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FILTRE A AIR, PROCEDE DE REALISATION D’UN TEL FILTRE ET INSTALLATION DE MISE EN OEUVRE.

@ La présente invention a pour objectif de réaliser un fil-
tre & air optimisé en termes de colts et de temps d’'installa-
tion, tout en conservant un rapport encombrement sur
surface utile optimisé.

Pour atteindre ces objectifs, I'invention propose de réa-
liser directement une rigidification de la couche de matériau
filtrant en utilisant les propriétés du type de matériau utilisé.

Selon un exemple de réalisation, le filtre a air (1) com-
porte au moins une structure filtrante en couche formeée d’un
matériau a base de fibres, et fagonnée pour réaliser une
zone utile filtrante (2) de type a plis (20). La zone utile (2) est
réalisée sur une partie centrale de la structure filtrante en-
tourée par une bande périphérique non fagonnée (40) qui
s’étend le long d’'un pourtour de la zone utile (2) et sur une
largeur appropriée au logement du filtre, la bande périphéri-
que (40) présentant une rigidité sur une partie suffisante de
sa longueur afin de constituer une armature de filtre.

L’invention concerne également un procédé de réalisa-
tion d’un tel filtre et une installation pour sa mise oeuvre.




10

20

30

35

2802113

FILTRE A AIR, PROCEDE DE REALISATION D’UN TEL FILTRE ET
INSTALLATION DE MISE EN (EUVRE

L'invention concerne un filtre & air, un procédé destiné a
réaliser un tel filtre et une installation mettant en ceuvre ce procédé. Ce type
de filtre peut étre intégré en particulier, mais non exclusivement, dans un
circuit de climatisation de type automobile. Tous les domaines dans lesquels
interviennent un conditionnement d’air ou de gaz, tels que I'habitat, I'outillage,
etc., sont également dans le champ d’'application de la présente invention.

D'une maniere générale, un circuit de climatisation, par
exemple pour un habitacle automobile, fonctionne par circulation d'un flux
d’air. Ce circuit comporte généralement un filtre destiné a filtrer le flux d'air qui
le traverse afin d'empécher les germes et autres polluants de pénétrer dans
cet habitacle.

De tels filtres comportent une structure filtrante qui se
présente sous la forme d'une couche de matériau a fibres. Le matériau utilisé
est classiquement un matériau a base de fibres, telles que des fibres de
polypropyléne, de polyester, de polyamide, de polycarbonate et/ou de
cellulose, ces fibres étant tissées ou non tissées, par exemple entrelacées. La
filtration d'air s'effectue par traversée de cette couche sous pression. Les
dimensions du filtre déterminent son encombrement, tandis que sa capacité
de filtration est lieée a la surface utile de filtration de la couche. Aussi, dans la
plupart des utilisations, et notamment dans le domaine de la climatisation
automobile, le rapport dimension globale du filtre sur surface utile filtrante est
rendu maximal. Pour ce faire, la structure filtrante est fagonnée, par exemple
par pliage ou déformation, pour augmenter la surface filirante. De maniéere
générale, des plis ou des ondulations paralléles sur toute la surface de la
structure filtrante sont réalisés selon une forme « en accordéon », deux plis
consecutifs étant réalisés en sens opposés.

Parallélement & ces plis, et en raison de leur présence méme,
la structure filtrante ne posséde qu'une tenue trés faible, voire inexistante. Ii
est par conséquent nécessaire de la doter dune armature. Celle-ci est
obtenue généralement en liant la structure filtrante en couche a un cadre
rigide.

L'étanchéité périphérique du filtre est alors assurée soit par ce
cadre, soit par des moyens dont il est équipé, par exemple des couches
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supplémentaires. Le cadre est lui-méme rendu solidaire d'un logement de
boitier disposé dans le circuit et dimensionné a cet effet.

La réalisation d'un tel cadre est colteuse en temps et
engendre des frais supplémentaires. En effet, elle nécessite la fabrication de
piéces additionnelles et des étapes de positionnement et d'assemblage a la
périphérie de la structure filtrante, en particulier sur la tranche des plis.

La présente invention a donc pour objectif de réaliser un filtre
du type décrit précédemment, mais optimisé en termes de colts et de temps
d’installation, tout en conservant un rapport encombrement sur surface utile
optimisé.

