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(57) Abstract : The mvention relates to an actuating assembly for an aircratt engine thrust reverser, including: a drive shatt (12) sup -
porting a master pinion (11); a ball screw (1) supporting a slave pinion (9) engaging with said master pinion (11); a nut (3) capable
of translating over the ball screw (1) as a result of the rotation thereof; an extension tube (5) rigidly connected to said nut (3) and
comprising, at the free end thereot, a member (7) for connecting to a portion (15) of said reverser prior to being actuated; and a
means (19) for locking the rotation of said drive shaft (12), which 1s suitable for immobilizing said portion in a so-called direct jet
position of the reverser. Said locking means (19) mcludes a single abutment (14) that i1s rigidly connected to said drive shatt (12),
and a cotter (16) for immobilizing said abutment. The reduction ratio (R) between said slave (9) and master (11) pinions 1s even.

(57) Abrégé : Cet ensemble d'actionnement pour mverseur de poussée pour moteur d'ac¢ronet, comprend : - un arbre d'entrainement
(12) portant un pignon maitre (11), - une vis a billes (1) portant un pignon esclave (9) engrenant avec ledit pignon maitre (11), - un
ccrou (3) apte a se deplacer en translation sur la vis a billes (1) sous l'effet de la rotation de celle-c1, - un tube d'extension (5) soli-
daire dudit ¢crou (3) et comportant a son extrémit¢ libre un organe de liaison (7) avec une partie (15) dudit mverseur devant étre ac -
tionn¢e, et - des moyens de verrouillage (19) de la rotation dudit arbre d'entrainement (12), adaptés pour immobiliser ladite partie
dans une position « jet direct » de l'inverseur, Lesdits
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moyens de verrouillage (19) comprennent une unique butée (14) solidaire dudit arbre d'entralnement (12), et une clavette (16) de
blocage de cette butée. Le rapport de reduction (R) entre lesdits pignons esclave (9) et maitre (11) est pair.
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Ensemble d'actionnement pour inverseur de poussee pour moteur d'aeronef

La présente demande de brevet se rapporte a un ensemble
d'actionnement pour inverseur de poussee pour moteur d'aeronef.

Un avion est mu par plusieurs turboreacteurs loges chacun dans
une nacelle servant a canaliser les flux d'air engendres par le turboreacteur,
cette nacelle abritant en general un systeme mecanique d’inversion de
poOuUSSee.

Le rOle d'un inverseur de poussee est, lors de l'atterrissage d'un
avion, d'ameliorer la capacite de freinage de celui-ci en redirigeant vers ['avant
au moins une partie de la poussee engendrée par le turboréacteur, laguelle
vient s'ajouter au freinage des roues de l'avion.

Les moyens mis en ceuvre pour realiser cette reorientation du flux
froid varient suivant le type d’inverseur. Cependant, dans tous les cas, la
structure d’'un inverseur comprend des capots mobiles deplacables entre une
position fermee ou « jet direct » dans laquelle ils ferment ce passage et une
position ouverte ou « jet inverse » dans laqguelle ils ouvrent dans la nacelle un
passage destine au flux devieé.

Dans le cas d'un inverseur de poussee a grilles par exemple,
egalement connu sous le nom d’inverseur a cascade, la reorientation du flux
d'air est effectuee par des grilles de deviation, le capot mobile n‘ayant qu'une
simple fonction de coulissage visant a decouvrir ou recouvrir ces grilles.

La translation du capot mobile s'effectue selon un axe longitudinal
sensiblement parallele a I'axe de la nacelle. Des volets d'inversion de poussee,
actionnes par le coulissement du capot, permettent une obstruction de la veine
du flux froid en aval des grilles de deviation, de maniere a optimiser la
reorientation du flux froid vers |'exterieur de la nacelle.

Le déeplacement d'un tel capot mobile est couramment obtenu au
moyen d'actionneurs mecaniques tels que celui qui est divulguée dans la
demande PCIT/US2004/019260, et qui a ete represente a la figure 1 ci
annexee.

