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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

laison comprend un organe excentrique (13 ; 43 ; 1013) loge dans un alesage du premier element, en étant rotatif autour d'un
premier axe (131A; 431A; 1131A) l'organe excentrigue comportant un tourillon (133 ; 433) rattache au deuxieme element et d'axe
(133A ; 433A ; 1133A) excentre par rapport au premier axe de rotation, I'organe excentrique etant rotatif autour dudit axe excentre.
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ABREGE

[.’mvention porte sur une suspension de moteur (1) a la structure (30) d’un avion,
comportant au moins un moyen de liaison entre un premier et un deuxieme
¢léments tels qu’un carter du moteur et ladite structure, caractérisée par le fait
que ledit moyen de liaison comprend un organe excentrique (13 ; 43 ; 1013) logé
dans un alésage du premier élément, en étant rotatif autour d’un premier axe
(131A ; 431A ; 1131A) ’organe excentrique comportant un tourillon (133 ; 433)
rattaché au deuxieme élément et d’axe (133A; 433A; 1133A) excentré par
rapport au premier axe de rotation, I’organe excentrique €tant rotatif autour dudit

axe excentre.
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Suspension d’un moteur a la structure d’un avion

La présente invention concerne la suspension des moteurs de propulsion a la
structure d’un avion.

Un moteur de propulsion, tel qu’un turboréacteur, peut étre monté en divers
endroits de I’avion en étant accroché a un mat ou un pylone appartenant a la
structure de ce dernier. Il peut étre suspendu sous la voilure, fixé au fuselage,
géneralement a Darriere ou monté dans [I’empennage par des moyens
d’accrochage. Ces moyens d’accrochage ont pour fonction d’assurer la
transmission des efforts mécaniques entre le moteur et la structure de ’avion. Les
charges a prendre en considération sont orientées selon les trois directions
principales d’un référentiel lié¢ au moteur. Ce sont notamment le poids du moteur
selon I’axe vertical Z, sa poussée selon I’axe X du moteur, et les charges
acrodynamiques latérales selon ’axe Y transversal. Les charges a transmettre
comprennent aussi la reprise du couple de rotation autour de 1’axe du moteur.
Ces moyens doivent en outre absorber, sans les transmettre au mat, les
déformations subies par le moteur pendant les différentes phases du vol résultant
par exemple des variations dimensionnelles dues aux dilatations ou contractions
thermiques.

La liaison entre le moteur et le mat est assurée en général pour les moteurs a
soufflante, par deux moyens de suspension, I’'un a avant du moteur ’autre a
I’arriere. Chacun des moyens de suspension est agencé pour transmettre une
partie des efforts. Par exemple une des suspensions assure la reprise d’efforts
latéraux selon ’axe Y et verticaux selon I’axe Z, ainsi que celle du couple moteur

autour de 1’axe X. L’autre reprend la poussée et également les efforts latéraux et
verticaux.

Generalement un moyen de suspension comprend une poutre, éventuellement
double, fixée au méat par des boulons et reliée au carter du moteur par des
biellettes. Les biellettes tourillonnent a leurs extrémités sur des chapes ou pattes,
selon le montage, solidaires respectivement du carter et de la poutre. Afin que la
transmission des efforts par les biellettes soit purement axiale, on prévoit un
palier a rotule pour les axes traversant, a chaque extrémité de ces derniéres. Ce
montage permet notamment d’absorber les dilatations radiales et axiales du
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moteur. On prévoit aussi des moyens de liaison avec jeu, dits en attente, qui
deviennent actifs par réduction du jeu, st I’une des transmissions est défaillante
par suite d’une rupture de piece.

Les brevets EP 1216921 ou FR 2820402 1llustrent des modes d’accrochage de ce
type.

Les poutres sont génc€ralement assez massives et de forme complexe. Elles
assurent la transition entre un plan horizontal de fixation au pylone et un plan
vertical comportant des chapes pour la liaison au moteur. Dans le cas d’une
suspension a une voilure I’encombrement en hauteur des poutres est tributaire de
I’espace qu’il est neécessatre de réserver pour les boulons de fixation au pylone.

Par ailleurs un espace suffisant doit aussi étre ménagé entre le carter et la poutre
pour loger les biellettes et leur laisser un débattement suffisant.

