou 3, caractéri-
sée en ce que le circuit d’interface (10) est un circuit d’interface a
16 bits en technologie TTL.

5. Installation selon 'une des revendications 2 ou 3, caractérisée
en ce qu’il est prévu un second mini-ordinateur identique de réserve
(2') avec une mémoire centrale (3) et, le cas échéant, avec une
mémoire de travail extérieure (5') de réserve identique 4 celle asso-
ciée au premier mini-ordinateur (2), les premier (2) et second (2')
mini-ordinateurs étant reliés par I'intermédiaire d’un commutateur
de bus automatique (6) a la barre omnibus (7).

6. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la
station d’entrée (1) est munie d’un pupitre avec écran et imprimante
permettant de traiter d’autres données, notamment d’assurer la
gestion.

La présente invention a pour objet une installation comportant
N machines-outils commandées numériquement par un calculateur
commun a toutes les machines-outils, chaque machine ayant un
nombre n de moteurs a contrdler et 2 commander, I'installation
comportant en outre une station d’entrée des données et des pro-
grammes, des moyens de contrdle pour commander chaque machine
selon un programme indépendant désiré et N unités interfaces liées
par au moins une barre omnibus au calculateur, chaque unité étant
attribuée et adaptée & une des machines-outils et comprenant un
circuit d’interface ayant une section pour chacun des n moteurs
d’une machine-outil.
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Dans le domaine des machines-outils, on a réalisé jusqu’a main-
tenant des commandes numériques adaptables sur une seule
machine 3 la fois. Chaque machine a donc sa propre commande nu-
mérique, constituée par un automate comprenant un calculateur nu-

s mérique et une unité de controdle et avec un programme fixe. Avec ce
genre de dispositif on ne peut pas, en général, controler et faire fonc-
tionner plus de deux axes simultanément; donc, ce dispositif ne
permet pas de réaliser plus de deux opérations simultanément. Le
prix de revient de telles machines est donc relativement élevé, puis-
qu’elles comportent chacune leur propre automate.

De telles machines-outils sont connues et décrites, par exemple,
dans les brevets américain No 4124887 et frangais No 2228247, selon
lesquels on trouve, incorporé dans chaque machine-outil, un ordina-
teur qui leur est propre, respectivement leur propre lecteur de bande,
15 qui commande cette machine et dans lesquels seul le contréle est ef-

fectué par un ordinateur centralisé.

Depuis la vingtaine d’années que ces commandes numériques ont
été développées, leur rendement a bien été amélioré, surtout depuis
ces derniéres années ot I'on a introduit comme commande numéri-
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20 que des microprocesseurs, mais la philosophie générale de ces ma-

chines est toujours restée limitée 4 la conception de machines-outils
unitaires ayant chacune son propre automate. Donc, dans un atelier
équipé de plusieurs machines-outils, par exemple 20 machines,
chacune de ces machines a son propre automate, ce qui nécessite la
présence de plusieurs ouvriers qualifiés. De plus, les machines actuel-
les avec leur automate cotitant trés cher malgré les progrés réalisés
avec les microprocesseurs, elles sont généralement réservées, afin
d’avoir un rendement suffisant, 4 la fabrication de pi¢ces de trés
haute qualité, donc pour des séries limitées, et il n’est en principe pas
rentable de les employer pour la fabrication des grandes séries.
Jusqu’a maintenant, on n’a jamais eu I'idée de centraliser toutes
les commandes numériques dans un seul ordinateur, malgré le fait
qu’il existe actuellement un besoin d’une telle rationalisation,
comme indiqué plus haut. On peut imputer les raisons de cette
35 lacune, d’une part, au fait que le milieu des machines-outils est un
milieu conventionnel assez fermé ayant peu de relations avec le
milieu de I’électronique et, d’autre part, au fait qu’on a cru devoir
surmonter de nombreuses difficultés de réalisation.
A premiére vue, on pouvait imaginer que, avec l'arrivée des mi-
croprocesseurs sur le marché, ces microprocesseurs se préteraient a
une telle centralisation du contrdle. Malheureusement, cela n’est pas
possible et, si quelqu’un a essayé d’appliquer les microprocesseurs &
une telle réalisation, il se sera sirement heurté & de grandes difficul-
tés car, en raison de leur configuration, les microprocesseurs ne se
prétent pas a la réalisation d’une telle centralisation.
Le but de la présente invention est de concevoir une installation
rentable offrant, en outre, de nombreuses autres possibilités ainsi
qu’une fabrication en grande série a faible prix de revient.
A cet effet, I'installation selon I'invention est caractérisée en ce
que ledit calculateur est un mini-ordinateur, opérant en temps réel,
qui forme avec la station d’entrée un seul dispositif centralisé pour
commander simultanément toutes les N machines-outils et tous les n
moteurs de chaque machine-outil, ce mini-ordinateur étant adapté a
transmettre toutes les commandes de travail et les signaux de con-
trole respectivement d’état, et dans ce but est équipé d’un systéme
d’interruption ayant un temps de changement de contexte maximal
de 900 ns et un temps de cycle qui est égal au maximum a 1/5 du
temps de changement de contexte et comprend une mémoire centrale
comme mémoire de travail, en ce que chaque circuit d’interface qui
60 comprend lesdites n sections est un circuit 4 au moins 2n bits, et en
ce que les moyens de contrdle comprennent, pour chaque machine,
des circuits intégrés de contrdle permettant de décharger le mini-
ordinateur de la fonction du contrdle individuel des moteurs, chaque
circuit de contrdle intégré étant connecté 4 la sortie d’une desdites

