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refroidisseur (1). Selon I'invention, le collecteur (2) comporte au moins une bretelle de renfort (23) placée dans le tlux d'air circulant
entre le refroidisseur (1) et la boite d'acheminement d'air. L'invention s'étend également a un dispositif de refroidissement de I'air de
suralimentation issu du dispositit de compression d'un moteur turbocompressé de véhicule automobile, dans lequel l'interface entre
le refroidisseur (1) et I'une au moins des boites d'acheminement d'air est réalisée par un tel collecteur (2). Application aux véhicules
automobiles.



WO 2017/187047 PCT/FR2017/050927

10

15

20

25

30

COLLECTEUR ET DISPOSITIF DE REFROIDISSEMENT ASSOCIE

La présente invention se rapporte au domaine de l'alimentation en air des
moteurs de véhicules automobiles, et concerne plus particulierement les moteurs dits
turbocompressés, dont l'air d'alimentation provient d'un compresseur ou d'un

turbocompresseur.

Qu'il provienne d'un seul systéme d'admission du moteur ou qu'il s'agisse d'un
mélange dair et de gaz d'échappement récupérés a la sortie du moteur et
préalablement traités par un dispositif connu sous l'acronyme EGR ("Exhaust Gas
Recirculation"), on désigne couramment par air de suralimentation le mélange gazeux
admis au sein du moteur dans un tel cas. Afin d'augmenter la densité de cet air de
suralimentation, il est connu de le refroidir en le faisant passer dans un échangeur de
chaleur, également appelé refroidisseur. Ce refroidisseur peut étre du type dans lequel
I'échange de chaleur est réalisé par mise en contact de l'air de suralimentation avec un
ensemble de tubes ou plaques dans lesquels circule un liquide de refroidissement : un
tel refroidisseur est alors désigné sous I'acronyme WCAC pour "Water Charge Air
Cooler". Le refroidisseur peut aussi étre du type dans lequel I'échange de chaleur est
réalisé par mise en contact de l'air de suralimentation avec un ensemble d'éléments
dans lesquels circule un gaz de refroidissement : un tel refroidisseur est alors désigné
sous l'acronyme ACAC pour "Air Charge Air Cooler". Dans le principe, l'air de
suralimentation, issu de [Iensemble de compression (compresseur ou
turbocompresseur), est admis dans le refroidisseur par une boite d'entrée, puis, apres
avoir circulé et avoir été refroidi dans le refroidisseur, il est acheminé, par

l'intermédiaire d'une boite de sortie, vers I'ensemble de combustion du moteur.

Dans tous les cas, l'interface entre le refroidisseur et les boites d'entrée et de
sortie de l'air de suralimentation est réalisé par lintermédiaire, par exemple, de
collecteurs eux-mémes sertis ou soudés sur le refroidisseur et reliés aux boites
d'entrée et de sortie. Lors de ces opérations de sertissage ou de soudage, toutefois, il

peut se produire une déformation mécanique de l'ensemble des plaques ou tubes
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formant le refroidisseur, ainsi que des boites d'entrée et/ou de sortie dans leur zone de

raccordement a ces collecteurs et au refroidisseur.

Le but de la présente invention est de proposer un collecteur et un ensemble de
refroidissement d'air de suralimentation d'un moteur turbocompressé dans lesquels les
risques de déformation mécanique du refroidisseur et de ses boites d'acheminement
d'air, qu'il s'agisse d'une boite d'entrée ou d'une boite de sortie d'air, lors de I'opération
de son sertissage/soudage avec des collecteurs de boite d'entrée ou de sortie d'air de

suralimentation soient limités au maximum, voire supprimés.

Dans ce but, l'invention a pour objet un collecteur configuré pour assurer
l'interface entre un refroidisseur d'un moteur turbocompressé de véhicule automobile et
une boite d'acheminement d'air de suralimentation de ce moteur placée a I'entrée ou a
la sortie de ce refroidisseur, caractérisé en ce qu'il comporte au moins une bretelle de
renfort placée dans le flux dair circulant entre le refroidisseur et la boite

d'acheminement d'air.

