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(54) Projectile sous calibré comprenant un sabot et un barreau liés par un moyen de liaison par 
concordance de forme et sabot incorporé dans un tel projectile

(57) L’invention a pour objet un projectile sous calibré
de type flèche comportant un sabot (2) et un barreau (3)
reliés entre eux par un moyen de liaison par concordance
de forme comprenant des profils alternant dents (7,9) et
sillons (8,10). Ce projectile est caractérisé en ce qu’il

comporte une partie avant (F) et une partie arrière (R)
dans lesquelles les jeux entre les dents du barreau (3)
et leurs logements (8) dans le sabot (2) sont variables,
le jeu étant, au niveau de chaque partie, croissant entre
une zone médiane (M) du sabot et une extrémité avant
ou arrière du sabot.
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Description

[0001] Le domaine technique de l’invention est celui
des projectiles sous calibrés de type flèche et plus par-
ticulièrement des moyens de liaison par concordance de
forme entre un sabot et un barreau d’un tel projectile.
[0002] Sabot et barreau sont liés l’un à l’autre généra-
lement par un filetage, plus rarement par des gorges cir-
culaires.
[0003] Le sabot comporte ainsi un premier profil usiné
au niveau de son alésage, profil qui coopère avec un
deuxième profil porté par le barreau.
[0004] Dans tous les cas, si on considère une coupe
longitudinale du projectile, chaque profil présente une
forme alternant dents et sillons.
[0005] Il est classique de réaliser un jeu constant entre
dent et sillons, jeu qui permet notamment le montage du
barreau par vissage lorsque les profils sont des filets. Ce
jeu est généralement choisi suffisant pour autoriser les
dilatations différentielles entre le sabot (formé de plu-
sieurs segments) et le barreau. En effet les matériaux
utilisés pour le sabot et le barreau sont très différents (le
plus souvent aluminium pour le sabot et alliage de tungs-
tène pour le barreau) et ont des coefficients de dilatation
également différents.
[0006] Afin de permettre de telles dilatations différen-
tielles, sans qu’il en résulte un écartement des segments
du sabot préjudiciable à la mise en place du projectile
dans la chambre de l’arme, on a proposé par le brevet
FR2628196 de réaliser un filetage ayant un pas différent
pour les flancs avant et arrière des filets. Une telle dis-
position permet par ailleurs de maîtriser le positionne-
ment axial relatif du barreau par rapport au sabot tout en
autorisant les dilatations différentielles.
[0007] Une telle solution n’est cependant pas satisfai-
sante pour les projectiles actuels dans lesquels le bar-
reau est très long (supérieur à 700 mm). En effet dans
ce cas l’interface entre le sabot et le barreau est égale-
ment long (supérieur ou égal à 300 mm). Or avec les
solutions connues et décrites par FR2628196, l’appui en-
tre sabot et barreau est réalisé au niveau d’une extrémité
avant du sabot. Du fait de la longueur de l’interface, les
dilatations différentielles deviennent alors trop importan-
tes et le filetage différentiel conduit à réaliser des dents
de sections trop réduites pour résister aux contraintes
de tir.
[0008] L’invention a pour objet de proposer un projec-
tile sous calibré comportant un sabot et un barreau reliés
entre eux par un moyen de liaison par concordance de
forme, projectile dans lequel le moyen de liaison entre
sabot et barreau permet d’assurer le positionnement re-
latif sabot / barreau tout en autorisant les dilatations dif-
férentielles sans diminution excessive de la résistance
de l’interface sabot/barreau.
[0009] L’invention permet par ailleurs de simplifier
l’usinage de l’interface sabot / barreau.
[0010] L’invention a également pour objet le sabot mis
en oeuvre dans un tel projectile.

