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Procédé de freinage d'une turbomachine d'aéronef.

@ Procédé de freinage d’'une turbomachine pour aéronef
comportant une soufflante (6) ou une hélice reliée a une tur-
bine (5) par un arbre (7), et une génératrice électrique (9)
connectée a l'arbre (7), le procédé comprenant les étapes
suivantes :

une requéte de freinage de la turbomachine par inver-
sion de poussée ;

un calcul d’'une consigne de freinage de la turbine par un
systeme de commande (10) ; et

en réponse a la consigne de freinage, un ajustement par
le systteme de commande (10) d’'une résistance (11) d’une
charge dissipative (12) pour le prélevement de puissance
électrique de la génératrice électrique (9) vers la charge dis-
sipative (12).

Figure pour I'abrégé : Fig 1




Description

Titre de l'invention : Procédé de freinage d’une turbomachine
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d’aéronef

Domaine technique

La présente invention concerne, de manicre générale, les turbomachines pour
aéronef, et notamment les turbomachines équipées d’une soufflante ou d’une hélice a
calage variable connectée a une turbine par I’intermédiaire d’un arbre et, plus pré-
cisément, le freinage de telles turbomachines.

Plus particulierement, I’invention se rapporte a un procédé de freinage d’une tur-
bomachine comportant une turbine connectée a une soufflante ou a une hélice a calage

variable par un arbre.

Etat de la technique

Classiquement, le freinage d’un aéronef par une turbomachine équipée d’une
soufflante ou d’une hélice a calage variable repose, tout du moins en partie, sur une
inversion de poussée, également connu sous le terme anglais « reverse ». En par-
ticulier, I’angle des pales de la soufflante ou de I’hélice est modifié de fagon a ce que le
souffle crée par la rotation des pales soit redirigé vers ’avant et participe au freinage
de I’aéronef.

L’orientation des pales peut étre ajustée soit en passant par une zone de petits pas,
soit une zone de pas élevés.

Le passage par les petits pas ou pas nuls est privilégi€. En effet, il génére moins de
couple et n’inverse pas le profil de la pale par rapport au flux d’air incident, ce qui
améliore la poussée de freinage et réduit le décrochage du flux d’air, qui peut étre pro-
blématique pour la tenue mécanique et en fatigue de 1’hélice.

Cependant, il conduit a une augmentation du régime de 1’hélice et le dépassement de
régime résultant est tel qu’il doit €tre pris en compte pour le dimensionnement des
parties tournantes.

Le redimensionnement a pour conséquence d’augmenter la masse de la tur-
bomachine, ce qui est incompatible avec les démarches d’allégement de 1’aéronef.

En complément, I’augmentation de régime lorsque I’hélice ou la soufflante traverse
la zone des petits pas conduit, sur les architectures a compresseurs basse pression li€s a
I’arbre basse pression, a une désadaptation de compression entre le corps haute
pression, qui est a un régime ralenti et le compresseur du corps basse pression, qui au
contraire, est en limite de compression par son régime €levé et le débit faible
qu’autorise le core au ralenti, ce qui rend la turbomachine sujette a un phénomene dit

de pompage ou décrochage se traduisant par une instabilité aérodynamique de la tur-
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bomachine.
Une solution classique pour traiter ce probleme est le redimensionnement du com-

presseur basse pression pour disposer d’une capacité de compression supplémentaire
dans ces conditions, ce qui impacte le colit et la masse de 1’aéronef.
Exposé de l'invention

L’invention a donc pour but de remédier a ces inconvénients et de proposer un
procédé de freinage suffisant et adapté pour une turbomachine connectée par
I’intermédiaire d’un arbre a une soufflante ou une hélice a calage variable, sans qu’il
soit nécessaire de redimensionner la turbomachine ou augmenter sa masse.