Avantageusement, le collecteur selon l'invention est composé d'un cadre dont la
forme et les dimensions sont définies pour qu'il puisse étre rapporté par sertissage ou
par soudage sur une face d'accueil du refroidisseur. On pourra prévoir que chaque
bretelle de renfort s'étend transversalement d'un c6té a un cdété opposé du cadre.
Selon un mode de réalisation préféré de linvention, le refroidisseur a une forme
sensiblement parallélépipédique, et sa face d'accueil est sensiblement perpendiculaire
a un plan selon lequel s'étendent les plaques dans lesquelles circule le fluide de
refroidissement. Selon ce mode de réalisation préféré, le cadre du collecteur a alors
une forme sensiblement rectangulaire, et chaque bretelle de renfort s'étend
transversalement d'un grand cété a l'autre du rectangle formant ledit cadre,

sensiblement perpendiculairement auxdits cotés.

Selon une autre caractéristique avantageuse de l'invention, et pour limiter au
maximum les pertes de charge résultant éventuellement de la présence des bretelles
de renfort dans le flux d'air qui circule au travers du refroidisseur et des boites
d'acheminement d'air, au moins une bretelle de renfort présente, en section selon un

plan sensiblement perpendiculaire a la direction selon laquelle elle s'étend, un profil
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convexe dont le sommet de la courbure s'étend dans la méme direction que celle du
flux d'air dans lequel le collecteur est placé, mais en sens opposé au sens dans lequel
ce flux d’air circule entre le refroidisseur et la boite d’acheminement d’air, de maniere a

éviter tout risque de formation de tourbillon au sein de cet air.

Selon un mode de réalisation préféré de l'invention, les bretelles de renfort sont

régulierement réparties au sein du cadre sur lequel elles sont placées.

Selon différents modes de réalisation de l'invention, chaque bretelle de renfort
est réalisée issue de matiére avec le cadre, ou bien chaque bretelle de renfort est
réalisée séparément du cadre et fixée ensuite sur ce dernier. Dans ce dernier cas, la
fixation des bretelles de renfort peut notamment étre réalisée, a titre d'exemples non
exhaustifs, par sertissage, par encliquetage a déformation élastique ou par

emmanchement a force.

L'invention s'étend également a un dispositif de refroidissement de l'air de
suralimentation issu du dispositif de compression d'un moteur turbocompressé de
véhicule automobile, comprenant un refroidisseur et un ensemble de boites
d'acheminement d'air par lesquelles l'air de suralimentation issu du dispositif de
compression est respectivement acheminé vers ledit refroidisseur puis dudit
refroidisseur vers le dispositif de combustion du moteur, caractérisé en ce que
linterface entre ledit refroidisseur et I'une au moins desdites boites d'acheminement

est réalisée par un collecteur tel qu'il vient d'étre décrit.

On pourra prévoir que la boite de cheminement d'air comporte une paroi de
forme convexe qui s'étend en s'éloignant de la face d'accueil du collecteur sur le
refroidisseur, les bretelles de renfort étant plus rapprochées les unes des autres dans
la partie du collecteur située dans la zone de plus grand éloignement de la paroi.

D'autres caractéristiques, détails et avantages de linvention ressortiront plus
clairement a la lecture de la description donnée ci-aprés a titre indicatif en relation avec

des dessins dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d'un refroidisseur accueillant un
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collecteur selon l'invention,

- la figure 2 est une vue en perspective d'un collecteur selon l'invention,

- la figure 3 est une vue schématique de la section d'une bretelle de renfort d'un
collecteur selon l'invention,

- et la figure 4 est une vue générale, en perspective, d'une section partielle d'une
boite d'acheminement d'air reliée a un refroidisseur au moyen d'un collecteur selon

'invention.

[l faut tout d’'abord noter que si les figures exposent linvention de maniére
détaillée pour sa mise en ceuvre, elles peuvent bien entendu servir 2 mieux définir

'invention le cas échéant.