[0011] Ainsi l’invention a pour objet un projectile sous
calibré de type flèche comportant un sabot et un barreau
reliés entre eux par un moyen de liaison par concordance
de forme, moyen de liaison comportant un premier profil
usiné au niveau d’un alésage du sabot et coopérant avec
un deuxième profil porté par le barreau, chaque profil
présentant en coupe suivant un plan axial une forme al-
ternant dents et sillons, le jeu axial entre une dent du
barreau et le sillon formant son logement dans le sabot
étant variable le long de l’axe du projectile, projectile ca-
ractérisé en ce que le moyen de liaison comporte une
partie avant et une partie arrière dans lesquelles les jeux
à température moyenne entre les dents du barreau et
leurs logements dans le sabot sont variables, le jeu étant,
d’une part croissant entre une zone médiane du sabot
et l’ extrémité avant du sabot et d’autre part croissant
entre la zone médiane du sabot et l’extrémité arrière du
sabot.
[0012] La zone médiane pourra être constituée par une
partie médiane du sabot au niveau de laquelle le jeu entre
les dents du barreau et leurs logements dans le sabot
est sensiblement constant.
[0013] Avantageusement, la zone ou partie médiane
sera disposée longitudinalement au niveau d’une plaque
de poussée du sabot.
[0014] La partie médiane pourra avoir une longueur
inférieure ou égale à 30 % de la longueur totale de l’in-
terface sabot / barreau.
[0015] Suivant un mode de réalisation, les dents et
sillons du barreau pourront avoir une largeur constante
le long du barreau, le sabot seul présentant une partie
médiane au niveau de laquelle dents et sillons sont éga-
lement de largeur constante et des parties avant et arrière
au niveau desquelles dents et sillons ont des largeurs
variables.
[0016] Les profils pourront être constitués par un file-
tage sur le barreau coopérant avec un taraudage sur le
sabot.
[0017] La largeur des filets du taraudage pourra ainsi
être progressive entre la partie ou zone médiane et les
extrémités avant et arrière du taraudage.
[0018] Les variations des filets du taraudage seront
définies de telle sorte qu’à une température moyenne
d’utilisation les jeux soient également répartis de part et
d’autre de chaque dent, chaque dent du barreau se trou-
vant ainsi sensiblement au milieu de son logement du
taraudage.
[0019] L’invention a également pour objet un sabot
destiné à être incorporé dans un tel projectile, sabot com-
portant un profil usiné au niveau d’un alésage, profil pré-
sentant en coupe suivant un plan axial une forme alter-
nant dents et sillons et destiné à coopérer avec un profil
complémentaire porté par un barreau, sabot caractérisé
en ce que son profil usiné comporte une zone médiane
au niveau de laquelle les dents et sillons ont une largeur
constante et une partie avant et arrière au niveau des-
quelles les largeurs des dents et sillons sont variables,
la largeur des sillons étant d’une part croissante entre la
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zone médiane du sabot et une extrémité avant du sabot
et d’autre part croissante entre la zone médiane du sabot
et une extrémité arrière du sabot.
[0020] La zone ou partie médiane sera avantageuse-
ment disposée longitudinalement au niveau d’une plaque
de poussée du sabot.
[0021] La partie médiane pourra avoir une longueur
inférieure ou égale à 30 % de la longueur totale du profil
usiné.
[0022] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description qui va suivre d’un mode particulier de réa-
lisation, description faite en référence aux dessins an-
nexés et dans lesquels :

- la figure 1 est une vue externe d’un projectile flèche,
- la figure 2 est une vue partielle en coupe longitudi-

nale du moyen de liaison sabot / barreau du projectile
selon l’invention, moyen de liaison représenté à une
température moyenne,

- la figure 3 est une vue du même moyen de liaison à
la température maximale d’utilisation,

- la figure 4 est une vue du même moyen de liaison à
la température minimale d’utilisation.