A noter que l'énergie necessaire au fonctionnement d'un tel
actionneur peut étre hydrauligue (actionneur hydraulico-mecanique) ou
electrique (actionneur electro mecanique).
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Un tel actionneur mecaniqgue comprend une vis sans fin 1 sur
laquelle est visse un ecrou 3, lui-méme solidaire d'un tube d'extension 5 dont
I'extremite libre se termine par un celllet 7.

De préeféerence, des billes 8 sont interposees entre les filets de la vis
1 et ceux de I'ecrou 3, de maniere a reduire les frottements, de sorte que lI'on
designe couramment ce type d'actionneur par « vis a billes ».

La vis 1 comporte, a son extremité opposee a celle de I'celllet 7, un
pignon 9 a denture conique cooperant avec un pignon maitre 11 lui-méme
entraine directement ou indirectement par un moyen d’'entrainement en rotation
tel qu'un moteur électrique.

Sous |'action de ce moteur électrique, on peut faire pivoter la vis 1
dans un sens ou dans l'autre, et ainsi translater I'eécrou 3 dans un sens ou dans
I'autre, et donc allonger ou rétracter le tube 5.

Ces mouvements du tube 5 permettent, par I'intermédiaire de son
celllet 7, d'agir sur I'element de |la nacelle que I'on souhaite deplacer tel qu'un
capot mobile d'inverseur de poussee a grilles (etant entendu qu'il y a en

geneéral plusieurs actionneurs de ce type pour mouvolir un tel capot mobile).
Plus precisement, comme cela est visible sur la figure 2, I'ceillet 7

coopere avec une chape 15 solidaire du capot mobile de I'inverseur de
pousseée (non represente), cet ceillet etant relie a cette chape par une vis
boulonnée 17.

Pour empécher un déploiement intempestif du capot mobile de
I'inverseur de poussee, on prevoit classiguement des moyens de verrouillage
de securite, qui doivent étre desactives avant toute opéeration d’inversion de
poussee.

Ces moyens de verrouillage comprennent notamment des moyens
primaires de verrouillage, communement designes par PLS (Primary Locking
System).

Ce systeme PLS, représenté de maniere génerique par la boite 19
sur la figure 1, comprend une tige de verrouillage apte a bloquer la rotation de
I'arbre d’entrainement 12 du pignon maitre 11, etant ici rappelé que cet arbre
d'entrainement est lu-méme entrainé en rotation par des arbres de
transmission flexibles communement appelés Flexshafts.

Un tel systeme PLS est connu par exemple du document
US4586329, ou bien du document US6487846.
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Comme cela est visible dans chacun des dispositifs divulgues par
ces documents, la conception du systeme PLS est complexe : la tige de
verrouillage comporte a son extremitée une barre de verrouillage, montee
pivotante et coulissante sur ce doigt, les extrémités de cette barre de
verrouillage étant aptes a coopérer avec deux butées disposees a 180° sur
I"arbre d’entrainement du pignon maitre.

La présente invention a notamment pour but de simplifier un tel
dispositif.

On atteint ce but de I'invention avec un ensemble d'actionnement
pour inverseur de poussee pour moteur d'aéronef, comprenant :

- un arbre d’entrainement portant un pignon maitre,

- une vis a billes portant un pignon esclave engrenant avec ledit
pignon maitre,

- un ecrou apte a se deplacer en translation sur la vis a billes sous
I'effet de |la rotation de celle-ci,

- un tube d'extension solidaire dudit ecrou et comportant a son
extremite libre un organe de liaison avec une partie dudit inverseur devant étre
actionnee, et

- des moyens de verrouillage de la rotation dudit arbre
d’entrainement, adaptes pour immobiliser ladite partie dans une position « jet
direct » de l'inverseur,

caracterise en ce que lesdits moyens de verrouillage comprennent
une unique butee solidaire dudit arbre d'entrainement, et une clavette mobile
entre une position de verrouillage, dans laquelle elle entrave la rotation de
ladite butee, et une position de deverrouillage, dans laquelle elle permet cette
rotation,

et en ce que le rapport de reduction entre lesdits pignons esclave
et maitre est pair.