Il est donc proposé un procédé de freinage d’une turbomachine pour aéronef
comportant une soufflante ou une hélice reliée a une turbine par un arbre, et une gé-
nératrice €lectrique connectée a I’arbre, le procédé comprenant les étapes suivantes :

une requéte de freinage de la turbomachine par inversion de poussée ;

un calcul d’une consigne de freinage de la turbine par un systeme de commande ; et

en réponse a la consigne de freinage, un ajustement par le systeme de commande
d’une résistance d’une charge dissipative pour le prélevement de puissance électrique
de la génératrice €lectrique vers la charge dissipative.

De préférence, le procédé de freinage comprend un contrdle de calage des pales de la
soufflante ou de I’hélice, I’ étape d’ajustement de la résistance étant effectuce lorsque la
soufflante ou I’hélice fonctionne a un régime de rotation en moulinet.

Avantageusement, la consigne de freinage peut €tre égale a un couple demandé pour
le freinage auquel est soustrait un couple dédié a des consommateurs de puissance
électrique de 1’aéronef.

De préférence, la consigne de freinage est calculée en fonction de la capacité
thermique de la charge dissipative.

Selon un mode de mise en ceuvre, la charge dissipative peut étre formée par la gé-
nératrice €lectrique.

Selon une caractéristique, la génératrice €lectrique peut €tre mise en court-circuit
interne et simultanément déconnectée du réseau électrique de 1’aéronef lors du pré-
levement de puissance €lectrique pendant la faible durée de la transition en reverse.

Selon un autre mode de mise en ceuvre, la résistance de la charge dissipative peut €tre
formée par la résistance d’un systéme de dégivrage.

Selon un autre mode de mise en ceuvre, la turbomachine comprend un corps basse
pression et un corps haute pression, la turbine reliée a la soufflante ou hélice étant une
turbine du corps basse pression, la résistance étant formée par un contrdleur de moteur
électrique haute pression du corps haute pression, et la charge dissipative étant formée

par un moteur électrique du corps haute pression. Ceci permet de limiter
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I’augmentation de régime basse pression lorsque I’hélice ou la soufflante traverse la
zone des petits pas, tout en aidant le régime haute pression, afin de permettre au core
d’accélérer a la puissance maximale d’inversion de poussée apres la transition du

calage.
L’invention concerne également un turbomachine d’aéronef comportant une

soufflante ou une hélice reliée a une turbine par un arbre, et une génératrice électrique
connectée a I’arbre la turbomachine comprenant un systéme de commande configuré
pour calculer une consigne de freinage de la turbine en réponse a une requéte de
freinage de la turbomachine par inversion de poussée, et configuré pour ajuster une ré-
sistance d’une charge dissipative en réponse a la consigne de freinage pour le pré-
levement de puissance €lectrique de la génératrice €électrique vers la charge dissipative.

De préférence, le systeme de commande est configuré pour calculer la consigne
freinage en fonction de la capacité thermique de la charge dissipative.

Selon un mode de réalisation, la charge dissipative peut étre formée par la génératrice
électrique.

L’invention concerne en outre un aéronef comprenant au moins une turbomachine
comme décrit précédemment.
Breve description des dessins

D’autres buts, avantages et caractéristiques ressortiront de la description qui va
suivre, donnée a titre purement illustratif et faite en référence aux dessins annexés sur
lesquels :

[Fig.1] illustre schématiquement une turbomachine d’aéronef selon un mode de réa-
lisation de I’invention.

[Fig.2] illustre schématiquement 1’architecture d’une génératrice €lectrique connectée
a une charge dissipative d’une turbomachine selon un mode de réalisation de
I’invention.

[Fig.3] illustre une logique de freinage selon un mode de réalisation de 1’invention.

[Fig.4] illustre une logique de protection contre la surchauffe de la charge dissipative
selon un mode de réalisation de 1’invention.

[Fig.5] illustre le calcul d’une consigne de freinage en fonction du couple dédié a des
consommateurs du réseau €lectrique de 1’aéronef.

Par ailleurs, I’expression « au moins un » utilisée dans la présente description est
équivalente a I’expression « un ou plusieurs ».
Exposé détaillé d’un mode de réalisation

La [Fig.1] illustre schématiquement une turbomachine 1 d’aéronef.