[0023] En considérant la figure 1, un projectile flèche
1 comporte d’une façon classique un sabot 2 réalisé en
matériau léger (tel qu’un alliage d’aluminium), sabot for-
mé de plusieurs segments et qui entoure un barreau 3
sous-calibré.
[0024] Le barreau est en acier ou bien en un alliage
dense à base de tungstène.
[0025] Le barreau porte à sa partie arrière un empen-
nage 4 assurant sa stabilisation sur trajectoire.
[0026] Le sabot porte une ceinture 5, réalisée en ma-
tière plastique, et qui assure l’étanchéité aux gaz propul-
sifs lors du tir dans le tube d’une arme (non représenté).
[0027] Lors du tir les gaz du chargement propulsif (non
représenté) exerceront notamment leur poussée au ni-
veau d’une partie 13 du sabot en arrière de la ceinture
5, partie qui est au calibre et qui constitue ce que l’on
appelle la plaque de poussée. Les modélisations ont
montré que c’était au niveau de cette plaque de poussée
et de son interface avec le barreau que les contraintes
mécaniques étaient maximales.
[0028] Une telle configuration générale d’un projectile
sous calibré stabilisé par empennage (projectile flèche)
est bien connue. On pourra notamment considérer les
brevets FR2521717 et FR2661739 qui décrivent des pro-
jectiles flèches connus.
[0029] Le sabot 2 est destiné à permettre le tir du pro-
jectile dans l’arme. Il est constitué de plusieurs segments
(le plus souvent trois) qui entourent le barreau 3 et qui
sont en contact deux à deux au niveau de plans de joints.
[0030] A la sortie du tube de l’arme les segments du
sabot 2 s’écartent du barreau 3 sous l’action de la pres-
sion aérodynamique qui s’exerce au niveau de la partie
avant (AV) du sabot 2.
[0031] L’écartement des segments conduit à la rupture