Grace a ces caracteristiques, et pour autant que l'on parte d'une
position de reference actionneur ferme ou sur son PLS dans laquelle |la clavette
est en butée contre l'unique butee de |I'arbre d’entrainement, un pivotement de
modulo 180° du tube d'entrainement aura pour effet de replacer toujours dans
la méme position la butée de |I'arbre d’entrainement au retour de la position de
reference de |'actionneur.

Un tel pivotement peut intervenir en particulier lors des operations
de montage de I'ensemble d'entrainement selon I'invention sur un inverseur de
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poussee : lors de ces operations en effet, I'operateur peut avoir a faire pivoter
I'extremite libre du tube d’extension, souvent materialisee par un ceillet de
fixation, de modulo 180° pour le faire cooperer avec la partie correspondante
de I'inverseur a actionner, comme cela resultera notamment de |la description
détaillee qui va suivre.

Ainsi, en particulier, en partant d'un ensemble d'actionnement qui a
eté place dans une configuration dite de reference dans laquelle la clavette de
verrouillage est en butee contre I'unique butee de l'arbre d’'entrainement, on est
sur de se retrouver dans cette méme position de reference une fois I'ensemble
d’actionnement monte sur I'inverseur et repositionne en position de réeference.

De la sorte, la présence d'une unique butee sur |'arbre
d’'entrainement est suffisante : Il n'y a en effet pas de risque que cette butee
soit mal placee par rapport a la clavette de verrouillage lorsque lI'inverseur se
trouve en position fermée (« jet direct ») a la fin des opérations de montage, et
n‘empéeche ainsi le reverrouillage effectif du moyen de blocage.

On peut de la sorte réaliser un calage de la position de |la butee de
I'arbre d’entrainement par rapport a la clavette de verrouillage, contrairement a
I"'état de la technique dans lequel le moyen retenu pour reduire le risque
d’apparition d'une course d'ouverture non souhaitee de lI'inverseur de poussee,
etait de prevoir deux butees disposees a 180° sur ['arbre d'entrainement, et un
dispositif complexe de barre de verrouillage montee pivotante et coulissante
sur un doigt de verrouillage mobile en translation.

Suivant d'autres caracteristiques optionnelles de |la presente
Invention :

- on choisit les caracteristiques dudit ensemble d'actionnement de
sorte que le verrouillage de ladite butee par ladite clavette soit effectif y
compris lorsque la partie dudit inverseur devant étre actionnee est separee de
sa position « jet direct » d'une distance predeterminee : cette caracteristique
permet notamment de rendre le verrouillage effectif en depit des differentes
tolerances dimensionnelles entrant en jeu, et des eventuelles
desynchronisations des ensembles d'actionnement agissant de concert sur
ladite partie d'inverseur ;

- on choisit lesdites caracteristiques de sorte que ladite distance
soit de I'ordre de 2 millimetres : cette valeur correspond a ce qui est impose par
les regles de l'art ;

- on choisit lesdites caracteristiques de sorte que :
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(JJIP)*R< (1 -X),0u:

J est |la distance susmentionnee,

P est le pas de |la vis a billes,

R est le rapport de reduction entre ledit pignon esclave et ledit
pignon maitre, et

X est un nombre reel positif appartenant a lI'intervalle [0, 1],
representatif du rapport entre la longueur circonferentielle cumulee de ladite
butee et de ladite clavette, et la longueur de la circonference totale associee.

Cette derniere formule permet de savoir, si pour des valeurs
données de la distance J, de pas de vis a billes P et de rapport de reduction R,
Il reste suffisamment de longueur circonferentielle pour placer la clavette et la
butee, compte tenu des contraintes de resistance mecanigue souhaitee pour
CeS pIeces.