La fixation de moteurs sur certaines parties de 1’avion par exemple sur les ailes

impose de réduire autant que possible I’encombrement de la suspension car
I’espace disponible est assez réduat.

La demanderesse s’est donc fixé comme objectif la mise au point d’une
suspension dont la hauteur est plus faible que celle connue de I’art antérieur.

L’invention a également comme objectif, la réalisation d’une suspension
constituée de pieces dont les formes sont simples et de fabrication relativement
peu onereuse.

L’1nvention a également comme objectif la réalisation d’une suspension intégrant
des moyens de securité assurant la reprise des efforts en cas de rupture partielle
d’une picce.

Conformément a I’invention on parvient a réaliser ces objectifs avec une
suspension de moteur a la structure d’un avion, comportant au moins un moyen
de liaison entre un premier et un deuxieme €léments tels qu’un carter du moteur
et ladite structure, caractérisée par le fait que ledit moyen de liaison comprend un
organe excentrique, logé dans un alésage du premier élément en étant rotatif
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autour d’un premier axe, l’organe excentrique comportant un tourillon rattaché
au deuxieme €lément et d’axe excentré par rapport au premier axe de rotation,
’organe excentrique €tant rotatif autour dudit axe excentré.

Le premier ou deuxieme €lément peut €tre aussi une poutre ou toute autre piéce
intermediaire entre le carter et la structure.

L’organe excentrique est par exemple en forme de disque monté par
I’intermédiaire d’un palier dans ’alésage, et de préférence le tourillon est monté
sur le disque.

La suspension objet de la revendication peut €tre appliquée aussi bien a I’avant
du moteur qu’a ’arricre. En remplacant la liaison par bielle entre les deux
eléments par une liaison avec un organe de type excentrique, on peut réaliser un
montage plus compact, puisque la liaison, avec ses deux degrés de liberté au
moins, peut €tre logée a I’'intérieur du contour de I’un des éléments. Ainsi on
reduit de plusieurs centimetres 1’encombrement en hauteur de la suspension sans
perdre en mobilité radiale. On peut augmenter la garde au sol de 1’ensemble
rotatif ou réserver un espace pour la mise en place d’élastomeéres
d’amortissement.

Ce nouveau moyen de liaison peut €tre appliqué largement.

Conformément a un mode de réalisation, on applique 1’'invention a la liaison
entre le carter du moteur et une poutre. Le moyen de liaison comprend au moins
un organe excentrique et un axe distant dudit organe excentrique tourillonnant
entre le carter et la poutre. On assure ainsi la reprise des efforts verticaux et
lateraux ainsi que celle du couple moteur, tout en autorisant la dilatation libre du
carter du moteur.

Selon une variante de ce mode de réalisation, le moyen de liaison comprend au
moins un premier et un deuxieéme organes excentriques. De préférence, il en
comprend trois dans ce mode de réalisation pour la reprise du couple moteur.
Une telle haison trouve alors une application avantageuse en tant que suspension

du moteur a I’avant entre la structure de 1’avion et le carter intermédiaire ou bien
a |’arriere.
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Conformément a une autre caractéristique, le moyen de I’invention forme une
lhaison entre la poutre et la structure de ’avion. II comprend un organe
excentrique de structure et un axe distant dudit organe excentrique de structure
tourillonnant entre la poutre et la structure. Comme dans la solution précédente
pour la liaison entre le carter et la poutre, ce moyen de liaison permet a la fois la
reprise des efforts verticaux et latéraux et celle du couple moteur, tout en
autorisant les variations dimensionnelles radiales entre la poutre et la structure de
’avion..

Selon une variante, le moyen de liaison de la poutre a la structure de 1’avion
comprend au moins un premier et un deuxieme organes excentriques de structure

- Dans ce mode de réalisation, la suspension du moteur a la structure de 1’avion, de

préférence, comprend un moyen de liaison entre le carter et la poutre et un
moyen de liaison entre la poutre et la structure.

Avantageusement, le disque d’au moins I’'un desdits organes excentriques est
monte dans son logement sur 1’élément par le moyen d’un palier formant une
rotule ou bien le tourillon d’axe excentré d’au moins I’un des disques est monté
dans ’organe excentrique par le moyen d’un palier formant rotule. De
preterence, au moins ’un desdits axes distants est monté aussi dans son logement
par le moyen d’un palier formant rotule.