Dans I’exemple illustré, la turbomachine comprend un corps haute pression 2

comportant un compresseur haute pression et une turbine haute pression, et un corps
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basse pression 3 comportant un compresseur basse pression 4 et une turbine basse
pression 5.

Le corps basse pression 3 est connecté a une soufflante 6 par I’intermédiaire d’un
arbre 7 et d’un réducteur 8.

Dans I’exemple illustré, la soufflante 6 est une soufflante a calage variable.

En variante, la soufflante 6 peut €tre substitu€e par une hélice, par exemple une
hélice a calage variable.

De plus, une génératrice €lectrique 9 reliée a ’arbre 7 est disposée en aval de la
turbine basse pression 5 et comporte un rotor 9a et un stator 9b.

La génératrice électrique 9 comporte une résistance interne.

On pourra prévoir que la génératrice électrique 9 soit disposée en amont de la turbine
basse pression 5, par exemple en périphérie de la soufflante 6.

La turbomachine 1 comprend un systéme de commande 10 configuré pour calculer
une consigne de freinage de la turbine 5 en réponse a une requéte de freinage de la tur-
bomachine 1 par inversion de poussée.

Le systeme de commande 10 est en outre configuré pour ajuster la résistance 11
d’une charge dissipative 12 comme cela est illustré a la [Fig.2], en réponse a la
consigne de freinage pour le prélevement de la puissance électrique de la génératrice
électrique 9 vers la charge dissipative 12. La résistance 11 est une résistance variable.

En d’autres termes, le systtme de commande 10 est apte a ajuster le couple sur
I’arbre 7 du corps basse pression 3 en fonction de la consigne de freinage de facon en
prélever et dissiper une partie de la puissance €électrique de la génératrice électrique 9
vers la charge dissipative 12.

Par consigne de freinage, on entend une consigne de prélevement de couple, dans
I’exemple illustré de la turbine basse pression 5 sur le corps basse pression 5.

Dans I’exemple illustré, le systeme de commande 10 comporte un calculateur de ré-
gulation 13 configuré pour calculer la consigne de freinage et un calculateur de
contrdle de couple 14 configuré pour ajuster la résistance 11 de la charge dissipative 12
en fonction de la consigne de freinage.

Le calculateur de régulation 13 et le calculateur de contrdle de couple 14 sont
connectés par liaison électrique. La liaison électrique peut €tre analogique ou
numérique.

De préférence, le systeme de commande 10 est également configuré pour calculer la
consigne freinage en fonction de la capacité thermique de la charge dissipative 12.

Selon un autre mode de réalisation, la charge dissipative 12 est formée par la gé-
nératrice électrique 9.

Dans ce cas, on pourra prévoir que le systeme de commande 10 inclut un calculateur

de la génératrice €lectrique 9 configuré pour calculer la consigne de freinage et ajuster
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la résistance 11 de court-circuit de la génératrice électrique 9 en réponse a la consigne
de freinage.

De préférence, le systeme de commande 10, par exemple le calculateur de régulation
13, est configuré pour controler le calage de la soufflante 6.

L’invention concerne également un procédé de freinage de la turbomachine 1
d’aéronef comprenant une requéte de freinage, demandé par exemple par le pilote de
1’aéronef, associ€ a un couple de freinage demandé 15 pour le freinage de la tur-
bomachine 1 par inversion de poussée.

Dans I’exemple illustré, le couple considéré a limiter est le couple d’entrainement du
corps basse pression 3 généré sur 1’arbre 7 par la turbine basse pression 5 et la
soufflante 6.

Le procédé de freinage comprend en outre le calcul d’une consigne de freinage de la
turbine basse pression 5 par le systeme de commande 10.

Comme cela est illustré a la [Fig.2], dans I’exemple illustré, la consigne de freinage
est calculée par le calculateur de régulation 13 puis communiquée au calculateur de
contrdle de couple 14.

De préférence, le calcul de la consigne de freinage de la turbine basse pression 5 est
effectué seulement apres réception d’une autorisation de freinage.

En réponse a la consigne de freinage, un ajustement par le systeme de commande
ajuste la résistance 11 de la charge dissipative 12 de sorte qu’une partie de la puissance
électrique de la génératrice €lectrique 9 soit dissipée vers la charge dissipative 12.