Pour atteindre ces objectifs, I'invention propose de réaliser
directement une rigidification de la couche de matériau filtrant en utilisant les
propriétés du type de matériau utilisé.

Plus précisément, linvention a pour objet un filtre a air
comportant au moins une structure filtrante en couche formée d'un matériau a
base de fibres, et faconnée pour réaliser une zone utile filtrante de type a plis,
caractériseé en ce que la zone utile est réalisée sur une partie centrale de la
structure filtrante entourée par une bande périphérique non fagonnée qui
s'étend le long d'un pourtour de la zone utile et sur une largeur appropriée au
logement du filtre, et en ce que la bande périphérique présente une rigidité sur
une partie suffisante de sa longueur afin de constituer une armature de filtre.

Dans ces conditions, la présente invention permet de
s'affranchir de la présence d'un cadre pour former I'armature du filtre.

Selon des modes de réalisation particuliers :

- la bande périphérique présente au moins un galbe de
rigidification dans le sens de sa largeur et/ou au moins un diédre de
rigidification dans le sens de sa longueur ;

- la bande périphérique présente globalement, par rapport a
un plan médian de la zone utile, une convexité apte a coopérer avec les
parois d'un logement du filtre formé dans un circuit dans lequel circule le flux
d’air, et une concavité du cété du filtre destiné a former une face amont en
regard du flux d'air, de sorte que, en fonctionnement, le différentiel de
pression entre chaque face du filtre repousse la bande périphérique contre les
parois du logement pour parfaire I'étanchéité périphérique du filtre ;

- le filtre présente également au moins une zone de
rigidification selon une orientation sensiblement linéaire traversant la zone
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utile et le long de laquelle les plis ont une amplitude sensiblement inférieure a
celle, sensiblement constante, qu'ils présentent dans la zone utile ;

- la bande périphérique présente, sur au moins 'une de ces
faces, un renfort couplé a la bande et constitué d'un matériau en couche du
méme type que la structure filtrante ;

- la bande périphérique possede une forme globalement
rectangulaire qui présente, sur deux cdtés opposés, une dissymétrie par
rapport au plan médian de la zone utile, pour servir de moyen de détrompage
lors du montage du filtre dans son logement ; et

- la bande périphérique est prolongée par au moins une
languette destinée a étre saisie pour faciliter le démontage du filtre.

L'invention concerne également un procédé de reéalisation
d'un tel filire. Ce procédé consiste, dans un ordre quelconque ou
simultanément, a faconner une zone centrale utile a la filtration dans une
structure filtrante en couche, en laissant au moins une bande périphérique
non faconnée, et a traiter mécaniquement une partie suffisante de la bande
périphérique pour obtenir une rigidification apte a réaliser une armature de
filtre.

Selon des modes de réalisation particuliers :

- le traitement mécanique est réalise par formage et/ou
ecrasement, et peut-&tre complété par un traitement thermique ;

- la rigidité de la bande périphérique est suffisante pour lui
permettre de supporter élastiquement un moment de flexion assurant le
maintien du filtre dans le logement d'un boitier muni de parois de support de
filtre par la pression que le filtre exerce en retour contre les parois dudit

logement ; et
- les plis de la zone utile sont traités mécaniquement par

écrasement le long d'au moins un axe transversal pour former une zone
transversale de rigidification additionnelle.

Un autre objet de l'invention est une installation en continu
destinée a mettre en ceuvre le procédé ci-dessus. Dans cette installation, le
matériau filtrant se présente en bandeau et est débité sur un premier poste de
faconnage de la zone utile, dans lequel le bandeau est traité par roulage entre
deux tambours tournants dont les surfaces portent des crétes pouvant
s'engrener sur une portion centrale principale afin de former des plis dans
cette portion en laissant le bandeau non fagonné en bordure, puis sur un
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deuxiéme poste de rigidification et de découpe par déformation mécanique
portant sur des portions du bandeau disposées en regard de bordures de
matrices de mise en forme et de découpe.

