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multiplicateur ou réducteur et pour assurer un transtert d'énergie mécanique entre un organe moteur et un organe esclave, ledit
systéme d'engrenages (11a) étant monté par l'intermédiaire d'un organe de désaccouplement (11b) sur la paroi (21a, 22).
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STRUCTURE COMPACTE DE BOITIER D’'ENTRAINEMENT POUR TURBOMACHINE
D’AERONEF

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE ET ART ANTERIEUR

La présente invention se rapporte a des chaines d’engrenages (ou
chaines d’entrainement) présentes dans les aéronefs.

Ces chaines d’engrenages permettent de transmettre de [|'énergie
mécanique entre des organes moteurs, par exemple un démarreur ou un compresseur de
turbomachine et des organes esclaves, par exemple des équipements de type générateur
électrigue ou pompe hydraulique, ou encore le compresseur de turbomachine lui-méme
lors de sa phase de démarrage, lorsqu’il est entrainé en rotation par le démarreur. Le
boitier d’entrainement pour équipements ou encore AGB (de lI'acronyme anglais «
Accessory Gear Box ») est un exemple particulier de chaine d’engrenages pour
I'entrainement d’équipements. Une structure de boitier d’entrainement pour
équipements de ce type est décrite dans la demande de brevet américaine
US 2012/0006137.

Une fonction multiplicatrice ou réductrice permet généralement
d’adapter la vitesse de rotation du mouvement d’entrée aux parameétres spécifiques a
chaque organe moteur ou organe esclave.

Par exemple, un démarreur comporte deux parties : un organe mobile
nommé rouet, et un réducteur.

Toutefois, dans certains cas spécifiques, I'organe moteur et 'organe
esclave doivent étre découplés. Par exemple, la fonction méme d’'un démarreur est
d’assister le démarrage de la turbomachine. Lorsque la turbomachine atteint un régime
de rotation souhaité, le démarreur doit étre débrayé.

L'invention vise a proposer une structure compacte intégrant une
fonction multiplicatrice ou réductrice et qui soit débrayable afin de limiter

I’encombrement de la chaine d’entrainement et/ou des équipements.
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EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention porte ainsi sur une chaine d’entrainement pour aéronef, par
exemple une chaine d’entrainement d’équipements pour turbomachine, comprenant une
pluralité de pignons principaux engrenant les uns avec les autres, un premier pignon
principal comportant une paroi délimitant un volume intérieur, une denture extérieure
étant ménagée sur une surface extérieure de la paroi, la denture extérieure engrenant
avec au moins un deuxiéme pignon principal, un systéme d’engrenages distinct de la
pluralité de pignons principaux étant intégré dans le volume intérieur, le premier pignon
principal et le systétme d’engrenages étant conjointement configurés pour former
multiplicateur ou réducteur et pour assurer un transfert d’énergie mécanique entre un
organe moteur et un organe esclave, ledit systéme d’engrenages étant monté par
I'intermédiaire d’un organe de désaccouplement sur la paroi.

L'invention porte aussi par exemple sur une chaine d’entrainement pour
aéronef, par exemple une chaine d’entrainement d’équipements pour turbomachine, la
chaine d’entrainement comprenant une pluralité de pignons engrenant les uns avec les
autres, la chaine d’entrainement comportant également une deuxiéme pluralité de
pignons formant systéme d’engrenages, ainsi qu’'un organe de désaccouplement, la
premiére pluralité de pignhons et la deuxiéme pluralité de pignons étant reliés par
I'intermédiaire de l'organe de désaccouplement, un premier pignon de la premiére
pluralité de pignons comportant une paroi délimitant un volume intérieur, une denture
extérieure étant ménagée sur une surface extérieure de la paroi, la denture extérieure
engrenant avec au moins un deuxiéme pignon de la premiére pluralité de pignons, le
systeme d’engrenages étant intégré dans le volume intérieur, le premier pignon et le
systeme d’engrenages étant conjointement configurés pour former multiplicateur ou
réducteur et pour assurer un transfert d’énergie mécanique entre un organe moteur et
un organe esclave, ledit systtme d’engrenages étant monté par l'intermédiaire d’un

organe de désaccouplement sur la paroi.