La figure 1 représente un ensemble refroidisseur d'air de suralimentation 1 sur
lequel est rapporté un collecteur 2 selon linvention. Selon le mode de réalisation
illustré par cette figure, le refroidisseur 1 a sensiblement la forme d'un parallélépipéde
rectangle, dans lequel des plaques de refroidissement 10, dans lesquelles circule le
fluide de refroidissement, s'étendent sensiblement selon un plan paralléle a l'une des
faces de ce parallélépipéde. Selon un mode de réalisation préféré, mais non exclusif,
de l'invention, le fluide qui circule dans les plaques 10 du refroidisseur 1 est un liquide
connu pour ses performances en termes d'échange thermique, et lair de
suralimentation a refroidir est acheminé entre les plaques de refroidissement 10 selon
un ftrajet qui permet doptimiser I'échange de chaleur avec ce liquide de
refroidissement. Le fluide de refroidissement est ainsi avantageusement admis dans le

refroidisseur par un conduit d'entrée 11, et il en ressort par un conduit de sortie 12.

Selon linvention, et en référence également a la figure 2, le collecteur 2 se
présente sous la forme d'un cadre sensiblement rectangulaire plan 20 dont les
dimensions correspondent sensiblement a celles d'une face 13 du refroidisseur 1
sensiblement perpendiculaire au plan selon lequel s'étendent les plaques 10 de ce
méme refroidisseur. Pour plus de clarté dans ce qui suit, cette face 13 du refroidisseur
1 sera désignée comme face d'accueil 13 du collecteur 2 sur le refroidisseur 1. Plus
précisément, selon le mode de réalisation préféré de l'invention illustré par les figures,
les formes et dimensions du cadre 20 du collecteur 2 sont définies de telle maniére
gu'une premiere face du collecteur 2 puisse étre accueillie sur la face d'accueil 13 du
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refroidisseur 1 pour y étre sertie ou soudée, le collecteur 2 étant avantageusement
réalisé, par exemple, par emboutissage d'un matériau métallique de faible épaisseur.
Les cbtés du cadre 20 constituant le collecteur 2 sont ainsi formés de telle maniere
que, en section selon un plan sensiblement perpendiculaire au plan défini par ledit
cadre 20, ils présentent, en leur premiere face destinée a coopérer avec la face
d'accueil 13 du refroidisseur 1, un ensemble de gorges, lévres et rebords qui les
rendent aptes a coopérer, par exemple par emboitement, avec les bords de cette face
d'accueil 13. Ces lévres, gorges et rebords ne sont pas représentés sur les figures.

Selon une autre caractéristique de linvention, ces mémes cbtés présentent
également, en section selon un plan sensiblement perpendiculaire au plan défini par le
cadre 20, sur leur deuxiéme face opposée a la premiére face destinée a coopérer avec
la face d'accueil 13 du refroidisseur 1, un ensemble de formes qui les rendent aptes a
coopérer avec les bords d'une boite d'entrée ou d'une boite de sortie d'air. Dans ce qui
suit, boite d'entrée d'air et boite de sortie d'air, en amont et en aval du refroidisseur 1,
seront indifféremment désignées par le terme de boite d'acheminement d'air 3 (visible
sur la figure 4). Le collecteur 2 selon l'invention comporte donc a la fois une premiere
face apte a coopérer avec une face d'accueil 13 du refroidisseur 1 et une deuxiéme
face apte a coopérer avec une boite d'acheminement d'air 3, réalisant ainsi l'interface
entre ces éléments. Seule la deuxieme face du collecteur 2, configurée pour étre apte
a coopérer avec les bords d'une boite d'acheminement d'air 3, est visible sur les
figures 1 et 2. En référence a ces figures, les cotés du cadre 20 formant le collecteur 2
comportent, en leur deuxiéme face destinée a coopérer avec les bords d'une boite
d'acheminement d'air 3, une gorge 21 qui s'étend sur tout le périmétre du cadre 20 et
qui est bordée, sur la totalité de ce méme périmétre, par une lévre 22 qui s'étend a
l'opposé de la premiére face du cadre 20 destinée a étre accueillie sur la face d'accueil
13 du refroidisseur 1. Aux coins du rectangle formé par le cadre 20, la levre 22
présente avantageusement une hauteur supérieure a sa hauteur le long des c6tés du
cadre 20, de maniere a faciliter 'emboitement du collecteur 2 autour des bords de la
boite d'acheminement d'air 3.