Il résulte de la dissipation de courant de la génératrice électrique 9 au travers de la
charge dissipative 12 une limitation du couple généré par la turbine basse pression 5 et
la soufflante 6 afin d’effectuer le freinage.

Dans I’exemple illustré, la résistance 11 est ajustée par le calculateur de contrdle de
couple 14.

De préférence, I’étape d’ajustement de la résistance 11 est effectuée lorsque la
soufflante 6 fonctionne a un régime de rotation en moulinet dit « windmilling » en
langue anglaise.

La soufflante 6 est amenée a un régime de rotation en moulinet par contrdle de calage
de ses pales.

Par régime de rotation en moulinet ou « windmilling », on entend un fonctionnement
de la soufflante 6 dans lequel le couple apporté par la soufflante 6 est nul.

La [Fig.3] illustre une logique de freinage destinée a limiter le couple de la turbine
basse pression 5 par dissipation de courant de la génératrice €lectrique 9 vers la charge
dissipative 12 et, par conséquent, destin€e a limiter le couple transmis a la soufflante 6.

Dans I’exemple illustré, lorsque la soufflante 6 est a un régime de rotation en

moulinet dans lequel le calage acquis 16a des pales de la soufflante 6 est situé entre
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une limite de calage basse 16b et une limite de calage haute 16c, le calculateur de ré-
gulation 13 du systeme de commande 10 calcule une valeur 17 de couple a prélever sur
la turbine basse pression 5.

Il en résulte une consigne de freinage se traduisant par une consigne de prélévement
de couple 18 sur la génératrice €lectrique 9.

Dans I’exemple illustré, le systeme de commande 10 integre, pour répondre a la
consigne de freinage, une logique de commande en tout ou rien.

Comme cela est illustré a la [Fig.4], le procéd€ de freinage inclut de préférence, en
outre de la logique de freinage, une logique de protection 19 de la charge dissipative 12
contre la surchauffe.

A cet égard, la consigne de freinage peut Etre calculée en fonction de la capacité
thermique de la charge dissipative 12.

La capacité thermique est égale a la différence entre une température estimée 20 de la
charge dissipative 12 et une température limite 21 de la charge dissipative 12.

La température limite 21 est une constante représentant la limite de température a ne
pas dépasser incluant une marge de sécurité.

La température estimée 20 est calculée a partir du couple demandé 15. Un filtre du
premier ordre 22 peut Etre utilisé pour estimer la thermique a grosse maille, mais cette
modélisation peut étre réalisée avec des modeles non linéaires, tabulés, d’ordres su-
périeurs, et/ou basés sur d’autres informations comme la capacité de refroidissement.

Un gain proportionnel 23 de la logique de protection 19 de la charge dissipative 12
contre la surchauffe conduit a I’obtention une consigne de limitation 24 du couple
prélevé sur la génératrice électrique 9. La consigne de prélevement de couple 18 est
avantageusement calculée en fonction de la logique de protection 19 de la charge dis-
sipative 12 contre la surchauffe.

Il en résulte une saturation de la consigne de freinage proportionnellement a la
capacité thermique.

Dans I’exemple illustré, la logique de protection 19 de la charge dissipative 12 contre
la surchauffe ne comporte pas de composante dérivée compte tenu de la dynamique
thermique lente.

Ceci permet de limiter le couple prélevé en fonction des limites thermiques de la
charge dissipative 12.

En référence a la [Fig.5], dans I’exemple illustré, la consigne de freinage est calculée
de facon a €tre €gale au couple de freinage demandé 15 auquel est soustrait un couple
25 dédié a des consommateurs de puissance €lectrique de 1’aéronef.

Par exemple, le couple 25 dédié a des consommateurs de puissance électrique de
1’aéronef peut étre estimé a partir de la valeur de courant 26 mesurée dirigé vers les

consommateurs du réseau €lectrique 27 de 1’aéronef.
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Comme cela est illustré a la [Fig.2], on pourra prévoir qu’un redresseur 28 soit po-
sitionn€ entre la résistance 11 de la charge dissipative et le stator 9b de la génératrice
électrique 9.