D'autres caracteristigues et avantages de la présente invention
apparaitront a la lumiere de la description qui va suivre, et a I'examen des
flgures ci-annexees, dans lesquelles :

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un ensemble
d'actionnement pour inverseur de poussee de turboreacteur decrit
dans le preambule de la présente description,

- la figure 2 est une vue en perspective de la zone de liaison de
I'extremite libre de I'ensemble de |la figure 1 avec la partie
correspondante de l'inverseur de poussee, tel que decrit en
preambule de la présente description,

- la figure 3 est une vue schematique en coupe longitudinale d’'un
ensemble d’actionnement selon I'invention,

- la figure 4a est une vue de detail en coupe, prise selon la ligne C
-Cde la figure 3, de I'ensemble d'actionnement presente a cette
figure, lorsque cet ensemble d’actionnement se trouve en position
de reférence,

- la figure 4b est une vue schematique simplifiee de I'ensemble
d'actionnement de la figure 3, dans sa position de reference,

- la figure 4c est une vue developpee de la figure 4a, mettant en
evidence les positions respectives d’'une clavette et d'une butee
de verrouillage de I'ensemble d'actionnement selon I'invention,

- la figure 4d est une vue en coupe prise selon la ligne D-D de la
figure 4Db, et
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- les figures 5a, 5b et 5¢ sont des vues respectivement analogues
aux figures 4a, 4b et 4c, lorsque I'ensemble d'actionnement selon
'invention se trouve dans une position correspondant a un jeu de
la partie de lI'inverseur de poussee devant étre actionne.

Sur l'ensemble de ces figures, des references identiques ou
analogues designent des organes ou ensembles d'organes identiques ou
analogues.

Dans ce qui sult, pour fixer les idees, on supposera que l'inverseur
de poussee a actionner est du type a grilles, et que la partie devant étre
déplacee est par consequent un capot mobile apte a recouvrir ou a découvrir
ces grilles, selon qu’il se trouve en position fermee (« jet direct »), ou ouverte
(« et Inverse»).

Comme on peut le voir sur la figure 3, 'ensemble d’actionnement
selon lI'invention comprend, tout comme I'ensemble d'actionnement de |'art
anterieur represente a la figure 1 :

- unevis sans fin 1,

- un ecrou 3 visse sur cette vis sans fin,

- un tube d'extension 5 solidaire de cet ecrou 3,

- un celllet 7 fixé a I'extremite libre de ce tube d’'extension 95,

- un pignon esclave 9 a denture conique,

- un pignon maitre 11 lui aussi a denture oblique engrenant avec le

pignon esclave 9,

- un arbre d’entrainement 12 sur lequel est monte le pignon maitre
11, cet arbre d’entrainement étant susceptible d’étre entrainé en
rotation par un arbre de transmission flexible du type flexshatft
(non represente),

- une unique butéee 14 solidaire de I'arbre d’entrainement 12,

- une clavette 10,

- un organe d'actionnement 18 tel qu'un solénoide, apte a mouvoir
la butée 16 entre une position de verrouillage, dans laquelle elle
entrave la rotation de |la butee 14, et une position de
deverrouillage, dans laquelle elle permet cette rotation.

L'unique butée 14, la clavette 16 et le solénoide 18 forment des

moyens de verrouillage 19.

Le rapport de reduction entre le pignon esclave 9 et le pignon

maitre 11 est pair, et par exemple egal a 2 ou 4.
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Cecl signifie que le pignon maitre effectue respectivement deux ou
quatre fois plus de tours que n'en effectue le pignon esclave.

Avant de monter I'ensemble d'actionnement selon I'invention sur le
capot mobile de l'inverseur de poussee, on s 'assure que lorsque le tube
d’'extension 5 et en positon completement rétractee et que I'oelllet 7 se trouve
correctement oriente par rapport a la chape 15 comme indique sur la figure 44,
I'arbre d’entrainement 12 et |la butée 14 associee se trouvent dans une position
de reference bien determinée, repréesentee aux figures 4a et 4c.