Selon l'invention, le collecteur 2 comporte un ensemble de bretelles de renfort
23. Chacune de ces bretelles de renfort s'étend transversalement entre deux c6tés
opposés du cadre sensiblement rectangulaire 20 du collecteur 2. Selon le mode de
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réalisation préféré de l'invention illustré par les figures, non exclusif, chacune des
bretelles de renfort 23 s'étend depuis un grand cété du rectangle formé par le cadre 20
du collecteur 2 jusqu’au grand cété opposé de ce méme rectangle.

Chaque bretelle de renfort 23 se trouve ainsi, une fois le collecteur 2 placé a
l'interface du refroidisseur 1 et d'une boite d'acheminement d'air, placée dans le flux
d'air qui traverse le refroidisseur et cette boite d'acheminement d'air. Afin de limiter
autant que possible toute perte de charge et toute perturbation du flux d'air par la
présence des bretelles de renfort 23, l'invention propose que ces derniéres présentent,
selon la direction et le sens dans lequel l'air circule, un profil particulier. La figure 3
illustre un exemple du profil que peut prendre chaque bretelle de renfort 23, en section
selon un plan sensiblement perpendiculaire a la direction selon laquelle elle s'étend.
Selon ces exemples de réalisation, chaque bretelle de renfort 23 présente, en section
selon un tel plan, une forme convexe dont le sommet de la courbure est orientée dans
la méme direction que celle du flux d'air qui la traverse, mais en sens opposé au sens
de circulation de ce fluide, le sens de circulation de ce fluide étant représenté par la
fleche F sur la Figure 3. Une telle orientation permet, notamment, d'éviter tout risque
de mise en tourbillonnement de tout ou partie du flux d'air lorsque celui-ci entre en
contact avec la bretelle de renfort 23. Selon différentes variantes de réalisation, le
rayon de courbure de la forme convexe peut étre plus ou moins important.
Indépendamment ou en combinaison avec les différents rayons de courbure possibles,
chaque bretelle de renfort 23 peut également présenter une épaisseur plus faible au
sommet de sa forme convexe qu'a sa base, le but recherché étant toujours de réduire
autant que possible la perte de charge induite dans le flux d'air par la présence de
cette bretelle de renfort 23.

Ces bretelles de renfort 23 assurent la rigidité nécessaire a I'ensemble pour que
le collecteur 2, le refroidisseur 1 et les plaques de refroidissement 10 qu’il comporte,
et/ou la boite d’acheminement d’air 3, ne s’affaisse pas sous l'effet de la machine de
sertissage que I'on vient plaquer contre cet ensemble pour fixer le refroidisseur et la

boite d’acheminent d’air.

Selon le mode de réalisation illustré par les figures, les bretelles de renfort sont
au nombre de 3, et elles sont régulierement réparties le long des grands c6tés du
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rectangle formé par le cadre 20 du collecteur 2. Tout autre nombre et toute autre
répartition des bretelles de renfort 23 sont toutefois envisageables sans que cela nuise
a linvention. Par ailleurs, selon différents modes de réalisation de linvention, les
bretelles de renfort 23 peuvent étre issues de matiére avec le cadre 20, ou étre
réalisées séparément, puis fixées sur le cadre 20 du collecteur 2, par exemple par

sertissage, par encliquetage a déformation élastique ou par emmanchement a force.