Cette fonction de rotule est obtenue par exemple par un montage du tourillon sur
son organe excentrique dans un palier logé dans une cage a surface sphérique
formant rotule, comme cela est connu de ’homme du métier. Cette fonction de
rotule peut aussi €tre obtenue par un montage de 1’organe excentrique dans un
palier a surface sphérique.

Conformeément a un mode réalisation particulier, on confére a 1’organe
excentrique une double fonction rotule en ménageant une rotule a la fois pour le

tourillon et pour le disque rotatif. On assure ainsi une liberté de rotation selon un
angle important.
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De préférence 1’axe distant est monté également dans un palier formant rotule.
Ce mode de réalisation permet d’absorber les dilatations ou contractions axiales
du carter pendant les phases transitoires de fonctionnement du moteur. En
particulier, dans le premier mode de réalisation, par la disposition semblable de
la poutre avec la structure du moteur, on permet par les mouvements combinés
de la poutre par rapport au carter du moteur et de la poutre par rapport a la
structure de 1’avion d’absorber efficacement les dilatations ou les déplacements
axiaux du moteur par rapport a la structure de I’avion.

De préférence encore, on prévoit que I’un des axes ou tourillons peut coulisser
par rapport a I’un des éléments : carter, poutre ou structure. On assure ainsi que
les efforts impliquant une rotation du carter du moteur autour de ’axe vertical Z
ne sont pas transmis, et un montage intégralement isostatique.

Conformément a une autre caractéristique, la suspension comprend un premier

organe de liaison en attente entre la poutre et le carter du moteur disposé entre le
premier et le deuxieme tourillons.

Conformément a une autre caracteristique la suspension comprend un deuxiéme
et un troisieme organes de liaison en attente entre la poutre et la structure de
’avion.

De préférence les organes de liaison en attente sont formés par un tourillon logé
dans un alésage avec un jeu détermin€. Selon un mode de réalisation au moins
I’un des axes ou tourillons est monté dans son palier en étant mobile axialement.

D’autres caractéristiques et avantages apparaitront a la lecture de la description
qui suit d’un mode de réalisation non limitatif de 1’invention, accompagnée de
dessins sur lesquels

- la figure 1 représente une suspension d’un moteur a un pylone d’avion
avec ses attaches avant et arriére,

- la figure 2 montre une suspension conforme a un premier mode de
réalisation de 1’invention,

- la figure 3 montre une vue de la figure 2 en coupe selon la direction 3-3,

- la figure 4 montre une vue de la figure 2 en coupe selon la direction 4-4,



10

15

30

35

~CA 02500585 2005-03-07

- la figure 5 montre la poutre de la suspension selon le premier mode de
réalisation de I’1nvention seule,

- les figures 6A1 et 6B1 montrent de face une partie de la suspension selon
le premier mode de réalisation en position moteur froid et moteur chaud,

- les figures 6A2 et 6B2 montrent vue de c6té la partie de la suspension
selon le premier mode de réalisation en position moteur froid et moteur
chaud,

- la figure 7 montre, vu en perspective, un deuxieme mode de réalisation de
’1nvention,

- la figure 8 montre I’organe excentrique de la figure 7, vu de face,

- la figure 9 montre une coupe selon la direction 9-9 de la figure 7.

On a represente sur la figure 1 de fagon trés schématique un turboréacteur 1
suspendu a un pylone 3 qui fait partie de la structure de la voilure d’un avion et
qui n’est pas visible. La suspension comprend généralement une attache avant 5
au niveau du carter intermédiaire de soufflante, et une attache arriére 7 au niveau
du carter d’échappement. Les deux carters sont des éléments structuraux du

moteur par lesquels passent les efforts mécaniques entre la structure de 1’avion et
le moteur.

L’1invention telle qu’illustrée dans la description du premier mode de réalisation
qui suit est appliquée a I’attache arriere, mais elle trouverait aussi une application
a |’attache avant ou autre.

La suspension 7 comprend une poutre 10 interposée transversalement a I’axe X
du moteur 1, entre la ferrure 20 1c1 solidaire du carter de turbine, et 1a base 30 du
pylone.