de la ceinture 5 et le sabot libère donc le barreau 3 qui
poursuit sa trajectoire.
[0032] L’interface entre le sabot 2 et le barreau 3 a ici
une longueur importante (longueur de l’interface supé-
rieure ou égale à 300 mm). Chaque segment du sabot
comporte donc un bras radial arrière 14. Ces bras 14
sont au calibre de l’arme et ils permettent de fournir un
appui de guidage complémentaire pour le projectile 1
dans le tube de l’arme. Cet appui est disposé à distance
de l’arrière de la ceinture 5.
[0033] Une telle configuration générale de sabot est
bien connue de l’Homme du Métier. On pourra par exem-
ple consulter le brevet FR2842897 qui décrit un tel type
de sabot.
[0034] Des moyens à concordance de forme sont in-
terposés entre le sabot 2 et le barreau 3 pour assurer
l’entraînement de ce dernier.
[0035] La figure 2 est une coupe longitudinale qui per-
met de visualiser un mode de réalisation de ces moyens
d’entraînement, coupe réalisée à une température d’em-
ploi moyenne (on entend par température moyenne la
température ambiante normale : de l’ordre de 20 °C).
[0036] Le sabot 2 comporte ainsi un premier profil usi-
né au niveau d’un alésage et qui coopère avec un profil
complémentaire usiné sur le barreau 3.
[0037] Les profils sont ici constitués par un filetage por-
té par le barreau 3 et coopérant avec un taraudage amé-
nagé sur le sabot 2.
[0038] Il serait possible à titre de variante de remplacer
le filetage et le taraudage par des gorges circulaires.
[0039] Chaque profil présente en coupe suivant un
plan axial une forme qui alterne dents et sillons.
[0040] Ainsi le taraudage du sabot 2 comporte des
dents 7 séparées par des sillons 8. Le filetage du barreau
3 comporte des dents 9 séparées par des sillons 10.
[0041] Les dents 7 du sabot 2 sont positionnées dans
les sillons 10 du barreau et les dents 9 du barreau 3 sont
logées dans les sillons 8 du sabot 2.
[0042] Bien entendu, on parle ici de dents et de sillons
pour la clarté de l’exposé, puisqu’une vue en coupe ma-
térialise ainsi cette alternance de dents et de sillons. Con-
crètement, sur le sabot et le barreau, lorsque les profils
usinés sont un filetage et un taraudage, les différents
sillons du sabot ou du barreau sont en fait un seul sillon
hélicoïdal et les différentes dents du sabot ou du barreau
sont en fait un seul et même filet hélicoïdal.
[0043] Conformément à une caractéristique de l’inven-
tion, le projectile comporte au niveau du moyen de liaison
entre sabot et barreau une zone ou partie médiane M au
niveau de laquelle le jeu entre les dents 9 du barreau 3
et leurs logements 8 dans le sabot 2 est sensiblement
constant.
[0044] On réalise ainsi au niveau de cette partie mé-
diane M une liaison par filetage classique qui assure le
positionnement axial sabot/barreau souhaité.
[0045] La longueur de la partie médiane M est infé-
rieure ou égale à 30% de la longueur totale de l’interface
sabot / barreau. Cela afin que les dilatations différentiel-
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les sabot/barreau aient un effet négligeable au niveau
de cette zone M (dilatations absorbées par le jeu fonc-
tionnel).
[0046] La partie médiane M est disposée entre une
partie avant F et une partie arrière R. La partie avant F
s’étend ainsi jusqu’à l’extrémité avant AV du sabot 2 et
la partie arrière jusqu’à l’extrémité arrière AR du sabot
2. La zone ou partie médiane M est disposée longitudi-
nalement au niveau de la plaque de poussée 13 du sabot.
On a repéré sur la figure 1 entre deux lignes en traits
mixtes une localisation de la partie médiane M. Le jeu
de l’interface sabot/barreau est alors minimal au niveau
de la partie de l’interface pour laquelle les contraintes
mécaniques sont maximales lors du tir. On évite ainsi
lors du tir les chocs préjudiciables à la tenue mécanique.
[0047] La plaque de poussée 13 n’étant pas obligatoi-
rement disposée au niveau d’une zone située à égale
distance de l’avant et de l’arrière du sabot, les longueurs
des parties avant F et arrière R pourront donc être diffé-
rentes.
[0048] Les parties avant F et arrière R du moyen de
liaison diffèrent de la partie médiane M en ce que les
jeux entre les dents du barreau et leurs sillons (loge-
ments) dans le sabot sont croissants entre la partie mé-
diane M et l’extrémité avant ou arrière considérée du
sabot.
[0049] Ainsi, si on considère la partie arrière R, le jeu
est maximal JMax au niveau de la dent 9a située la plus
en arrière. Ce jeu est mesuré entre les flancs de la dent
arrière 9a du barreau 3 et ceux du sillon 8a correspondant
du sabot 2. Le jeu est par contre minimal Jmin au niveau
de la dent 9b qui est la première dent de la partie arrière R.
[0050] Inversement si on considère la partie avant F,
le jeu est maximal au niveau de la dent 9c située la plus
en avant. Ce jeu est mesuré entre les flancs de la dent
avant 9c du barreau 3 et ceux du sillon 8c correspondant
du sabot 2. Le jeu est par contre minimal au niveau de
la dent 9d qui est la première dent de la partie avant F.
[0051] La température étant une température moyen-
ne pour la figure 2, les jeux sont répartis de façon égale
entre les flancs avant et arrière des différentes dents.
Chaque dent 9 se positionne donc au milieu de son sillon
8, et ce aussi bien pour la partie avant F que pour la
partie arrière R. On a ainsi repéré sur la figure 2 le jeu
max ou min entre un flanc d’une dent du barreau et un
flanc d’un sillon du sabot. Le jeu total au niveau d’une
dent est donc le double de ce jeu ainsi repéré sur la figure.
[0052] On notera que de façon symétrique chaque
dent 7 du sabot 2 se situe aussi au milieu de son sillon
10 dans le barreau 3.
[0053] La figure 3 montre le moyen de liaison sabot /
barreau pour la température maximale d’utilisation (de
l’ordre de 60°C).
[0054] Le sabot 2 s’est alors dilaté davantage que le
barreau 3 et on remarque que les jeux se sont répartis
différemment. Ils sont ainsi complètement à gauche des
flancs gauches 12 des dents 9 du barreau pour la partie
arrière R et à droite des flancs droits 11 des dents 9 du