La figure 4 montre une coupe partielle d'un exemple d'assemblage d'un
refroidisseur 1 équipé d'un collecteur 2 tel qu'il vient d'étre décrit avec une boite
d'acheminement dair 3. Dans I'exemple illustré par cette figure, la boite
d'acheminement d'air 3 s'étend a partir d'une embouchure 30 par laquelle elle est
rattachée au collecteur 2, et elle comporte une paroi de forme complexe 31 qui s'étend,
a partir de I'embouchure 30, selon une direction sensiblement perpendiculaire a celle-
ci. Plus précisément, la paroi 31, a I'une de ses extrémités par laquelle elle se rattache
a l'un des cbtés d'une premiére face d'accueil 13a du refroidisseur 1, se trouve placée
au voisinage de cette premiére face d'accueil 13a, sur laquelle est rapporté le
collecteur 2, et elle s'étend en s'éloignant de cette face d'accueil selon une forme
convexe complexe, de telle maniére qu'elle se trouve a un maximum d'éloignement
sensiblement au regard de I'extrémité de la premiére face d'accueil 13a opposée a
I'extrémité par laquelle la paroi 31 se rattache a cette derniére en étant au plus pres de
celle-ci. La paroi 31 de la boite d'acheminement d'air 3 et la premiére face d'accueil
13a du refroidisseur 1, équipée du collecteur 2, définissent ainsi, ensemble, le volume
intérieur de la boite d'acheminement d'air 3. Dans une telle configuration, le sertissage
de la boite d'acheminement sur le collecteur 2 entraine, du fait de la forme de cette
boite et, notamment, de la forme complexe de sa paroi 31, des différences de
contrainte d'une extrémité a l'autre du collecteur 2 et, par l'intermédiaire de celui-ci,
d'une extrémité a l'autre de la premiére face d'accueil 13a de ce collecteur 2 sur le
refroidisseur 1. La présence des bretelles de renfort 23 permet alors ici un
renforcement mécanique de I'ensemble formé par le collecteur 2 et le refroidisseur 1
sur lequel il est serti, réduisant au maximum les risques de déformation de ce
refroidisseur et des plaques de refroidissement (uniquement visibles sur la figure 4 au
niveau de leur extrémité débouchant sur la premiére face d’accueil 13a, notamment
pour simplifier la lecture de la figure) qui constituent son circuit de refroidissement,

ainsi que de la boite d'acheminement d'air, dont la paroi 31 ne se trouve pas a distance
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constante du collecteur 2. Il est ici notable que le nombre de bretelles de renfort 23
illustrées est différent de celui dans la représentation de la figure 2, notamment pour
illustrer une possibilité offerte par le collecteur selon l'invention. Il est possible d’ajuster
le nombre des bretelles de renfort 23 disposées en travers du collecteur 2 et donc en
travers du passage d’air dans le plan de jonction entre le refroidisseur 1 et la boite
d’acheminement d’'air 3. On peut dés lors cibler des zones de fragilité au moment de
l'opération de sertissage, notamment di a la forme complexe de la boite
d’acheminement d'air et associer a ces zones de fragilité un plus grand nombre de
bretelles de renfort, en les rapprochant les unes des autres. Il peut notamment étre
imaginé un collecteur 2 standard, avec un nombre de bretelles de renfort standard,
régulierement réparties sur le collecteur, et des bretelles additionnelles qui peuvent
étre rapportées et fixées sur le collecteur en fonction de son utilisation avec tel ou tel
refroidisseur et/ou telle ou telle boite d’acheminement d’air 3. Notamment, lorsque la
boite de cheminement d’'air 3 comporte une paroi 31 de forme convexe qui s'étend en
s'éloignant de la face d'accueil 13 du collecteur 2 sur le refroidisseur 1, une bretelle de
renfort 23 additionnelle peut étre agencée sur le collecteur de sorte que les bretelles
soient plus rapprochées les unes des autres dans la partie du collecteur 2 située dans
la zone ou la paroi 31 est la plus éloignée du collecteur.

On comprend que, dans un tel assemblage, le refroidisseur 1 peut comporter
également une deuxieme face d'accueil, non visible sur la figure 4, mais située a
l'opposé de la premiére face d'accueil 13a sur le refroidisseur 1, et apte a accueillir un
deuxiéme collecteur destiné a assurer l'interface entre le refroidisseur 1 et une

deuxiéme boite d'acheminement d'air.