65 sections, attribué et adapté a un moteur pour toutes les fonctions de
comparaison et d’état et piloté directement par ledit mini-
ordinateur, toutes les lignes d’identification de chacune desdites sec-
tions étant reliées par une ligne commune d’identification.
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On a donc reconnu qu'’il fallait employer un mini-ordinateur du
type mentionné, qui est le seul capable de remplir les fonctions com-
plexes, et non seulement des microprocesseurs.

Ce qui s’est révélé essentiel pour trouver une solution au pro-
bléme posé, a été le choix du temps de changement de contexte de
900 ns au maximunm et le temps de cycle d’au maximum 1/5 du
temps de changement de contexte, donc environ 180 ns. Ces condi-
tions sont en effet absolument nécessaires pour arriver a une ratio-
nalisation du travail pour que la commande et le contréle puissent
étre réalisés pratiquement simultanément. A titre d’exemple, il faut
tenir compte du fait que I'exécution d’une opération individuelle par
le moteur d’une machine nécessite un temps d’environ 15 ms, qui se
décompose en environ 9 4 11 ms pour le déplacement physique du
moteur, respectivement de I'outil, et 6 2 4 ms pour le traitement des
données dans le mini-ordinateur. Avec I'installation selon I'inven-
tion, pour effectuer huit opérations différentes pratiquement simul-
tanément, il faut avoir un temps de cycle maximal de 180 ns.

L’état de la technique connu jusqu’a maintenant ne donnait
aucune indication pour arriver a ce but car, dans le brevet US
Ne 4124887, on trouve P'indication que le temps de cycle peut varier
entre 0,5 et 10 ms.

En régle générale dans les installations connues oul un ordinateur
commande une seule machine, on trouve typiquement, comme
temps de changement de cycle, environ 700 ns et, comme temps de
changement de contexte, 30 ps.

En outre, un point important pour la réalisation de cette inven-
tion a été de trouver que I'unité de contrdle, qui était jusqu’alors in-
corporée dans chaque automate de chaque machine, ne soit pas in-
corporée dans le mini-ordinateur mais plutdt en tant que circuit
intégre, respectivement chip, prévu entre chaque équipement inter-
face et chaque moteur d’une machine-outil.

Cette installation présente de nombreux avantages; tout d’abord
sur le plan financier: en considérant qu’une machine classique a
cames coiite environ 80 000 francs, et qu’une machine & commande
numeérique, offrant les mémes possibilités en ce qui concerne les
piéces a usiner coiite environ 200 000 francs, les piéces fabriquées
avec cette deuxiéme machine pour des séries identiques ont un prix
de revient trop élevé par rapport a celui obtenu avec les machines &
cames conventionnelles. Donc en supprimant les calculateurs numé-
riques associés habituellement & chaque machine-outil et en utilisant
une commande numérique unique, dont le cofit est d’environ
80000 francs, pour plusieurs machines, dont le coit unitaire est
ramené a environ 120000 francs, on réalise aisément que plus on
augmente le nombre de machines commandées par la méme unité,
plus on diminue leur prix de revient et, par conséquent, plus on ren-
tabilise I'installation.

Avec une telle installation, la programmation, le contrdle et la
sécurité sont exécutés & partir d’une console unique par un seul
employé. Les possibilités de stockage sur disque souple et/ou sur
disque dur (couramment appelé de masse) de X programmes sont
illimitées.

De plus, les créations, les modifications en temps réel sont visua-
lisées et I’on supprime la bande perforée classique.