Dans cette position de reference, correspondant a la position
fermee du systeme d'actionnement, la clavette 16 est en position verrouillee.

Compte tenu du rapport de reduction pair entre le pignon esclave 9
et le pignon maitre 11, on est sur que si I'on fait pivoter l'oeillet 7 et son tube
d’'extension associe 5 d'un demi tour ou plus modulo 180° lors des opéerations
de montage de cet ceillet par I'intérieur de I'étrier 15 associe au capot mobile
de lI'inverseur de poussee, la butée 14 atteindra toujours la méme position : elle
effectuera en effet un nombre entier de tours pour chaque demi tour de |'celllet
/.

A noter qu'en fonctionnement, le blocage en rotation de lI'ecrou 3
est realise par l'celllet 7.

Ainsi en particulier, si on part de la position de reference
susmentionneée, Il est certain qu’'en faisant pivoter I'ceillet 7 dans ['une
quelconque de ces positions permettant de cooperer avec I'etrier 15, on
arrivera toujours a la méme position de reference dans laquelle la butée 14 est
au contact de la clavette 16, assurant ainsi le blocage en rotation de |'arbre
d’'entrainement 12, correspondant a une position fermee (« jet direct ») du
capot mobile de I'inverseur de pousseée.

De la sorte, avec une butée 14 montée sur l'arbre d'entrainement
12, on peut s’'assurer que malgre les differentes manipulations pouvant avoir
lieu pendant les opérations de montage du dispositif d'actionnement selon
I'invention sur le capot mobile de l'inverseur de poussee, cet ensemble se
trouvera toujours in fine dans sa configuration de reférence dans laquelle le
capot mobile est blogue en position fermee.

Les regles de I'art en vigueur imposent par ailleurs que le dispositif
de verrouillage puisse étre effectif d'une position a partir de la position
completement fermee du capot mobile dans un intervalle, de l'ordre de 2 mm.
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Ceci permet de s'assurer que |I'on puisse realiser le verrouillage de
'inverseur de poussee malgre les differentes tolerances dimensionnelles et de
montage qui peuvent entrer en jeu, et les eventuelles differences de
synchronisation d'actionnement des autres ensembles d'actionnement agissant
sur le capot mobile.

Cette distance J de 2 mm est represente de maniere schematique
sur la figure 5b, cette distance etant placee entre des butées 21 solidaires de la
viS a bille 1 et des butees 23 solidaires du tube d'extension 5.

Pour qu'un verrouillage soit toujours possible malgre l'existence
d’'une telle distance J, il importe que I'on soit certain que la clavette 16 puisse
se positionner en position verrouillee, quelque soit la position que peut occuper
la butee 14, correspondant aux differentes positions que peut occuper le tube
d'extension 15 sur toute la plage de la distance J.

Pour atteindre ce resultat, Il faut que la plus grande longueur
circonferentielle L séparant les deux faces de la butée 14, minorée par la
longueur circonferentielle | de la clavette 16, permette un deplacement axial du
tube d'extension 5 d'une valeur egale a la distance J susmentionnée.

En pratique, Il existe des limitations mecaniques structurelles, liees
a la résistance de la butée 14 et le clavette 16 : il importe en effet, comme cela
est visible a la figure 5c, que la longueur circonferentielle cumuléee de la
matiere formee par la butee 14 et la clavette 16, ne descende pas en dessous
d'une certaine valeur.

Plus concretement, si I'on appelle X le rapport entre la longueur
circonférentielle cumulée de la butee 14 et de la clavette 16, et la longueur de
la circonférence totale associée, comme cela est visible sur la figure 5c, on
s'assurera que la relation suivante est verifiee :

(J/IP) * R < (1 - X)

ou J et la distance susmentionnee, P est le pas de vis a bille, R
est le rapport de reduction entre le pignon esclave 9 et le pignon maitre, et X
represente la proportion susmentionnée.

Cette relation permet, a partir des valeurs connues pour J, P et R,
de connaitre les valeurs autorisees pour X.