Selon des modes particuliers de réalisation :

- les pliures des tambours tournants sont paralleles ou
perpendiculaires aux axes de rotation des tambours ;

- une boucle de temporisation est formée aprés le poste de
fagonnage pour synchroniser les différentes opérations sans risque de
décrochage ;

- le poste de rigidification et de découpage est divisé en deux
postes, un poste de rigidification dans lequel deux matrices de mise en forme
agissent par déformation mécanique, et un poste de découpage dans lequel
deux matrices débitent les filtres selon une dimension prédéterminée ; et

- les matrices de déformation mécanique peuvent agir par
formage et/ou écrasement sur les bordures du bandeau non fagonnées et, en
option, & mi-chemin des bordures, et/ou transversalement au bandeau,
parallélement et/ou perpendiculairement au sens de déplacement du
bandeau.

D’autres caractéristiques et avantages ressortiront de la
description détaillée qui suit, relative a des exemples de réalisation non
limitatifs, en référence aux figures annexées qui représentent respectivement :

- la figure 1, une vue perspective d'un premier exemple de
filtre a air selon 'invention ;

- la figure 2, une vue perspective d'un autre exemple de filtre
selon l'invention munie d’'une zone de rigidification, de bandes périphériques
galbées et de languettes ;

- la figure 3, une vue partielle du filtre pourvu d’'une zone de
rigidification transversale et d'un renfort de bande périphérique ;

- la figure 4, une coupe transversale suivant le plan V-1V de la
figure 2, mettant en évidence la réalisation de la zone de rigidification et de
deux bandes périphériques ;

- la figure 5, une vue en coupe partielle illustrant la mise en
place d'un cbté de bande périphérique dans une paroi du boitier de logement
du filtre ;

v - les figures 6a a 6c¢, différents profils de bandes périphériques
du filtre aptes a exercer une fonction de détrompage ; et
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- la figure 7, une installation illustrant de maniere schématique
un exemple d'enchainement des postes de mise en ceuvre du procedé selon
Finvention.

Comme il apparait sur la vue perspective illustrée a la figure
1, un premier exemple de filtre 1 selon l'invention comporte une portion
filtrante principale 2 constituée de plusieurs dizaines de plis 20. Le filtre est
formé dans un matériau a fibres entrelacées de polycarbonate et de
polyesther et les plis sont fagonnés classiquement par matricage.

La zone utile centrale 2 est prolongée par quatre bandes
périphériques 31 & 34, disposées sur les quatre cotés de la zone centrale de
forme globalement rectangulaire.. Dans ce premier exemple simplifie, les
bandes périphériques 31 a 34 ont subi un écrasement et un formage par
pliage selon des angles particuliers par rapport au plan médian Pm de la
partie principale de filtre, plan médian passant & mi-hauteur des plis 20 : les
bandes 31 et 32 sont perpendiculaires & ce plan et les bandes 33 et 34
forment un angle d’environ 45° par rapport a ce plan. Ces bandes sont
destinées a étre logées contre les parois planes d'un boitier de logement.

La figure 2 illustre un autre exemple de filtre 10 selon
linvention, comportant la partie centrale principale 2 formée des plis 20
constituant la zone utile & la filtration, et une bordure périphérique continue
40, prolongeant la zone centrale 2. Ce filtre est plus particuliérement destiné a
atre monté dans un boitier de circuit de climatisation d'un véhicule automobile.

La bordure périphérique est constituée d'une portion 41 de
forme sensiblement rectangulaire, disposée dans le plan médian Pm de la
zone centrale 2 (figure 1), et d'une portion 43 repliée en arriere du plan
médian. La bande périphérique 40 a subi un traitement mécanique de
formage et d'écrasement, de maniére a présenter un pli rectangulaire 42
formant un sommet de diédre entre la portion rectangulaire 41 et la portion
repliée 43, cette portion 43 étant également de forme globalement
rectangulaire constituée principalement de quatre cotés, 43a a 43d.

Dans les zones de jonctions 44 entre les cotés de la portion
43, des micro-pliures 45 sont formées afin de faciliter la mise en forme du
retrait de la portion de bande 43. Le traitement mécanique subi par la portion
43 forme également un galbe qui se traduit par des courbures 45
représentées sur la figure. L'un des cotés 43b de cette portion est prolonge
par deux languettes 50. Ces languettes sont destinées a faciliter le
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démontage du filtre du logement du boitier dans lequel il est habituellement
installé.

Le pli central 20c a subi également un écrasement pour
former une ligne de rigidification longitudinale X'X supplémentaire. En
variante, comme représenté sur la figure 3, qui ne reprend qu'une vue
partielle du filtre, une ligne de rigidification transversale selon l'axe Y'Y,
perpendiculaire a axe X'X, est réalisée par écrasement de tous les plis en
leur milieu.