CA 02917227 2016-01-04

WO 2015/004385 PCT/FR2014/051758

Ainsi, l'invention permet d’intégrer et d’associer une structure de
multiplicateur (et/ou de réducteur) et un organe de désaccouplement d’un organe
moteur ou esclave d’aéronef dans le volume intérieur d’'un pignon de chaine
d’engrenages d’aéronef plutdét que dans le volume intérieur de I'organe moteur ou
esclave lui-méme. Ceci permet une réduction du volume de cet équipement et de la
masse qui se trouve en porte-a-faux. Il en résulte avantageusement d’une part une
diminution des contraintes sur les brides de support de cet organe et d’autre part une
optimisation du volume interne du module dans lequel la chaine d’engrenages est
montée. En outre, cette intégration se fait dans le volume délimité par le pignon sans
augmentation du volume de la chaine d’entrainement.

Dans le cas spécifiqgue d'une AGB, la diminution du volume des
équipements facilite I'intégration de celui-ci dans la turbomachine.

En outre, I'organe de désaccouplement permet a un organe moteur ou
esclave de ne fonctionner que sous certaines conditions de rotation en entrée de
mouvement et en sortie de mouvement. Par exemple, un démarreur de turbomachine
d’aéronef dont le multiplicateur est intégré dans un pignon de la fagon décrite ci-dessus
pourra avantageusement ne fonctionner qu’au démarrage de la turbomachine.

Selon une caractéristique avantageuse, ledit systéme d’engrenages
comporte un organe formant couronne, au moins deux pignons satellites, un organe
formant porte-satellites et une denture solaire, la denture solaire étant ménagée sur un
premier arbre relié a 'organe moteur ou a I'organe esclave, une denture intérieure étant
ménagée sur une surface intérieure de I'organe formant couronne, les pignons satellites
engrenant avec la denture intérieure et avec la denture solaire.

Avantageusement, I'organe formant couronne comporte une jante sur
laguelle une piste intérieure de l'organe de désaccouplement est ménagée, I'organe
formant porte-satellites étant fixe par rapport a un bati de I'aéronef.

Alternativement, |'organe formant couronne comporte une paroi
annulaire fixe par rapport a un bati de lI'aéronef, 'organe formant porte-satellites
comportant une jante sur laquelle une piste intérieure de I'organe de désaccouplement

est ménagée.
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Selon une caractéristique avantageuse, une entrée de mouvement vers
le premier pignon principal se fait par la denture extérieure.

Alternativement, une entrée de mouvement vers le pignon principal se
fait par le premier arbre.

Selon une caractéristique avantageuse, I'organe de désaccouplement
est configuré pour permettre un découplage en rotation du systéme d’engrenage et du
premier pignon principal lorsque la vitesse de rotation du premier pignon principal est
supérieure a la vitesse de rotation de I'organe formant couronne ou par désengagement
du a la force centrifuge lorsque la vitesse de rotation du pignon atteint une valeur définie.

Selon un mode de réalisation particulier, I'organe de désaccouplement
comporte un dispositif a roue libre.

Dans un mode de réalisation particulier, les pignons satellites du
systeme d’engrenages ont chacun une premiére et une deuxiéme denture de diamétres
différents.

Une telle double denture offre avantageusement une plage de rapports
de transmission importante dans un encombrement minimal.

Dans un mode de réalisation particulier, ledit premier pignon principal
comporte un deuxiéme arbre qui est coaxial au premier arbre.

L'invention permet ainsi avantageusement de positionner en face I'un
de l'autre deux équipements tournant a des vitesses trés différentes en fonction du
dimensionnement du pignon d’une part et du multiplicateur d’autre part.

Dans une configuration particuliére, le premier pignon principal fait
partie d’un couple conique.

Il est par exemple possible que le premier pignon principal d’'une AGB
soit le pignon le plus proche de I'arbre de compresseur.

La chaine d’entrainement décrit ci-dessus est par exemple destinée a un
dispositif d’entrainement de type AGB, PGB (Power Gearbox), RGB (Reduction Gearbox),
RAT (Ram Air Turbine) ou APU (Auxiliary Power Unit).