Selon un autre mode de réalisation, la charge dissipative 12 peut étre formée par la
génératrice électrique 9 si toutefois la génératrice €lectrique 9 est capable d’absorber
I’énergie associce au couple supplémentaire prélevé sur I’arbre basse pression 7 sans
générer de feu ou de dégradation permanente. La résistance 11 ajustée pour répondre a
la consigne de freinage est alors en série avec la résistance interne de la génératrice
électrique 9.

Dans le cas ou la charge dissipative 12 est formée par la génératrice €lectrique 9, la
génératrice électrique 9 sera, de préférence, court-circuitée, en connectant par exemple
ses bornes ensemble par la résistance 11 variable, et au méme temps déconnectée du
réseau €lectrique 27 de I’aéronef, c’est-a-dire mise en circuit ouvert avec le réseau
électrique 27. 1l est ainsi possible de protéger les consommateurs présents sur le réseau
électrique 27. La résistance 11 variable permet d’ajuster le courant de court-circuit
traversant la génératrice €lectrique 9.

A cet égard, la turbomachine 1 peut comprendre un relais de commutation apte a
isoler la génératrice électrique 9 du réseau électrique de 1’aéronef.

On pourra €galement prévoir que la consigne de freinage soit calculée et la résistance
11 de court-circuit de la génératrice €électrique 9 soit ajustée par le calculateur de la gé-

nératrice électrique 9.
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Revendications

Procédé de freinage d’une turbomachine pour aéronef comportant une
soufflante (6) ou une hélice reliée a une turbine (5) par un arbre (7), et
une génératrice €lectrique (9) connectée a I’arbre (7), le procédé
comprenant les étapes suivantes :

une requéte de freinage de la turbomachine par inversion de poussée ;
un calcul d’une consigne de freinage de la turbine (5) par un systeme de
commande (10) ; et

en réponse a la consigne de freinage, un ajustement par le systeme de
commande (10) d’une résistance (11) d’une charge dissipative (12) pour
le prélevement de puissance €lectrique de la génératrice électrique (9)
vers la charge dissipative (12).

Procédé de freinage selon la revendication 1, comprenant un contrdle de
calage des pales de la soufflante (6) ou de I’hélice, I’étape d’ajustement
de la résistance (11) étant effectuée lorsque la soufflante (6) ou I’hélice
fonctionne a un régime de rotation en moulinet.

Procédé de freinage selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la
consigne de freinage est €gale a un couple demandé (15) pour le
freinage auquel est soustrait un couple (25) dédi€ a des consommateurs
de puissance électrique de 1’aéronef.

Procédé de freinage selon 1’'une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel la consigne de freinage est calculée en fonction de
la capacité thermique de la charge dissipative (12).

Procédé de gestion selon I'une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel la charge dissipative (12) est formée par la gé-
nératrice €lectrique (9).

Procédé de freinage selon la revendication 5, dans lequel la génératrice
électrique (9) est mise en court-circuit interne et simultanément dé-
connectée du réseau électrique de I’aéronef lors du prélevement de
puissance €lectrique.

Procédé de freinage selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4,
dans lequel la résistance (11) de la charge dissipative (12) est formée par
une résistance d’un systeme de dégivrage.

Procédé de freinage selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4,
dans lequel la turbomachine (1) comprend un corps basse pression et un
corps haute pression, la turbine (5) reli€e a la soufflante (6) ou hélice

étant une turbine du corps basse pression, la résistance étant formée par
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un contréleur de moteur €lectrique haute pression du corps haute
pression, et la charge dissipative étant formée par un moteur électrique
du corps haute pression.

Turbomachine d’aéronef comportant une soufflante (6) ou une hélice
reliée a une turbine (5) par un arbre (7), et une génératrice €lectrique (9)
connectée a I’arbre (7) la turbomachine (1) comprenant un systéme de
commande configuré pour calculer une consigne de freinage de la
turbine (5) en réponse a une requéte de freinage de la turbomachine par
inversion de poussée, et configuré pour ajuster une résistance (11) d’'une
charge dissipative (12) en réponse a la consigne de freinage pour le pré-
levement de puissance €lectrique de la génératrice électrique (9) vers la
charge dissipative (12).