Avec une telle installation, il est possible de commander simulta-
nément par exemple jusqu’d 64 machines avec par exemple 8 opéra-
tions simultanées par machine, ce nombre n’étant bien entendu pas
limitatif, en fonction des nouvelles techniques & venir.

Par ce contrdle unique, centralisé, on peut assurer simultané-
ment, outre la commande et le fonctionnement, également la sécu-
rité, la gestion simultanée des plannings de fabrication, les program-
mes de gestion, de fabrication et d’approvisionnement et méme
éventuellement la formation, I’enseignement par simulation, donc
sans coiits annexes, ni risques, mais dans des conditions identiques a
la réalité.

Le dessin annexé représente,  titre d’exemple, un schéma de réa-
lisation de I'installation selon I'invention.

La fig. 1 est un schéma bloc de I'installation générale.
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La fig. 2 est un exemple de réalisation d’une seule unité interface
reliée a une machine-outil.

La fig.3 représente le schéma général d’un circuit intégré de con-
tréle des moteurs.

La fig. 4 représente le schéma fonctionnel de la partie micro-
ordinateur de la fig. 3.

L’installation comprend un dispositif de commande centralisée C
comportant une station d’entrée 1 des données et des programmes
de travail, un mini-ordinateur 2 avec une fonction temps réel et un
systéme d’interruption, et une mémoire de travail 5 formée, en com-
plément, par des disques souples remplagables qui portent les pro-
grammes de travail désirés pour les machines. La station d’entrée 1
est équipée d’un pupitre de commande, d’un écran et d’une impri-
mante offrant la possibilité de traiter des données de gestion. Le
mini-ordinateur 2 dont les principaux éléments sont une mémoire
centrale 3 et une unité de contrdle centrale 4 est choisi de maniére a
avoir un temps de cycle de 180 ns et un temps de changement de
contexte de 900 ns.

Le mini-ordinateur 2 est destiné a commander simultanément
N machines-outils, le nombre de machines pouvant varier de 1 4 64,
nombre prévu dans ’'exemple considéré, chaque machine ayant elle- -
méme n moteurs, le nombre de moteurs par machine étant 8 dans
I’exemple considére.

Il est prévu un second mini-ordinateur de réserve 2’ comprenant
les mémes €éléments 3’, 4’ que le mini-ordinateur 2 et une mémoire
identique 5’ pour des raisons de sécurité en cas de mauvais fonction-
nement du premier mini-ordinateur 2. Ce second mini-ordinateur et
la mémoire fonctionnent, d’une maniére connue en soi, en synchro-
nisme avec le premier afin que les deux unités puissent se substituer
'une 4 l'autre. Les deux mini-ordinateurs 2, 2 sont reliés au bus de
transmission ou barre omnibus 7, par un commutateur de bus auto-
matique 6 qui permet la commutation automatique de I’un ou de
I’autre mini-ordinateur & ce bus 7.

La transmission des informations provenant du dispositif de
commande C est effectuée par I'intermédiaire de ce bus 7 ou barre
omnibus, 4 un équipement interface 8 ayant N unités interfaces 8A &
8N. Chaque unité interface 8A & 8N est attribuée et adaptée 4 une
des machines-outils 9A 4 9N. Cet ensemble de machines-outils
pouvant comprendre plusieurs machines-outils mono- ou multibro-
ches avec poupée fixe ou mobile et plusieurs outils.

En se référant 4 la fig. 2, on va décrire maintenant un exemple de
réalisation d’une unité interface 8A. Cette unité comprend un circuit
interface standard 10 de 16 bits, disponible dans le commerce, ayant
n sections d’interfaces 10a & 10n formées par un chip ou circuit
intégré, le nombre n mentionné correspondant au nombre de
moteurs & contrdler, respectivement au nombre de broches a com-
mander pour une machine. Dans I'exemple considéré, il est prévu
huit sections d’interface.

Chaque section d’interface 10a & 10n a deux sorties connectées a
un circuit intégré de contrdle 11a a 11n, constitué par un chip de
contrdle, chacun d’entre eux étant attribué a un des moteurs 12a &
12n d’une méme machine. Chaque circuit intégré de contrdle 11a &
11n est relié au moteur qui lui est associé 12a 4 12n par P'interme-
diaire de deux voies 13a, d’une maniére connue en soi, donnant
Pidentification de sortie et I'interruption de sécurité. Chaque circuit
intégré de contrdle est pourvu en outre, d’une maniére connue en
soi, de trois sorties 14a 4 14n reliées au mini-ordinateur 2, respecti-
vement 2’, 4 savoir une premiére sortie ayant la fonction «lire la
ligne des données», une deuxiéme sortie «charger le mot de con-
trdle» et enfin une troisiéme sortie «lire les états».