L'invention peut également porter sur un boitier d’entrainement pour

équipements comportant une chaine d’entrainement telle que décrite ci-dessus.
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L'invention peut encore porter sur un boitier d’entrainement pour

hélice comportant une chaine d’entrainement telle que décrite ci-dessus.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

On décrira a présent, a titre d’exemples non limitatifs, des modes de
réalisation de I'invention, en se référant aux dessins annexés, dans lesquels :

- les figures 1A et 1B sont des coupes en perspective montrant d’une
part un pignon présentant un logement interne, et d’autre part un dispositif combinant ce
pignon, un organe de désaccouplement et un multiplicateur intégré dans le logement
interne (le multiplicateur et I'organe de désaccouplement étant ici schématisés par un
bloc) ;

- les figures 2A et 2B sont des schémas cinématiques illustrant deux
possibilités d’intégration du pignon des figures 1A et 1B dans différentes chaines
d’engrenages a I'exemple de deux AGB, le multiplicateur et I'organe de désaccouplement
n’étant pas représentés ;

- la figure 3 est une coupe en perspective détaillant un premier mode
de réalisation du dispositif de la figure 1B et montrant le multiplicateur intégré dans le
logement interne du pignon par I'intermédiaire de I'organe de désaccouplement ;

- lafigure 4 est un schéma cinématique illustrant les interactions entre
les éléments du dispositif de la figure 3 ;

- lafigure 5 est un schéma cinématique illustrant les interactions entre

les éléments d’un deuxieme mode de réalisation du dispositif de la figure 1B.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

La figure 1A illustre un pignon 10 de forme globale en entonnoir et
d’orientation longitudinale X.
Le pignon 10 comporte une jante annulaire 21a, un voile 22, un fGt 23 et

une denture extérieure 24.
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La jante 21a et le fGt 23 sont cylindriques, coaxiaux et de section
circulaire, le diamétre du flt 23 étant inférieur au diamétre de la jante 21a. Le flt 23 est
ici un arbre creux. Alternativement, le fiit 23 est un arbre plein.

Le voile 22 est ici de forme tronconique. Le voile 22 est rattaché par un
premier bord circulaire 22a a un bord d’extrémité de la jante 21a, et par un deuxiéme
bord circulaire 22b, de diamétre inférieur au premier bord 22a, a un bord d’extrémité du
fGt 23. En variante non représentée, le voile 22 est plat. Le voile 22 peut aussi comporter
des ouvertures sur une partie de sa surface.

La jante 21a et le voile 22 délimitent conjointement un logement
interne 12.

Le fat 23 s’étend du voile 22 a 'opposé du logement interne 12.

La denture extérieure 24 s’étend radialement de la jante 21a vers
I'extérieur. La denture 24 comporte ici des dents droites. Dans une variante non
représentée, cette denture est hélicoidale ou d'un autre type.

La figure 1B illustre un dispositif mécanique 9 dans lequel un
multiplicateur 11a et un organe de désaccouplement 11b sont montés dans
le logement interne 12 du pignon 10 décrit ci-dessus. En figure 1B, le multiplicateur 11a et
I'organe de désaccouplement 11b sont représentés sous forme simplifiée, par un demi-
cylindre.

Dans le dispositif 9 détaillé en figures 3 et 4, le multiplicateur 11a
comporte une couronne 30, des pignons satellites 40 (ou satellites), un porte-satellites 41
et un arbre 42.

La couronne 30 comporte une jante annulaire 21b et une denture
intérieure 25. La jante 21b est de section circulaire. La denture 25 s’étend radialement sur
la face interne de la jante 21b. La denture 25 comporte ici des dents droites. Dans une
variante non représentée, cette denture est hélicoidale ou d’un autre type.

Les satellites 40 sont ici des pignons a double denture droite 49a et 49b.
Plus précisément, les satellites 40 comportent deux dentures externes distinctes, I'une
49a étant ici de diametre supérieur a I'autre 49b. Les satellites 40 sont ici au nombre de

quatre. En variante non représentée, les dentures 49a et 49b sont hélicoidales ou d’'un
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autre type, et/ou le nombre de pignons satellites 40 est différent de quatre, par exemple
deux ou trois.

Ici, la denture 49b est engrenée avec la denture 25 de la couronne 30.

Dans le mode de réalisation représenté, le porte-satellites 41 comporte
deux coques 41a et 41b et quatre arbres 44.