Ainsi par exemple, en choisissant une distance de 2 mm, un pas de
10 mm pour la vis a bille (ce qui signifie que le tube d’extension 5 se déplace
de 10 mm pour chaque tour complet de la vis 1), et un rapport de reduction de
4, on voit que (J/P)* R vaut 0,8, de sorte que la valeur maximale pour X est 0,2.
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SI cette valeur s'avere insuffisante compte tenu des
caracteristigues de resistance des matéeriaux choisis pour former la butee 14 et
la clavette 16, on peut alors essayer de modifier le rapport de reduction, par
exemple en le ramenant a 2, ce qui autorise une valeur maximale de 0,6 pour
X.

Par une augmentation du pas de la vis a billes, on peut de la méme
facon pour une méme distance J, augmenter la valeur de X.

Comme, on l‘aura compris a la lumiere de la description qui
precede, grace a un rapport de reduction approprié et au positionnement de
'ensemble d’actionnement selon I'invention dans une position de reférence
bien determinee, on peut s'assurer de maniere tres simple d'un verrouillage
positif du capot mobile de lI'inverseur de poussee en position fermee, avec de
plus autorisation d'un leger jeu conformement aux regles de 'art en vigueur.

L’'invention permet de s’affranchir de ce systeme complexe de la
technique anterieure a plusieurs butées et a bras de blocage articule associe.

On gagne ainsi en poids, en simplicite d’entretien et en cout.

Bien entendu, |la présente invention n'est nullement limitée aux
modes de realisation decrits et representes.

C'est ainsi par exemple que les préeceptes exposes ci-dessus
pourraient aussi étre appliqgués a un inverseur de poussee a portes.



CA 02837612 2013-11-28

WO 2012/175841 PCT/FR2012/051312

10

15

20

25

30

35

10

REVENDICATIONS

1. Ensemble d'actionnement pour Inverseur de poussee pour
moteur d'aéronef, comprenant :

- un arbre d’'entrainement (12) portant un pignon maitre (11),

- une vis a billes (1) portant un pignon esclave (9) engrenant avec
ledit pignon maitre (11),

- un écrou (3) apte a se deplacer en translation sur la vis a billes (1)
sous l'effet de la rotation de celle-ci,

- un tube d’extension (5) solidaire dudit écrou (3) et comportant a
son extremite libre un organe de liaison (7) avec une partie (15) dudit inverseur
devant étre actionnee, et

- des moyens de verrouillage (19) de la rotation dudit arbre
d'entrainement (12), adaptes pour immobiliser ladite partie dans une position
« jet direct » de lI'inverseur,

caracterise en ce que lesdits moyens de verrouillage (19)
comprennent une unique butee (14) solidaire dudit arbre d’'entrainement (12),
et une clavette (16) mobile entre une position de verrouillage, dans laguelle elle
entrave la rotation de ladite butéee (14), et une position de deverrouillage, dans
laquelle elle permet cette rotation,

et en ce que le rapport de reduction (R) entre lesdits pignons
esclave (9) et maitre (11) est parr.

2. Ensemble d'actionnement selon |la revendication 1, dans lequel
les caracteristiques dudit ensemble d'actionnement sont telles que le
verrouillage de ladite butee (14) par ladite clavette (16) soit effectif y compris
lorsque |la partie dudit inverseur devant étre actionnee est separee de sa
position « jet direct » d'une distance predeterminee (J).

3. Ensemble d'actionnement selon |la revendication 2, dans lequel
lesdites caracteristiques sont telles que ladite distance (J) soit de I'ordre de 2
millimetres.

4. Ensemble d'actionnement selon I'une des revendications 2 ou 3,
dans lequel on choisit lesdites caracteristiqgues de sorte que :

(J/P)*R<(1-X),o0uU:

J est |a distance susmentionnee,

P est le pas de la vis a billes (1),

R est le rapport de reduction entre ledit pignon esclave (9) et ledit
pignon maitre (11), et
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X est un nombre reel positif appartenant a l'intervalle [0, 1],
representatif du rapport entre la longueur circonferentielle cumulee de ladite
butée (14) et de ladite clavette (10), et la longueur de |la circonférence totale
assoclee.