En variante également, la bordure périphérique 40 est
doublée a 'aide d'un renfort 40a de rigidification (figure 2a), formée d'une
piece prédécoupée dans le méme matériau que le filtre, de taille équivalente a
celle de la bordure 40, et rendue solidaire de celle-ci par tout moyen connu
(collage, traitement mécanique en simultané avec la bordure 40 ou
écrasement ultérieur). Le renfort 40a présente des échancrures 40b
découpées dans les coins 44, afin de faciliter et conserver son installation.

Sur la figure 4, la vue en coupe suivant le plan IV-IV de la
figure 2 met en évidence les plis 20 de la zone utile, I'écrasement du pli
central 20c, ainsi que les bandes périphériques latérales 41—43c et 41-43d
formant des diédres de sommets constitués par la pliure 42 et d'angle adapté
aux parois du boitier d'accueil. En variante, plusieurs plis centraux sont
écrases pour augmenter la rigidité selon 'axe X'X.

La mise en place du filtre dans le boitier de logement est
illustrée a la figure 5. Sur cette vue en coupe partielle, il apparait que les deux
cOtés 43d-41 du diédre de la bande périphérique 40 est dans un premier
temps disposée approximativement dans le logement 50 limité par les parois
51 et 52 du boitier 55. Le boitier forme de maniére similaire un logement (non
représenté) pour autre diédre 43c-41. Lorsque le flux d'air F, est appliqué
dans le circuit de climatisation, la pression exercée par ce flux sur la face
amont F, (apparaissant en traits pointillés) du filtre 1 vient plier le coté 43d
(respectivement 43c) du diédre contre la paroi 50a (suivant la fleche f), de
sorte que les cotés 43d et 41 (respectivement 43c-41) viennent épouser les
parois 51 et 52 du boitier 55. La pression, qui peut atteindre 1000 Pa dans les
conditions de fonctionnement, est réglée pour réaliser un tel positionnement.
L’étanchéité du filtre est ainsi totalement assuree.

Les filtres présentent en général un sens de fonctionnement
préférentiel par rapport au flux incident, tel que la face amont F, se présente
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au regard de ce flux. Ce sens préférentiel est respecté lorsqu'un moyen de
détrompage permet de loger le filtre dans le boitier conformément a ce sens
et fempéche de se loger lorsqu'il se présente dans le sens opposé. La bande
périphérique 40 est rendue dissymétrique par rapport au plan médian de la
zone principale du filtre, pour réaliser un tel moyen de détrompage.

Sur les vues en coupe des figures 6a a 6c¢, les bandes
périphériques 40 présentent des diédres formant des angles particuliers, de
sorte qu'une dissymeétrie apparait pour les bandes périphériques 43c et 43d
constituées par ces diédres par rapport au plan médian Pm de la zone
centrale 2. Ainsi, si le filtre se présente avec des faces amont et aval
inversées, les bandes périphériques ne peuvent se loger dans le boitier si
bien que I'opérateur est a méme immédiatement de positionner correctement
le filtre.

Afin de réaliser un filtre selon linvention, la figure 7 illustre
une installation comportant plusieurs postes de traitement meécanique,
commandés par une unité centrale (non représentée). Le matériau filtrant en
couche est déroulé sur un tapis roulant T a partir d'un rouleau de stockage 60.
Le matériau 61 arrive en bandeau au premier poste, ou les plis 20 sont formés
par pression a laide de deux tambours rotatifs 62 et 63 tournant en sens
inverse autour de deux axes paralléles, respectivement A'/A et B'B. Ces
tambours, disposés de part et d'autre du bandeau 61, présentent une surface
constituée de crétes adjacentes C, paralléles aux axes de rotation des
tambours, et donc perpendiculaires a la direction d’avancement D du bandeau
de matériau filtrant sur le tapis. Les crétes ne s'étendent pas sur toute la
largeur des tambours et laissent donc deux anneaux circulaires en bordure.
En variante, les crétes peuvent étre disposées parallélement au sens de
déroulement du bandeau.