barreau 3 pour la partie avant F.
[0055] Les flancs droits 11 des dents 9 du barreau sont
en contact avec le sabot 2 au niveau de la partie arrière
R tandis que ce sont les flancs gauches 12 des dents du
barreau 3 qui sont en contact avec le sabot 2 au niveau
de la partie avant F.
[0056] La progressivité des jeux est choisie telle que
tous les flancs droits 11 des dents 9 de la partie arrière
R sont en contact avec le sabot 2 ainsi que tous les flancs
gauches 12 des dents 9 de la partie avant F.
[0057] Les jeux ont été choisis de telle sorte que, pour
cette dilatation différentielle maximale, aucune ouverture
du sabot n’apparaisse.
[0058] La figure 4 montre le moyen de liaison sabot /
barreau pour la température minimale d’utilisation (de
l’ordre de - 40°C).
[0059] Le sabot 2 s’est alors contracté davantage que
le barreau 3 et on remarque encore une répartition dif-
férente des jeux, mais avec une répartition inverse de
celle de la figure 3.
[0060] Les jeux sont ainsi complètement à droite des
flancs droits 11 des dents 9 du barreau pour la partie
arrière R et à gauche des flancs gauche 12 des dents 9
du barreau 3 pour la partie avant F.
[0061] Les flancs gauches 12 des dents 9 du barreau
sont en contact avec le sabot 2 au niveau de la partie
arrière R tandis que ce sont les flancs droits 11 des dents
9 du barreau 3 qui sont en contact avec le sabot 2 au
niveau de la partie avant F.
[0062] La progressivité des jeux est choisie telle que
tous les flancs gauches 12 des dents 9 de la partie arrière
R sont en contact avec le sabot ainsi que tous les flancs
droits 11 des dents 9 de la partie avant F.
[0063] Les jeux ont été choisis de telle sorte que, pour
cette contraction différentielle maximale, aucune ouver-
ture du sabot ne soit provoquée par une interférence en-
tre les dents et les sillons.
[0064] Avec le projectile et notamment le sabot selon
l’invention, le positionnement de référence sabot/bar-
reau se trouve donc au niveau de la zone médiane M
(c’est à dire aussi au niveau de la plaque de poussée
13), et le comportement de l’assemblage suite aux dila-
tations différentielles est analogue à celui de deux as-
semblages distincts disposés de part et d’autre de cette
zone médiane M.
[0065] Le moyen de liaison proposé permet donc de
réaliser des projectiles de grand allongement. En effet
dans ce cas les longueurs d’interface importantes con-
duisent à des dilatations différentielles également impor-
tantes. Si, comme dans les solutions connues, on posi-
tionnait le sabot par rapport au barreau au niveau d’une
extrémité du projectile (par une cale par exemple), c’est
toutes les longueurs du barreau et du sabot qui se trou-
veraient soumises à une dilatation différentielle de même
sens par rapport au calage. Il en résulterait une ouverture
des segments du sabot ou bien l’obligation de prévoir un
jeu de montage excessif.
[0066] Grâce à l’invention chaque partie avant F et ar-
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rière R a une longueur qui est inférieure à la moitié de
celle de l’interface barreau/sabot total. Les amplitudes
des dilatations sont donc réduites dans les mêmes pro-
portions et les jeux peuvent être réduits sans inconvé-
nient malgré une dilatation globale supérieure.
[0067] Le projectile selon l’invention a été décrit avec
une interface sabot / barreau sous forme de filetage.
[0068] Il serait bien entendu possible de mettre en
oeuvre l’invention avec une interface associant des gor-
ges et bourrelets circulaires.
[0069] Le moyen de liaison sabot/barreau du projectile
selon l’invention est particulièrement facile à usiner.
[0070] Le barreau 3 comporte un filetage classique sur
toute sa longueur. Il n’y a donc pas de fragilisation mé-
canique du barreau.
[0071] Le sabot 2 est tout d’abord usiné avec un ta-
raudage classique correspondant à celui du barreau 3.
Puis on réalise les parties avant F et arrière R à l’aide
d’un outil (taraud) spécifique permettant de donner au
niveau de ces deux zones la progressivité souhaitée pour
les largeurs des sillons 8.
[0072] On a décrit ici une interface sabot / barreau dans
laquelle la partie médiane avait une certaine longueur.
A titre de variante il est bien entendu possible de conce-
voir un projectile dans lequel le moyen de liaison sabot
/ barreau comporte une partie médiane qui est réduite à
une zone formée d’une seule dent.
[0073] Cette dent médiane sépare alors une partie
avant et une partie arrière du sabot et le jeu est croissant
entre cette zone médiane du sabot et les extrémités avant
et arrière du sabot.