La premiére coque 41a, la plus éloignée du voile 22, comporte une paroi
43a, une portion cylindrique 45a, une portion tronconique 47 et une bride 48. La paroi
43a est un flasque plat. La portion cylindrique 45a s’étend longitudinalement depuis la
paroi 43a, a I'opposé du f(t 23. La portion tronconique 47 s’étend en rétrécissant dans le
prolongement de la portion cylindrique 45a. Enfin, la bride 48 du porte-satellites 41 est
disposée a l'extrémité distale de la portion tronconique 47, transversalement a
I'orientation longitudinale X. La bride 48 assure un maintien en position du porte-
satellites 41 par rapport a une armature fixe, par exemple l'un des boitiers
d’entrainement 4a ou 4b.

La deuxiéme coque 41b, la plus proche du voile 22, comporte une paroi
43b et une portion cylindrique 45b. La paroi 43b est un flasque plat. En variante, les
parois 43a et/ou 43b ont des formes différentes de celle représentée. Par exemple, I'une
ou l'autre peut comporter des jours ou étre différente d’un élément plat. La portion
cylindrique 45b s’étend longitudinalement depuis la paroi 43b, en direction du fat 23.

Deux paliers 46b, ici des roulements a rouleaux, assurent une liaison
mécanique a rotation entre la jante 21b de la couronne 30 et les portions cylindriques 45a
et 45b.

Les parois 43a et 43b sont paralléles entre elles. Ces parois 43a et 43b
supportent conjointement les arbres 44 sur lesquels sont montés les pignons satellites 40,
mobiles a rotation.

L'arbre 42 présente une denture droite 50 en une extrémité logée dans
le porte-satellites 41. Dans une version non représentée, cette denture est hélicoidale ou
d’un autre type. Cette denture 50 est engrenée avec la denture 49a de chacun des quatre

satellites 40. L’arbre 42 est ici prévu coaxial avec le f(it 23 et la jante 21a.
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L'organe de désaccouplement 11b comporte ici un dispositif a roue libre
51 et deux paliers 464, ici des roulements a billes.

Le dispositif a roue libre 51 et les deux roulements 46a sont intercalés
entre la jante 21a du pignon 10 et la jante 21b de la couronne 30, le dispositif a roue libre
51 étant disposé entre les deux roulements 46a.

Le dispositif a roue libre 51 est représenté en figures 3 et 4 sous forme
simplifiée, par un bloc annulaire. D’une maniére générale, le dispositif a roue libre 51
comporte deux pistes annulaires. La piste extérieure est ménagée dans la jante 21a ou
dans un anneau distinct monté dans la jante 21a. La piste intérieure est ménagée dans la
jante 21b ou dans un anneau distinct monté autour de la jante 21b.

Dans le cas particulier et non limitatif d’un démarreur de turbomachine
d’aéronef, au démarrage de 'aéronef, la puissance va tout d’abord d’une turbine du
démarreur vers le moteur de I'aéronef par I'intermédiaire d’une AGB. Le dispositif de
roue libre 51 est engagé car le couple est transmis depuis la couronne 30 vers le pignon
principal 10. Une fois le moteur démarré, le dispositif a roue libre 51 permet de découpler
en rotation la couronne 30 et le pignon 10 :

- lorsque le sens de transmission du couple s’inverse jusqu’a ce que le
couple soit transmis du moteur de I'aéronef au démarreur, ou bien

- par désengagement du a la force centrifuge lorsque la vitesse de
rotation du pignon 10 atteint une valeur définie.

Comme il est visible aux figures 2A et 2B, le pignon 10 peut étre intégré
de différentes maniéres dans une chaine d’engrenages (ou chaine cinématique).

En figure 2A, le pignon 10 est monté dans une premiére chaine
cinématique 5 d’un boitier d’entrainement 4a. Plus précisément, le pignon 10 est engrené
en amont en 24a avec une roue dentée 13 et en aval 24b avec une roue dentée 14. Par le
terme amont, on comprend que la roue dentée 13 est, au sein de la chaine cinématique
5, la plus proche d’un arbre de compresseur depuis lequel on préléve un mouvement
mécanique. La mise en rotation de la roue dentée 13 entraine ainsi le pignon 10 et la roue

dentée 14 montés en aval.
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En figure 2B, le pignon 10 est monté dans une deuxiéme chaine
cinématique 6 d’un boitier d’entrainement 4b. Ici, le pignon 10 est engrené en 24c avec
une roue dentée 15 et est monté en fin de chaine cinématique 6.