Turbomachine selon la revendication 9, dans laquelle le systeme de
commande est configuré pour calculer la consigne freinage en fonction
de la capacité thermique de la charge dissipative (12).

Turbomachine selon la revendication 9 ou 10, dans laquelle la charge
dissipative (12) est formée par la génératrice €lectrique (9).

Aéronef comprenant au moins une turbomachine selon I’une quelconque

des revendications 9 a 11.



173

10

[Fig. 1]



2/3

[Fig. 2]

28

‘ Ya

e,

[Fig. 3]

- 16b f{a>b&&a=<c)

. {Cutput = 375 KW, }
16¢ Else {Output = 0 KW}

L

e

17

MIN




[Fig. 4]

|
iy

3/3

Filtre de
premier

ordre

[Fig. 5]

MAX

Estimation
de couple
=f{i}

[




N

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGCAISE

I ml RAPPORT DE RECHERCHE
W ] INSTITUT NATIONAL

N° d'enregistrement

national
DE LA PROPRIETE PREL|M|NA|RE
INDUSTRIELLE ] - o 259
établi sur la base des derniéres revendications FA 903
déposées avant le commencement de la recherche FR 2200883
DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS Rovendication(s) |~ Classement attribué
concernée(s) a l'invention par I'INPI
o Citation du document avec indication, en cas de besoin,
Catégorie des parties pertinentes
A US 2020/307774 Al (ZINGARO GIANCARLO [CA] 1-12 B64D33/00
ET AL) 1 octobre 2020 (2020-10-01)
* alinéa [0002] *
* figures 1,2 *
A US 2020/215922 Al (SAWATA TADASHI [GB] ET |1-12
AL) 9 juillet 2020 (2020-07-09)
* alinéas [0041] - [0043] *
* figure 1 *
A US 2015/098792 Al (DOEBBELING KLAUS [CH] 1-12
ET AL) 9 avril 2015 (2015-04-09)
* abrégé *
* figure 1 *
A US 2013/033204 Al (MAALIOUNE HAKIM [FR]) 1-12
7 février 2013 (2013-02-07)
* alinéas [0016], [0017] *
* figures 1,2 *
DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)
F02C
FO2K
Date d'achévement de la recherche Examinateur
12 septembre 2022 Gebker, Ulrich
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe & la base de l'invention
R ) o E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
X 1 particuliérement pertinent a lui seul a la date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un de dép6t ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
A : arriére-plan technologique L : cité pour d'autres raisons
O:divulgation non-€Crite e
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

FR 2200883 FA 903259

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de

recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du12-09-2022
Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,

ni de I'Administration francaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

US 2020307774 Al 01-10-2020 CA 3077511 A1l 01-10-2020
EP 3718882 Al 07-10-2020
Us 2020307774 Al 01-10-2020

US 2020215922 Al 09-07-2020 CN 111409835 A 14-07-2020
EP 3681034 Al 15-07-2020
us 2020215922 A1 09-07-2020

US 2015098792 Al 09-04-2015 CN 104169531 A 26-11-2014
EP 2644841 Al 02-10-2013
EP 2831381 Al 04-02-2015
JP 6184474 B2 23-08-2017
JP 2015518103 A 25-06-2015
KR 20140142336 A 11-12-2014
RU 2014143496 A 27-05-2016
Us 2015098792 Al 09-04-2015
WO 2013144054 A1 03-10-2013

US 2013033204 Al 07-02-2013 BR 112012024639 A2 07-06-2016
CA 2794249 Al 20-10-2011
CN 102844557 A 26-12-2012
EP 2558702 Al 20-02-2013
FR 2958689 Al 14-10-2011
RU 2012147552 A 20-05-2014
Us 2013033204 A1l 07-02-2013
WO 2011128560 Al 20-10-2011

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82




	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