5. Inverseur de poussee pour turboreacteur d’aeronef, caracterisée
en ce qu'il comprend au moins un ensemble d'actionnement conforme a l'une
quelconque des revendications précedentes.

6. Nacelle pour turboréeacteur d'aeronef, caracterisee en ce qu'elle
comprend un inverseur de poussee conforme a la revendication 5.



PCT/FR2012/051312

CA 02837612 2013-11-28

WO 2012/175841

W v
-
LSCSCSCSCA )

w

-
"
-
-
-
-
-
.
-
-
r
r

LN
v
a™

-
-
-
a
A
A
..
A
A
L
-
-

. E
“ ._\. U.L.VL.V.L.V.L.VHV.L.V.L.VL.V.L.\.L.V
\
g gl g Bty
) s
a . s
v B S
31 2. BRI S \.“
V\ u . Rl » 4 .- - 1
" L\. ST ' .-\ Wl
4 ¥ ;W ., -v .\ < -\m
- ..' ‘4 Ja C\
I LS B -
1 ln.?.\ . ' L
43 =t 7 " » - St
s “ » ‘. b
43 3 o ' .".\;
k.— - \.. 'y L
| \lﬂ\ ' » a 1
1 5 ' “ ...h.
s“ .\n..\.-\ “ .v\.\
/A C o P
rH . DR il
k.ﬁ Ve D) .-.n -
'L “.. B F ”
llllllllll “.lllllllll. -lllllkr.-lllts.l.\.\“ lll.“t\...l.“...\lllll
................... .-.‘...................- et 4" ) .“..... g <l
- 41 " 4 vy - .
¢ 1.7
4 coa ¥ :
““..l.‘l..ﬁll _“ .v LT \D.l."-l..&u
fo-2 - R S, S !
rHE A i
a < . . o 4 - 1
15 RN R N
%# o ' .- - 4 « d
I DR il PR
1 7 . ', .v -\.. ' \l. 4
a0~ Iy 1 <
F ....\ » R .-.\. e 4
4 .4... 4 et l\ '
A F ..\1 a\.. “. " .-..... P .10\ ““d .-.-
xR SR PO S
fr o7 R S G
\ . - . 4\‘ .. .v.q.b 7 .r
VR _ (D S g
Ana" - e _“ ”_ -0 \4. .
1 7 ) Y, 3" s
*s - . 1-\‘ .%. .- 4-. -~ B |
i B R
P DR S
e e Dy | i g N
HE N S
- .- . Lk v e
1 \-\ e . r . > |
. i . M
v Dy _v P & .\-\ 4
r. " 10 <
HE P g “. . . u
r o B (I e 4
i .7 K ! I Fal 'l
A DU S
F BER ¢ S TS
L Wb ‘
NN Lo 4
v Lo <4 8
. v 1 . L |
P AT 7 3
o - f . -4
o Lo b
s o~ .o i N
1 a\l.a = .".41.4 .\.\‘ u\l “
o SEEICE R
/ ' 1 : 4
I P ’
e S R l
1 LR
“ S T Sy .
10" DR 8 .,
b - .td.l R .v S .ﬂ\ .Mc..l
bt o AT e
‘\ u.c c\l.asl S \l\‘ L\. l\ I\-
R A T B .
S A e e
\\1 o (I . AR
VPR A I SV iy
A R DL
PP S P Al
A - 4\.... - .-.. v e .\l !
\K.l . c.\ .\l .v. _. \l-\l a\u N
I.tl \..\ .\I \l.. ~ ..-.. _“ o’ 7 . \ \ X
K \..-.\l.\ -..\\.1..\ & - k\—. v u«.. . “\\\\\\w
P a b MR SR, i ;-
: X, --- R S i o A
M \\ \‘.DDDI..“- \ . \\-\14.... o g .4\- neaaaaay X .\-&\
oo RS L R % ) -2
.. RIS 3 7
> v Ay iy v
d QL w9 .\w n + v
..... T i DR T Loy ceeeeep
. .l “(dﬁ “a N.. a l.a .-.* t" ." “
i A ‘ol L.. 4\ M 1\
g 4 4 I RN ih Y
A J u. g M. # \-v.. oy i..\.\.\.ﬂl“
\c\ \s 4 £ ~ . % . h’.llA.
i, 474 S L T e
e . S £ b
.u-\.t\-\“ .Jl.\_‘ u > m-.... n-\-n ' u. T=- bt rr )
% 3r; V“ S oA ) 5
wm\. W u\. o '
Y Fl ... cf\. _“ o a\" %
. R Loy
. i v T
.-. ‘e r. T ‘4 u' 1.. .\\\v .
4 .'.\\ﬂ... .. k\.\l 1" Fannna
bm lllll 'y m 11 lllll
4
; k>
U receea ...n. “. u\- aj!.‘!.!.!.\(.l- \.
/ AT \« .
“__ Ao ’
y 1117 o)
¢ S pelie