On décrit plus en détail la suspension en se reportant aux figures 2 a 5. La poutre
10 a une forme geneérale ici en arc de cercle avec un moyen de fixation a la
terrure du carter 20 qui est elle-méme en forme d’arc de cercle et perpendiculaire
a I’axe du moteur. Cette ferrure forme deux chapes 21 et 23 radiales, distantes
I'une de I’autre sur ’arc de cercle avec des alésages et des paliers pour recevoir
deux tourillons ou axes. Le moyen de liaison d’un premier élément tel que la
poutre 10 a un deuxieme élément tel que le carter 20 comprend un organe
excentrique 13 a une extrémité de la poutre 10 et un axe 11 a ’extrémité
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opposee. Comme on le voit plus en détail sur la figure 3, ’organe excentrique 13
est composé d’un disque 131 logé dans un alésage ménagé dans la poutre 10 avec
un axe de rotation 131A.

Dans ce mode de réalisation, le disque est monté rotatif autour de I’unique axe de
rotation 131A perpendiculaire & son plan. Ce disque peut aussi dans & une
variante, telle que montrée sur les figures 7 4 9, étre monté de maniére a former
une rotule.

Par ailleurs le disque est représenté comme étant plein ; cependant il peut avoir

toute autre forme, il suffit qu’il soit logé dans un alésage ménagé dans la poutre
10.

Sur ce disque 131, on a monté un tourillon 133 d’axe 133A excentré par rapport
a I’axe 131A, par I’intermédiaire d’un palier 134 formant une rotule et logé dans
une cage 135. La surface externe du palier 134 est sphérique, permettant au
tourillon 133 de pivoter et de s’incliner selon un certain angle par rapport au plan
du disque 131. Le tourillon 133 traverse les deux branches de la chape 23 dans
lesquelles il est supporté par des paliers 123. En fonctionnement, I’axe 131A peut
tourner autour de 1’axe 133A, et I’axe 133 A peut tourner autour de I’axe 131A.

A I’opposé sur la poutre 10, I’axe 11 est monté tourillonnant dans la poutre et les
deux branches de la chape 21. Avantageusement 1’axe 11 est logé dans un palier
1R dont la surface extérieure est sphérique pour permettre a I’axe 11 de tourner
sur lui-méme autour de son axe de rotation 11A. L’axe de rotation 11A par la
rotule peut s’incliner d’un certain angle par rapport au plan de la poutre 10.

On peut voir sur la figure 2 que la suspension comprend un moyen de liaison de
la poutre a la structure 30 de I’avion formé également par un organe excentrique
43 d’un c6té de la poutre et d’un axe 41 sur ’autre extrémité de la poutre 10.

L organe excentrique 43 est formé d’un disque 431 monté dans un logement
cylindrique d’axe 431A. Comme 1’organe 13 il est ici monté rotatif autour du
seul axe 431A mais dans une autre forme de réalisation il peut étre monté
rotulant. Le disque comprend un tourillon 433 d’axe 433A excentré par rapport a
I’axe 431A. L’axe 433A tourne autour de 1’axe de rotation 431A du disque 431.
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Le tourillon 433 est supporté dans le disque 431 par un palier a surface extérieure
sphérique 434 par I'intermédiaire d’une cage 435.

L’axe distant 41 comme I’axe distant 11 tourillonne a travers la chape 31 et est
monté sur la poutre par ’intermédiaire d’un palier formant rotule 41R.

Afin de satisfaire aux contraintes de sécurité en cas de rupture partielle de piece,
la solution permet de mettre en place des organes de liaison en attente. Comme
cela est apparent sur la figure 2. Un premier organe, 101, de liaison en attente est
constitué par un tourillon qui est logé dans un alésage traversant une chape
centrale 24 de la ferrure 20 et la poutre 10 avec un jeu déterminé. Pour la clarté
du dessin le tourillon n’a pas été représenté. On voit seulement ’alésage 102
dans lequel il est logé. En fonctionnement normal, le tourillon n’est soumis a
aucune charge en raison du jeu.

De la méme facon, un deuxieéme et un troisieme organes 105 et 107 de liaison en
attente sont ménagés sur la ferrure 30 de la structure de ’avion. Les deux organes
sont constitués de deux tourillons logés dans deux alésages 106 et 108 avec un
jeu déterminé, de part et d’autre du plan vertical dans lequel ’organe 101 est
situé, traversant la ferrure 30 et la poutre logée entre les deux branches de la
chape. Les deux tourillons n’ont pas €té représentes.