En variante, I'entrée de mouvement dans le boitier d’entrainement 4a
depuis I'arbre de compresseur se fait par le pignon 10, c’est-a-dire que le pignon 10
apporte la puissance aux chaines d’engrenages 5 ou 6 comportant respectivement les
pignons 13 et 14 (figure 2A) ou 15 (figure 2B).

Les exemples des figures 2A et 2B ne sont pas limitatifs et le pignon 10
peut étre monté en différents emplacements dans une chaine cinématique ou encore
dans une chaine cinématique différente de celles représentées en figures 2A et 2B.

En variante non représentée, le pignon fait partie d’'un couple conique
et la denture extérieure est par exemple formée sur une jante conique ou tronconique.

Le pignon 10 peut étre maintenu en position par rapport a une armature
fixe de I'aéronef par une bride montée sur le fat 23 par I'intermédiaire un palier, par
exemple un roulement a rouleaux ou un palier lisse (I'armature fixe, la bride et le palier
n’étant pas représenté ici).

Le dispositif 9 représenté en figures 3 et 4 peut étre utilisé aussi bien
comme multiplicateur que comme réducteur selon que la partie amont de I’entrainement
se trouve du c6té du fiit 23, de la denture 24 ou de I'arbre 42.

Le multiplicateur 11a se présente ici sous forme d’'un train planétaire
double (c’est-a-dire comportant des satellites 40 a deux dentures 49a et 49b) dans lequel
la couronne 30 est le planétaire extérieur via la denture intérieure 25 et dans lequel la
denture 50 disposée sur I'arbre 42 joue le role de planétaire intérieur mobile (ou solaire),
le porte-satellites 41 étant fixé a une armature fixe. L'utilisation de satellites a double
denture permet de réaliser une plage de rapports de transmission plus importante
gu’avec des pignons simples. Néanmoins, I'invention couvre aussi la mise en ceuvre de
pignons satellites sous forme de pignons simples, c’est-a-dire ayant une méme denture

engrenée a la fois avec la couronne et la denture 50 de I'arbre 42.
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L'invention permet par ailleurs avantageusement de positionner en face
I'un de I'autre deux organes tournant a des vitesses tres différentes, I'un étant connecté
en rotation avec I'arbre 42, I'autre avec le f(it 23 ou avec un arbre relié au fat 23.

Le dispositif 209 schématisé en figure 5 est une alternative au dispositif
9 décrit en référence aux figures 3 et 4. Les parties communes aux dispositifs 9 et 209
portent les mémes références et ne sont pas décrites de nouveau.

Le dispositif 209 comporte un pignon 210, une couronne 241 et une
paroi 243.

La paroi 243 forme un porte-satellites sur laquelle les arbres 44 et donc
les pignons satellites 40 sont montés. La paroi 243 présente une jante 421b sur laquelle
est ménagée une piste intérieure du dispositif a roue libre 51.

La couronne 241 présente une portion annulaire 221b coaxiale avec la
jante 21a du pignon 210. Cette portion annulaire 221b porte une denture intérieure 225
qui engréne avec les dentures 49. La couronne 241 est ici fixée a une armature du boitier
d’entrainement fixe via une bride 48.

Le dispositif 209 représenté en figure 5 se présente sous forme d’un
train épicycloidal simple dans lequel le pignon 210 joue le réle de porte-satellites mobile
par I'intermédiaire du systéme de roue libre 51.

En référence aux figures 2A et 2B, les chaines d’engrenages 5 et 6 ont
été décrites montées dans un boitier d’entrainement pour équipements 4a ou 4b (ou
AGB). Alternativement, un boitier d’entrainement pour hélice (« PGB » ou « Propeller
Gearbox ») comporte une chaine d’engrenages telle que 5 ou 6. Dans ce cas, par exemple,
I'entrée de couple se fait par le fat 23, I'hélice est montée sur I'arbre 42 et des
équipements sont alimentés par l'intermédiaire de la denture 24. Alternativement
encore, un groupe auxiliaire de puissance (en anglais « APU » ou « Auxiliary Power Unit »)
ou module a éolienne de secours (en anglais « RAT » ou « Ram Air Turbine » comportent
une chaine d’engrenages 5 ou 6 et lui fournissent un couple.