L;.l .li.l.li.l.lk-llll?
%\\\\\\\\\\\\\\V\\\\\\\\\\\\\ - n -

‘ '
-..& . .o‘.— ' A-.s . - L -1 || lﬂ\
a..l.._h.“ - b\ ‘tlu\ﬂ.\ ; . {r.wg
"..1|1|\ 1|1|t....1|1|t.. -\ 1 ! -. s D R

s A £

\\Aﬁ!l.\ l\!nl\\ll!.-lo.ll .l.vullitl\-\li-villi.\\n!‘ﬂinl
‘w\ )" %
h‘ » - L.l’..’..’.l’..’..’.l’..'..V.l’..'..’.l’..’..’..’..’..’ .' L’.’. IHI’..'..V.l’..'..V.l’..'..V.l’..'..’.l’.._..r.l’..- ﬁ

- \ : '

+* ¥
] 1
.......... [y v 1
oA
r s ? 1
LI 1
¢
LI 1
2p AP IAIIPE ..\ * .h.t.h.*.b.h. »
s R -
: ‘. \‘. \.. k“\ .\. ... -\v
f kﬂ .. ' Nv. .. . -\ .N\
- 4 \-..‘ ! Fd vy ... q.. ..\'
.\. \ ' s\- ' " \. .. .\. \ 2
R ! ._.t.- ... .\ \-.“ .. < h\ . v !
. No.. .. .\ \v.. .. v ~1 u\ .-. -\ No..
S AV A ST o
. . . .\ .\ﬂs a. u“- -\. ... -\ ...‘.- a..
4 ’ v 7 R v’
[ \v ; . .\. ” i .- ..k\ . [
S A \. . ot P e S .
F < S
.\. » ' s\ﬂ \.1. : e o -
L AT AL I A 4
.\ o.- . .\ v.. -\ \1 . .\ﬁ
! \v ’ .\- \o ..\ ._\ ) hm \. \v
\\- ~-.. ~FT \.. .-. -\ .\v
F A S O R
.\ .\v. \.-. .h\ \" . .. -\ .\V .\
’ .\o » u _\a v.. * .s\ -\\.
” a - s\\ o -~ “\.. u\. -
N 4 \... -.\ \\- \-h .... ) «
9 v S R x
.I.ll.lll‘lll.ll.lll‘\ l‘ll.lll\ll-\ll



CA 02837612 2013-11-28

WO 2012/175841 PCT/FR2012/051312
2/ 2
19
16+ (14
3 5
C — (N
_L_ w1, X <
~T°F ()
v, X
18 12 || 2 [ 7
11 9 T
Fig. 3

/

Fig. 5a Fig. 5b



19
16

et —

N

2.
18° 12

11

14

=K

/\ |z

X

X



	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings
	Page 17 - abstract drawing