La figure 5 montre la poutre seule équipée de ses organes excentriques, 13 et 43,
ainsi que des axes distants respectifs 11 et 41. Les tourillons 133, 433 et les axes
11 et 41 sont montés sur les disques respectivement la poutre, par I’intermediaire
de paliers a surface sphérique 134, 434, 41R et 11R pour former des rotules.

On décrit maintenant la position relative des pieces dans deux différentes phases
de fonctionnement du moteur.

En figure 6A1 le moteur est froid, I’extrémité gauche de la suspension montre les
deux excentriques 13 et 43 avec leur tourillons excentriques 133 et 433. Sur la
figure 6A2, qui est la suspension vue de c6té, la poutre est inclinee a gauche. Le
basculement de la poutre permet de maintenir une liaison isostatique entre le
carter 20 et la structure de 1’avion 30 ; ce basculement est rendu possible par les
deux rotules.



10

15

20)

25

30

35

CA 02500585 2005-03-07

Sur la figure 6B1, qui correspond au cas ou le moteur est tres chaud, dans une
phase transitoire de fonctionnement du moteur, ’excentrique 133 avec son
tourillon a tourné pour s’adapter a la dilatation du carter 20. En méme temps le
moteur s’est allongé et cambré. La poutre occupe alors la position que ’on voit
sur la figure 6B1. On observe que la ferrure 20 s’est décalée vers la gauche par
rapport a la structure 30.

Le dispositif de sécurité fonctionne de la fagon suivante.

Une rupture du tourillon 133 ou de I’axe 11 impose une rotation partielle autour
de I’axe 11 ou du tourillon 133 respectivement, et la réduction du jeu dans
’organe de liaison en attente 101. Les efforts sont alors transmis par cette
nouvelle liaison active.

Une rupture de 1’axe 41 coté structure impose une rotation et la réduction du jeu
dans I’organe de liaison en attente 107. La transmission des efforts passe par la
nouvelle liaison active 107 et la liaison 433 non endommagée. La transmission

est symétrique en cas de rupture au niveau de la liaison par I’organe excentrique
433,

L’invention ne se limite pas a ce mode de réalisation tel que décrit. Par exemple,
on peut prévoir le montage avec rotule non pas sur le tourillon excentré mais sur
le disque lui-méme de 1’organe excentrique.

On peut aussi, notamment si I’angle de basculement entre les deux positions
extrémes de la poutre n’est pas trop important, prévoir une double rotule pour
I’organe excentrique.

On décrit maintenant un deuxi€éme mode de réalisation d’une suspension
incorporant des organes excentriques.

Il s’agit ici par exemple de la suspension avant d’un moteur a double flux.
Comme on le voit sur les figures 7, 8 et 9, une piece intermédiaire transversale en
forme de poutre ou de porte manteau 1010 est solidaire de la structure de 1’avion,
un pylone par exemple non représenté, par des moyens de fixation appropriés. Ce
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premier €lément 1010 est relié a un deuxiéme élément 1003, le carter
intermediaire par exemple, par un moyen de liaison constitué ici par un organe
excentrique 1013 a chaque extrémité. L’organe 1013 est monté d’un coté sur
’¢lément 1010 et d’un autre c6té sur I’élément 1003 par un tourillon que I’on
n’a pas represent€ pour une raison de clarté de figure. Le tourillon est monté sur
les oreilles d’une chape 1023 appartenant au carter.

L organe excentrique comprend un disque 1131 d’axe 1131A monté rotulant
dans un alésage de I’élément 1010 par I’intermédiaire d’un palier & surface
spheérique 1132 logé dans une cage 1136 solidaire de ’alésage. Sur ce disque
1131 est montee une rotule d’axe 1133 A avec un palier sphérique 1134 logé dans
une cage 1135 solidaire d’un alésage du disque 1131. Les deux axes 1131A et
1133A sont distincts. Le tourillon d’axe 1133A, qui n’a pas été représenté
traverse les deux oreilles de la chape 1023.

Un tel excentrique peut comprendre un moyen tel qu’une rainure qui permet le
démontage d’une noix de rotule pour la maintenance.