Une ligne commune d’identification 15 est connectée aux lignes
d’identification analogues des autres unités d’interface. Cette ligne
d’identification a pour but de synchroniser les différents moteurs
d’une machine-outil, donc I'unité de contréle, en fonction, d’'une
part, de la programmation temps réel, donc de I'état, et, d’autre
part, du systéme d’interruption, afin de scinder logiquement le con-
trdle, d’une part, et les valeurs données, d’autre part.



636 459

Chagque circuit intégré de contrdle 11 & 11n est réalisé, par
exemple, comme représenté schématiquement 4 la fig. 3.

Les sorties 14a, connectées directement aux mini-ordinateurs 2 et
2’ constituent en elles-mémes un micro-ordinateur 16 qui a pour
fonction essentielle Ia lecture des données provenant de la
mémoire 3, respectivement 3’, du mini-ordinateur 2, respectivement
2, le chargement du mot de contrdle ainsi que des tests et fonctions
relatifs 4 ce mot de contrdle et, enfin, la gestion (lecture, vérification,
etc.) des états en relation avec la ligne commune d’identification 15
qui a pour fonction de synchroniser les différentes unités de contrdle
en tenant compte de chaque état et controle.

Dans le schéma général du circuit, tel que représenté 4 la fig. 3,
cette fonction est représentée par la section 17 qui regoit les signaux
de commande et envoie les états d'interruption sur le bus entrée/sor-
tie. La liaison avec le moteur considéré 12a, par les voies 13a, se fait
par un adaptateur 18 ayant pour fonction I'identification de sortie
vers le moteur considéré et l'interruption de sécurité. La transmis-
sion des informations s’effectue viz un transmetteur 19 et un récep-
teur 20. Sur le bus entrée/sortie, par I'entrée s’effectue la lecture des
caractéres qui sont groupés en un mot de 16 bits et logés en
mémoire, tandis que sur la sortie s’effectuent la lecture des 16 bits en
mémoire, divisés en octets et transférés vers le registre des données,
ainsi que la surveillance des états sur le canal de sortie.

La transmission et la réception s'effectuent de maniére classique
au moyen de circuits ET et OU. Elles permettent une fonction tota-
lement paraliéle et synchronisée, d’une part, des commandes et con-
troles de chaque machine et, d’autre part, des commandes et contrd-
les de n machines simultanément. Chaque transmetteur et chaque ré-
cepteur est connecté aux adaptateurs de lignes 18a 4 18n comman-
dant eux-mémes n moteurs 12a 4 12n de chaque machine. Les
données programme, état de chaque programme et de chaque
machine, effectués par la ligne commune 15, sont contr6lés par les
indicateurs d’état, eux-mémes connectés 4 deux niveaux d'interrup-
tion différents du calculateur, cela permettant de sauvegarder le
fonctionnement paralléle entre transmetteur et récepteur. Chaque ré-
cepteur et chaque transmetteur sont en outre également reliés direc-
tement et individuellement & la mémoire 3, respectivement 3/, du
mini-ordinateur 2, respectivement 2, pour la lecture, respectivement
Penregistrement des données.

Le micro-ordinateur 16, ou plus exactement la gestion micropro-
grammée des unités de contrdle 11a 4 11n est représentée 2 la fig. 4
qui se compose des circuits suivants:

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

logique donnée

logique zéro

circuit de synchronisation d’adresses et de comparaison
circuit de retard canonique
sélecteur de donnée
formateur logique

registre de caractéres
générateur de caractéres
registre de données

détecteur

parité

détecteur

générateur de parité
générateur de caractéres
générateur de données
sélecteur de donnée

contrdle de donnée
spécification de codes
logique zéro

registre d’état

registre de contréle

sélecteur de longueur de donnée
contrdle de I’état des registres

40

4
44 mémoire tampon de donnée
45 synchronisateur d’adresses
46 mémoire tampon de donnée
47 décodeur d’adresse

5 48/49 bus

Le traitement des instructions et donc la commande des machi-
nes se font & partir d’une interface 8 parallélement et simultanément.

Gréce a I'installation selon I'invention, on a pu remplir la condi-
10 tion que la somme des temps nécessaires pour commander chaque
machine, comportant chacune huit moteurs, est inférieure 4 la
somme des temps nécessaires a I'unité de contrdle centrale pour
traiter ces informations.