Le bandeau 61 est comprimé entre les crétes
complémentaires des deux tambours 62 et 63 pour former les plis 20 par
déformation du bandeau dans une zone centrale, en laissant deux bandes
latérales non déformées. Une boucle de temporisation 64 est formée entre le
poste de formation des plis et le poste suivant de rigidification des bandes
latérales. A ce poste de rigidification, deux matrices 65 et 66 sont disposées
de part et d'autre du bandeau.

Les matrices présentent des surfaces de matricage
complémentaires en bordure pour réaliser, par pliage et écrasement, une
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rigidification de portions latérales 61a et 61b (en traits pointillés vus a travers
la matrice 65) en bordure du bandeau 61, et de portions 61c et 61d (en traits
pointillés vus a travers la matrice 65) a distance sur le bandeau 61,
respectivement disposées selon le sens d'avancement D et selon 'axe des
plis 20. Sous la pression exercée, le matériau présente des zones de
rigidification au niveau de plis supplémentaires formés par le matricage utilisé.
Le matricage est réalisé selon les techniques connus de 'homme de lart.

En sortie de ce poste, le découpage selon une longueur
prédéterminée du bandeau permet dobtenir en série, des filtres de
dimensions adaptées. Le découpage est réalisé par des découpeuses-
gjecteuses 67-68, disposées de partl et d'autre du bandeau, dont les
couperets sont déclenchés de maniere prédéterminée afin d'obtenir la
longueur de bandeau correspondant aux dimensions du filtre. Les vitesses de
'ensemble des outils utilisés et les instants de déclenchement sont gérés de
maniere centralisée par I'unité centrale programmable.

L'invention n'est pas limitée aux exemples de réalisation
décrits et représentés. Il est par exemple possible de prévoir un seul poste de
traitement pour former les plis, rigidifier les bords et découper les filtres. Par
ailleurs, la bande périphérique du filtre peut avoir toute forme, par exemple
circulaire ou elliptique, adaptée au logement destiné au filtre. De plus la
rigidification peut étre réalisée par une mise en forme autre que par pliage
et/ou ecrasement, par exemple par durcissement par traitement thermique ou
étirage. La rigidification peut étre réalisée sur tout ou partie de la bande
périphérique, selon une ou plusieurs portions réguliérement réparties ou non
le long de cette bande, par exemple une portion au centre de chaque cbté et
portant sur la moitié de sa longueur, pour que 'ensemble supporte le moment
de flexion capable d'assurer le maintien du filtre dans son logement.
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REVENDICATIONS

1. Filtre a air comportant au moins une structure filtrante (61)
en couche formée d’'un matériau & base de fibres, et fagonnée pour réaliser
une zone utile filtrante (2) de type a plis (20), caractérisé en ce que la zone
utile est réalisée sur une partie centrale de la structure filtrante entourée par
une bande périphérique non fagonnée (40) qui s'étend le long d'un pourtour
de la zone utile (2) et sur une largeur appropriée au logement du filtre, et en
ce que la bande périphérique (40) présente une rigidité sur une partie
suffisante de sa longueur afin de constituer une armature de filtre.

2. Filtre & air selon la revendication précédente, dans lequel ia
bande périphérique (40) présente au moins un galbe de rigidification dans le
sens de sa largeur et/ou au moins un diédre (41 a 43) de rigidification dans le
sens de sa longueur.

3. Filtre a air selon une des revendications précédentes,
dans lequel la bande périphérique présente globalement, en retrait par rapport
a un plan médian (Pm) de la zone utile (2), une convexité apte a coopérer
avec les parois (51, 52) d'un logement (50) du filtre formé dans un circuit dans
lequel circule le flux d'air (F), et une concavité du cdté du filtre destiné a
former une face amont (Fa) en regard du flux d'air (F), de sorte que, en
fonctionnement, le différentiel de pression entre chaque face du filtre
repousse la bande périphérique (40) contre les parois du logement pour
parfaire I'étanchéite périphérique du filtre.

4. Filtre a air selon l'une quelconque des revendications
précedentes, dans lequel le filtre présente au moins une zone de rigidification
(X'X; YY) selon une orientation sensiblement linéaire traversant la zone utile
(2) et le long de laquelle les plis (20 ; 20c) ont une amplitude sensiblement
inférieure & celle, sensiblement constante, qu'ils présentent dans la zone utile.