Cette disposition est €quivalente a une liaison a biellettes dans la mesure ou cette
derniere est agencée pour ne transmettre les efforts que dans une seule direction.
On retrouve cette propriété avec ce montage a excentriques. Le premier avantage

par rapport aux biellettes est la compacité de la liaison. En outre, elle offre un
gain en masse.

Ce mode de liaison permet d’absorber les variations dues aux dilatations
thermiques et de rattraper les écarts dus aux tolérances de fabrication.
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REVENDICATIONS

1. Suspension de moteur a la structure d’un avion, comportant au
moins un moyen de liaison entre un premier et un deuxieéme é€léments,
tels un carter de moteur et ladite structure, dans lequel ledit
moyen de liaison comprend un organe excentrique logé dans un alésage
du premier élément, en étant rotatif autour d‘un premier axe, ledit
organe exXcentrique comportant wun tourillon rattaché au deuxieme
&élément et de second axe excentré par rapport au premier axe, ledit

organe excentrique étant rotatif autour dudit second axe excentreé.

2 . Suspension selon la revendication 1, dans lequel 1'un du
premier et du deuxiéme é&lément est aussi une poutre ou toute autre

piéce intermédiaire entre le carter et la structure.

3. Suspension selon une revendication quelconque de 1 et 2, dans

lequel 1’organe excentrique est en forme de disque.

4 . Suspension selon la revendication 3, dans lequel le tourillon

est monté sur le disque.

5. Suspension selon 1l’une quelconque des revendications 1 a 4,
dans lequel 1‘’organe excentrique est monté dans son logement par le

moyen d’un palier formant une rotule.

6 . Suspension selon 1l’une quelconque des revendications 1 a 5,

dans lequel le tourillon est monté sur 1’organe excentrique par le

moyen d’un palier formant rotule.

7. Suspension selon 1l’'’une quelconque des revendications 2 a 6,
dans lequel le premier élément est une poutre entre le carter et la
structure et le deuxiéme élément est une ferrure du carter, le moyen
de liaison comprenant au moins un organe excentrique et un axe

distant dudit organe excentrique tourillonnant entre la poutre et la

ferrure du carter.
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8 . Suspension selon 1l’une quelconque des revendications 2 a 6,
dans lequel le premier élément est une poutre entre le carter et la
structure et le deuxiéme élément est une ferrure du carter, le moyen
de liaison comprenant au moins un premier et un deuxieéme organes

excentriques.

9. Suspension selon 1l’une quelconque des revendications 2 a 6,
dans lequel le premier élément est une poutre entre le carter et la
structure et le deuxieme élément est ladite structure, le moyen de
liaison comprenant un organe excentrique de structure et un axe
distant dudit organe excentrique de structure tourillonnant entre la

poutre et la structure.

~

10. Suspension selon 1l’une quelconque des revendications 2 a 6,
dans lequel le premier élément est une poutre entre le carter et la
structure et le deuxieme élément est la structure, le moyen de
liaison a la structure comprenant au moins un premier et un deuxieme

organes excentriques de structure.

11. Suspension selon 1l’une quelconque des revendications 2 a 6,
dans lequel le premier élément est une piece 1ntermédialre disposée
transversalement entre 1le carter et 1la structure et 1le deuxieme
élément est une ferrure solidaire du carter, le moyen de liaison
comprenant un organe excentrique disposé a chaque extrémité

transversale de ladite piece intermédiaire.

12. Suspension selon l’une quelconque des revendications 7 et 9,
dans lequel ledit axe distant est monté dans son logement par le

moyen d’un palier formant rotule.

13. Suspension selon 1l’une quelcongue des revendications 1 a 12,
comprenant au moins un organe de liaison en attente entre le premier

et le deuxieme élément.

14 . Suspension selon l’une quelconque des 2 et 12, dans lequel le
premier élément est la poutre et le deuxieme élément est la

structure, un deuxieme et un troilsieme organe de lilalson en attente
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étant placés entre la poutre et la structure de l’avion et disposés

chacun de part et d’autre d’un plan vertical médian.

15. Suspension selon l’une quelconque des revendications 13 et 14,
dans lequel au moins un organes de liaison en attente est formé par

un tourillon logé dans un alésage avec un jeu déterminé.

16. Suspension selon 1l’une quelconque des revendications 1 a 15,

dans lequel au moins l’un des axes ou tourillons est monté dans son

palier en étant mobile axialement.
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Fig. 1
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