Cela a pu étre réalisé du fait qu’on a choisi un mini-ordinateur
du type mentionné et non des microprocesseurs qui ne répondent
pas a ces conditions et, en outre, qu’on a déchargé ce mini-
ordinateur de la fonction du contrdle individuel des moteurs d*une
machine par I'introduction sur chaque interface associée 4 une
machine-outil de huit chips de contrdle identiques qui remplissent
cette fonction qui consiste principalement 4 assurer toutes les com-
paraisons: 1) comparaison de Iétat du moteur par rapport au pro-
gramme temps réel, 2) comparaison du moteur par rapport  I’état
des autres moteurs de la méme machine, 3) comparaison du syn-
chronisme par rapport au programme temps réel. Jusqu’a mainte-
nant, dans les commandes numériques des machines traditionnelles,
ces trois fonctions étaient réalisées par le calculateur numérique ap-
partenant 4 chaque machine. Par la présente invention, on a déplacé
la réalisation de ces fonctions 4 la sortie de chaque section du circuit

" standard interface attribué a chaque moteur d’une machine de telle
manicre que ce n’est pas le mini-ordinateur qui doit traiter ces fonc-
tions sous la forme de programmes (software). Cest seulement en
évitant & I'ordinateur de devoir traiter ces fonctions que I'on arrive &
des temps de travail raisonnables.

En outre, avec installation selon I'invention, on utilise un algo-
rithme général de commande des moteurs 4 courant continu ayant
un état 4 boucle ouverte avec retour d’état alors que, dans les machi-
nes traditionnelles, on utilisait un algorithme a boucle fermée ou
semi-fermée. L’algorithme prend en compte la partie comparaison
ou le niveau interface. Cela permet de réaliser des formes géométri-
ques qui &taient impossibles 4 réaliser avec de telles machines-outils
jusqu’a maintenant, par exemple des sphéres, des ogives, des cones,
etc. L’algorithme de commande est réparti sur les unités 3 et 4, une
partie de cet algorithme étant microprogrammée.

35

45 Par ailleurs, le mini-ordinateur est préférablement équipé d’un

écran et d’une imprimante permettant également de gérer les plan-
nings de fabrication, les stocks, 'approvisionnement et méme d’as-
surer la formation et I'enseignement par simulation, donc sans frais
ni risques, mais dans des conditions identiques 4 la réalité.

%0 De préférence, on utilise des disques souples comme supports de

programmes de travail 4 la place des bandes perforées utilisées
jusqu’a maintenant dans les machines traditionnelles. En effet, des
disques peuvent étre manipulés plus facilement et la programmation
peut également étre effectuée plus facilement.

En résumé, grice 4 cette invention, on arrive & assurer simultané-
ment la commande, le fonctionnement et la sécurité par une unité de
commande principale, et cela pour une pluralité de machines.

L’installation peut en outre servir de simulateur permettant la
¢o formation et entrainement du personnel devant utiliser le matériel.
Par ailleurs, on peut assurer parallélement la gestion des plannings
de fabrication, les programmes de gestion, de fabrication et d’appro-
visionnement. Une seule personne suffit pour exécuter en toute sécu-
rité un nombre donné de programmes de fabrication sur un nombre
¢s donné de machines-outils.

Bien entendu, les nombres N de machines-outils et n de moteurs
par machine-outil peuvent étre choisis arbitrairement mais, a cause
de la nature des mini-ordinateurs et des chips d’interface disponibles



5 636 459

sur le marché, I'installation selon I'invention est prévue pour une ca-  ensuite des nouvelles machines sans automate, donc meilleur

pacité de 64 machines ayant chacune huit moteurs. marché, qui pourront étre reliées 4 la centrale sans frais annexes. 11
Par ailleurs, cette installation offre la possibilité & des entreprises  est bien évident que plus le nombre de machines centralisées sur le
de commencer leur installation avec n machines et d’augmenter ce méme dispositif de contrdle augmente, plus le rendement de I'instal-

nombre de machines au fur et & mesure des besoins, en se procurant 5 lation augmente.

R 2 feuilles dessins
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19
» (3)
16 (14q) -j
20
[18 17(8) [
(12a)
Fig.3
33
//
23 L
\_{
21 | 2 2% 25 26 34
N 'll_—f /L
L] 29 36
27 ] / /
. . 28—
F/g.4 3 5/
37 38 39
0 3\.1 ,/32 AR Vi
L— p—
NERE! ) r_ [ 1
W gl 43 s 148
:
1 ) | — /, 1
48 47 49



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