5. Filtre a air selon F'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la bande périphérique (40) présente, sur au moins
l'une de ces faces, un renfort (40a) couplé a la bande et constitué d'un
matériau en couche du méme type que la structure filtrante.

6. Filtre a air selon 'une quelconque des revendications
précedentes, dans lequel la bande périphérique (40) posséde une forme
globalement rectangulaire qui présente, sur deux cotés opposés (43c, 43d)
une dissymeétrie par rapport au plan médian (Pm) de la zone utile (2), pour
servir de moyen de détrompage lors du montage du filtre dans son logement.
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7. Filtre a air selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel [a bande périphérique est prolongée par au moins
une languette (50) destinée a étre saisie pour faciliter le démontage du filtre.

8. Procédé de réalisation d'un filtre selon Fune quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il consiste, dans un
ordre quelcongue ou simultanément, & fagonner une zone centrale utile a la
filtration (2) dans une structure filtrante en couche (61), en laissant au moins
une bande périphérique non fagonnée, et a traiter mécaniquement une partie
suffisante de la bande périphérique pour obtenir une rigidification apte a
réaliser une armature de filtre.

9. Procédé de réalisation d'un filtre selon la revendication 8,
dans lequel le traitement mécanique est réalisé par formage et/ou
ecrasement.

10. Procédé de réalisation d'un filtre selon la revendication 9,
dans lequel le traitement mécanique est complété par un traitement
thermique.

11. Procédé de réalisation d'un filtre selon Fune quelconque
des revendications 8 & 10, dans lequel la rigidité de la bande périphérique
(40) est suffisante pour lui permettre de supporter élastiquement un moment
de flexion assurant le maintien du filtre (1) dans le logement (50) d'un boitier
(55) muni de parois (51, 52) de support de filtre par la pression que le filtre
exerce en retour contre les parois dudit logement.

12. Procédé de réalisation d'un filtre selon 'une quelconque
des revendications 8 a 10, dans lequel au moins un pli (20, 20c) de la zone
utile (2) sont traités mécaniquement par écrasement le long d'au moins un
axe (X'X, YY) traversant la zone utile pour former une zone de rigidification
additionnelle.

13. Installation en continu destinée a mettre en ceuvre le
procédé selon 'une quelconque des revendications 8 a 12, dans laquelle le
matériau filtrant se présente en bandeau (61) et est débité sur un premier
poste de fagonnage de la zone utile (2), dans lequel le bandeau est traité par
roulage entre deux tambours tournants (62, 63) dont les surfaces portent des
crétes (C) pouvant s'engrener et formées sur une portion centrale principale
afin de former des plis (20) par déformation dans cette portion en laissant un
bandeau non fagonné en bordure, puis sur un deuxiéme poste de rigidification
et de découpe par déformation mécanique portant sur des portions du
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bandeau disposées en regard de bordures de matrices de mise en forme et
de découpe(65 a 68).

14. Installation selon la revendication 13, dans laquelie les
crétes des tambours tournants (62, 63) sont paralléles aux axes de rotation
(A’A, B'B) des tambours ou perpendiculaires;

15. Installation selon la revendication 13, dans laquelle les
crétes des tambours tournants (62, 63) sont perpendiculaires aux axes de
rotation (A’A, B'B) des tambours.

186. Installation selon 'une quelconque des revendications 13
a 15, dans laquelle une boucle de temporisation (64) est formée aprés le
poste de fagonnage pour synchroniser les différentes opérations sans risque
de décrochage.

17. Installation selon I'une quelconque des revendications 13
a 15, dans laquelle le poste de rigidification et de découpage est divisé en
deux postes, un poste de rigidification dans lequel deux matrices de mise en
forme (65, 66) agissent par déformation mécanique, et un poste de
découpage dans lequel deux matrices (67, 68) débitent les filtres selon une
dimension prédéterminée.

18. Installation selon la revendication 17, dans laquelle les
matrices de déformation mécanique (65, 66) agissent par formage et/ou
écrasement sur les bordures non fagonnées (61a, 61b) du bandeau (61)
parallelement et/ou perpendiculairement au sens de déplacement (D) du
bandeau (61).

' 19. Installation selon 'une revendications 17 ou 18, dans
laquelle les matrices de déformation mécanique (65, 66) agissent & mi-chemin
des bordures (61a, 61b) et/ou transversalement (61c, 61d) au bandeau (61).
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