Revendications

1. Projectile sous calibré de type flèche comportant un
sabot (2) et un barreau (3) reliés entre eux par un
moyen de liaison par concordance de forme, moyen
de liaison comportant un premier profil usiné au ni-
veau d’un alésage du sabot et coopérant avec un
deuxième profil porté par le barreau, chaque profil
présentant en coupe suivant un plan axial une forme
alternant dents (7,9) et sillons (8,10), le jeu axial en-
tre une dent du barreau (3) et le sillon formant son
logement dans le sabot (2) étant variable le long de
l’axe du projectile (1), projectile caractérisé en ce
que le moyen de liaison comporte une partie avant
(F) et une partie arrière (R) dans lesquelles les jeux
à température moyenne entre les dents (9) du bar-
reau (3) et leurs logements (8) dans le sabot (2) sont
variables, le jeu étant, d’une part croissant entre une
zone médiane (M) du sabot (2) et une extrémité
avant du sabot (2) et d’autre part croissant entre la
zone médiane (M) du sabot et une extrémité arrière
du sabot (2).

2. Projectile sous calibré selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la zone médiane (M) est cons-

tituée par une partie médiane du sabot (2) au niveau
de laquelle le jeu entre les dents du barreau (3) et
leurs logements dans le sabot (2) est sensiblement
constant.

3. Projectile sous calibré selon une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que la zone ou partie
médiane (M) est disposée longitudinalement au ni-
veau d’une plaque de poussée (13) du sabot.

4. Projectile sous calibré selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que la partie médiane (M) a une
longueur inférieure ou égale à 30 % de la longueur
totale de l’interface sabot (2) / barreau (3).

5. Projectile sous calibré selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que les dents (9) et sillons (10) du
barreau (3) ont une largeur constante le long du bar-
reau (3), le sabot (2) seul présentant une partie mé-
diane (M) au niveau de laquelle dents (7) et sillons
(8) sont également de largeur constante et des par-
ties avant (F) et arrière (R) au niveau desquelles
dents et sillons ont des largeurs variables.

6. Projectile sous calibré selon une des revendications
1 à 5, caractérisé en ce que les profils sont cons-
titués par un filetage sur le barreau (3) coopérant
avec un taraudage sur le sabot (2).

7. Projectile sous calibré selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que la largeur des filets du tarau-
dage est progressive entre la partie ou zone médiane
(M) et les extrémités avant et arrière du taraudage.

8. Projectile sous calibré selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que les variations des filets du ta-
raudage sont définies de telle sorte qu’à une tempé-
rature moyenne d’utilisation les jeux soient égale-
ment répartis de part et d’autre de chaque dent (7,9),
chaque dent (9) du barreau (3) se trouvant ainsi sen-
siblement au milieu de son logement (8) du tarau-
dage.

9. Sabot destiné à être incorporé dans un projectile se-
lon une des revendications 1 à 4 et comportant un
profil usiné au niveau d’un alésage, profil présentant
en coupe suivant un plan axial une forme alternant
dents et sillons et destiné à coopérer avec un profil
complémentaire porté par un barreau, sabot carac-
térisé en ce que son profil usiné comporte une zone
médiane (M) au niveau de laquelle les dents et sillons
ont une largeur constante et une partie avant (F) et
arrière (R) au niveau desquelles les largeurs des
dents et sillons sont variables, la largeur des sillons
étant d’une part croissante entre la zone médiane
(M) du sabot (2) et une extrémité avant du sabot (2)
et d’autre part croissante entre la zone médiane (M)
du sabot et une extrémité arrière du sabot (2).
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10. Sabot selon la revendication 9, caractérisé en ce
que la zone ou partie médiane (M) est disposée lon-
gitudinalement au niveau d’une plaque de poussée
(13) du sabot.

11. Sabot selon la revendication 10, caractérisé en ce
que la partie médiane (M) a une longueur inférieure
ou égale à 30 % de la longueur totale du profil usiné.

9 10 



EP 2 278 257 A1

7



EP 2 278 257 A1

8



EP 2 278 257 A1

9



EP 2 278 257 A1

10



EP 2 278 257 A1

11

RÉFÉRENCES CITÉES DANS LA DESCRIPTION

Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement à aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Même si le plus grand soin a été accordé à sa conception, des erreurs ou des omissions ne
peuvent être exclues et l’OEB décline toute responsabilité à cet égard.

Documents brevets cités dans la description

• FR 2628196 [0006] [0007]
• FR 2521717 [0028]

• FR 2661739 [0028]
• FR 2842897 [0033]


	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