L'invention atteint donc son but, en proposant un collecteur 2 qui réalise
linterface entre un refroidisseur 1 d'un moteur turbocompressé et une boite
d'acheminement d'air (boite d'entrée d'air ou boite de sortie d'air) 3 liée a ce
refroidisseur, de telle maniere que tout risque de déformation de la boite
d'acheminement et/ou du refroidisseur soit réduit au maximum lors de l'opération de
sertissage ou de soudage de ce collecteur 2 sur le refroidisseur et sur la boite

d'acheminement d'air.
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configurations équivalents et a toute combinaison de tels moyens. En particulier, si,

dans l'exemple décrit par le présent document, le refroidisseur 1 a sensiblement la

5 forme d'un parallélépipéde rectangle, toute autre forme peut étre donnée a cet élément

10

sans que cela nuise a l'invention. |l s'ensuit que la face d'accueil 13 du refroidisseur 1 a
laquelle est rattaché le collecteur peut alors avoir une autre forme que celle d'un
rectangle, le collecteur 2 n'ayant alors comme seule contrainte, selon l'invention, que

celle d'avoir une forme et des dimensions similaires a celles de la face d'accueil 13.



WO 2017/187047 PCT/FR2017/050927

10

15

20

25

30

10

REVENDICATIONS

1. Collecteur (2) configuré pour assurer l'interface entre un refroidisseur (1) d'un
moteur turbocompressé de véhicule automobile et une boite (3) d'acheminement d'air
de suralimentation de ce moteur placée a I'entrée ou a la sortie de ce refroidisseur (1),
caractérisé en ce qu'il comporte au moins une bretelle de renfort (23) placée dans le
flux d'air circulant entre le refroidisseur (1) et la boite d'acheminement d'air (3).

2. Collecteur (2) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il est composé
d'un cadre (20) dont la forme et les dimensions sont définies pour qu'il puisse étre
rapporté par sertissage ou par soudage sur une face d'accueil (13) du refroidisseur (1).

3. Collecteur (2) selon la revendication 2, caractérisé en ce que chaque bretelle
de renfort (23) s'étend transversalement d'un cété a un c6té opposé du cadre (20).

4. Collecteur (2) selon I'une des revendications 2 ou 3, caractérisé en ce que le
cadre (20) est de forme sensiblement rectangulaire, chaque bretelle de renfort
s'étendant transversalement d'un grand cété a l'autre du rectangle formant ledit cadre
(20), sensiblement perpendiculairement auxdits cbtés.

5. Collecteur (2) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que, en section selon un plan sensiblement perpendiculaire a la direction selon laquelle
elle s'étend, au moins une bretelle de renfort (23) présente un profil convexe dont le
sommet de la courbure s'étend dans la méme direction que celle du flux d'air dans
lequel le collecteur (2) est placé, en sens opposé au sens (F) dans lequel ce flux d'air
circule entre le refroidisseur (1) et la boite d'acheminement d'air (3).

6. Collecteur (2) selon l'une des revendications précédentes, qui comporte
plusieurs bretelles de renfort (23), caractérisé en ce que celles-ci sont régulierement
réparties au sein du cadre (20) sur lequel elles sont placées.

7. Collecteur (2) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que chaque bretelle de renfort (23) est réalisée issue de matiére avec le cadre (20).
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8. Collecteur (2) selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que
chaque bretelle de renfort (23) est réalisée séparément du cadre (20) et fixée ensuite

sur ce dernier.

9. Dispositif de refroidissement de I'air de suralimentation issu du dispositif de
compression d'un moteur turbocompressé de véhicule automobile, comprenant un
refroidisseur (1) et un ensemble de boites d'acheminement d'air (3), caractérisé en ce
que linterface entre ledit refroidisseur (1) et l'une au moins desdites boites
d'acheminement (3) est réalisée par un collecteur (2) selon l'une des revendications

précédentes.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que la boite de
cheminement d’air (3) comporte une paroi (31) de forme convexe qui s'étend en
s'éloignant de la face d'accueil (13) du collecteur (2) sur le refroidisseur (1), les
bretelles de renfort (23) étant plus rapprochées les unes des autres dans la partie du
collecteur (2) située dans la zone de plus grand éloignement de la paroi (31).



PCT/FR2017/050927

WO 2017/187047

1/2

Fig. 2



PCT/FR2017/050927

WO 2017/187047

2/2

23

Fig. 3

Fig. 4
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