On note que l'invention ne se limite pas aux démarreurs d’aéronefs mais

peut s’appliquer a tout dispositif mécanique mettant en ceuvre un pignon et un dispositif
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multiplicateur ou réducteur et nécessitant un désaccouplement entre ces deux éléments

sous certaines conditions de rotation.
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REVENDICATIONS

1. Chaine d'entrainement pour aéronef comprenant un bati, une
pluralité de pignons principaux engrenant les uns avec les autres, un premier pignon
principal comportant une paroi délimitant un volume intérieur, une denture extérieure
étant ménagée sur une surface extérieure de la paroi du premier pignon principal, la
denture extérieure engrenant avec au moins un deuxi€éme pignon principal, un
systéme d'engrenages étant intégré dans le volume intérieur, le premier pignon
principal et le systéme d'engrenages étant conjointement configurés pour former
multiplicateur ou réducteur et pour assurer un transfert d'énergie mécanique entre un
organe moteur et un organe esclave; dans laquelle le systéme d'engrenages
comporte un organe formant couronne, au moins deux pignons satellites, un organe
formant porte-satellites et une denture solaire, la denture solaire étant ménagée sur
un premier arbre relié a 'organe moteur ou a 'organe esclave, une denture intérieure
étant ménagée sur une surface intérieure de I'organe formant couronne, les pignons
satellites engrenant avec la denture intérieure et avec la denture solaire; caractérisée
en ce que ledit systéme d’engrenages est monté par I'intermédiaire d’'un organe de
désaccouplement sur la paroi du premier pignon principal; et soit 'organe formant
couronne comporte une jante de couronne sur laquelle une piste intérieure de 'organe
de désaccouplement est ménagée, et I'organe formant porte-satellites est fixe par
rapport au bati de I'aéronef, soit I'organe formant couronne comporte une paroi
annulaire fixe par rapport au béti de I'aéronef, et 'organe formant porte-satellites
comporte une jante de porte-satellites sur laquelle la piste intérieure de I'organe de

désaccouplement est managée.

2. Chaine d'entrainement selon la revendication 1, une entrée de

mouvement vers le premier pignon principal se faisant par la denture extérieure.

3. Chaine d'entrainement selon la revendication 1, une entrée de

mouvement vers le pignon principal se faisant par le premier arbre.

Date Regue/Date Received 2021-02-10
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4. Chaine d'entrainement selon la revendication 1, l'organe de
désaccouplement étant configuré pour permettre un découplage en rotation du
systéme d'engrenages et du premier pignon principal lorsque la vitesse de rotation du
premier pignon principal est supérieure a la vitesse de rotation de I'organe formant
couronne ou par désengagement dd a la force centrifuge lorsque la vitesse de rotation
du pignon atteint une valeur définie.

5. Chaine d'entrainement selon la revendication 4, l'organe de
désaccouplement comportant un dispositif a roue libre.

6. Chaine d'entrainement selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3, les pignons satellites du systéme d'engrenages ayant chacun

une premiére et une deuxiéme denture de diamétres différents.

7. Chaine d'entrainement selon la revendication 4, ledit premier

pignon principal comportant un deuxiéme arbre qui est coaxial au premier arbre.

8. Chaine d'entrainement selon l'une quelconque des
revendications 1 a 7, le premier pignon principal faisant partie d'un couple conique.

9. Chaine d'entrainement selon l'une quelconque des
revendications 1 a 8, destinée a un dispositif d'entrainement de type « Accessory
Gearbox » (AGB), « Power Gearbox » (PGB), « Reduction Gearbox » (RGB), « Ram
Air Turbine » (RAT) ou « Auxiliary Power Unit » (APU).

10.  Boitier d'entrainement pour équipements de type « Accessory
Gearbox » (AGB) comportant une chaine d'entrainement selon l'une quelconque des
revendications 1 a 8.

Date Regue/Date Received 2020-11-20
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11. Boitier d'entrainement pour hélice de type « Propeller
Gearbox » (PGB) comportant une chaine d'entrainement selon l'une quelconque des
revendications 1 2 8.

Date Regue/Date Received 2020-11-20
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