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(57) Abrégée/Abstract:

L'invention concerne un ensemble de freinage d'aeronef, comportant une pile de disques entourant coaxialement un essieu de
roue, ladite pile étant composée alternativement de disques rotors lies en rotation avec la roue et de disques stators lies en rotation
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

avec un tube de torsion, et étant pressee entre une piece arriere de retenue et les poussoirs d'une pluralite dactionneurs
électromecanigues agenceés circonféerentiellement sur une couronne avant de support. Conformément a linvention, le tube de
torsion et [a couronne supportant les actionneurs électro-mecanigues constituent un ensemble monobloc qui est fixé sur l'essieu,
et la plece arriere de retenue est fixéee de maniere demontable sur ledit ensemble monobloc en extremité de celul-ci.
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PRECIS DE DIVULGATION

L'invention concerne un ensemble de freinage
draéronef, comportant une pile de disques entourant coaxia-

lement un essieu de roue, ladite pile étant composée alter-

nativement de disques rotors liés en rotation avec la roue
et de disques stators 1liés en rotation avec un tube de tor-
sion, et étant pressée entre une piece arriere de retenue
et les poussolirs d’une 'pluralité d’actionneurs é&lectro-
mécaniques agencés clrconférentiellement sur une couronne
avant de support.

Conformément & l’invention, le tube de torsion et
la couronne supportant les actionneurs électro-mécaniques
constituent un ensemble monobloc qui est fixé sur l’essieu,
et la pieéce arriere de retenue est fixée de manieére démon-

table sur ledit ensemble monocbloc en extrémité de celui-ci.

FIGURE 1.
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DOMAINE DE L’7INVENTION

La présente 1invention concerne le dcmaine du
freinage des aéronefs, et plus particulierement un ensem-

ble de freinage a’aércnef du type comportant une pile de

)

disgues entourant axialement un essleu de roue.

ARRIERE-PLAN DE L’ INVENTION

4

L]

Les ensembles de freinage d’'aéronef de type con-

ventionnel comportent une pile de disques entourant
coaxialement un essieu de roue, ladite plle étant compo-
sée alternativement de disqgques rotors liés en rotation
avec la roue et de disqgues stators liés en rotation avec
un tube de torsicn. La pile de disques est pressée entre
une piéce arriére de retenue et les poussoirs d’'une plu-
ralité d’actionneurs agencés circonférentiellement sur

une couronne avant de support.

Dans les conceptions anclennes gul ont étZ& utili-

sées pendant de longues années, on utilisait des action-

neurs hydrauligues, gqui étaient fixés sur une couronne
dite hydrauligque sur laquelle était montées les cifféren-
tes canalisations associées. On pourra par exempie se ré-
férer aux documents US-A-5 944 147, US-A-3 887 041 et GB-
A-1 302 216. Les ensembles de freinage étalent alors
constitués de troils ensembles, a savoir un pults de cha-
leur constitué par la pile de disques, un tube de torsion
et une piéce arriére de retenue associée, et une couronne
hydraulique. Dans ce cas, pour toute intervention de ré-
paration ou de maintenance sur 1l’ensemble de freinage, on
avait 1'habitude de déposer systématiquement les trois
ensembles précités, afin de pouvoir les démonter et ef-

fectuer les interventions nécegsgailres.

Depuls gquelques années, les constructeurs ornt
chevrché 3 remplacer les actionneurs hydrauligues tradl-
tionnels par des actionneurs éelectro-mécanigques. CecCi

permet de simplifier la conception, grace a la suppres-

—r
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sion des canalisations hyvdrauligques gui étailent aupara-
vant nécessaires, mals oblige a prévcecir des procédés so-
phistiqués de commande pour préserver une sécurité et une
fiabilité absolues. La mailintenance g’en trouve é&également
simplifiée, dans la mesure ou 1l'on a moins
d’interventions a effectuer sur la couronne et les ac-

tionneurs. En effet, les actionneurs hydrauligques compor-

taient traditionnellement des éléments a déformation

plastique quili nécessitaient un remplacement complet pour

réinitialiser les poussolrs une folis ceux-cl arrivés en
bout de course apres un cycle d’usure des disques de la
pile de disques. L’utilisation d’actionneurs électroméca-

nigques, en particulier équipés chacun d’un systéeme

d’entrainement du poussolr du type vis-&écrou, facilite

considéraplement  1la réinitilialilsation de l1l'ensemble de

freinage apres un cycle d’'usure des disgues. Par suite,

les princilpales interventions concernent alors essentiel-

lement le remplacement total ou partiel des disques de la

pile de disques.

Pour Ll’'arriere-plan technologigque concernant le

remplacement des disques de carbone apres un cycle
d’usure, on pourra se référer aux documents US-A-4 742
895, US-A-5 454 138, US-A-5 509 507, US-A-5 558 186, et
US-A-5 862 890. On pourra également se référer au docu-
ment US-A-5 992 577 de la demanderesse gqui décrit un pro-

cédé de substitution particulierement avantageux.

Dans la plupart des systémes récents utilisant
des actionneurs électro-mécanigques, on prévoit, comme
c’'était le cas avec les actionneure hyvdrauligues, un tube
de torsion gul se prolonge vers l’arriére par une piéce
de retenue monoblcocc avec ledit tube, legquel tube de tor-
sion est boulonné sur la couronne supportant les action-
neurs (voir par exemple le document WC-A-01/20188), ou en

variante sur une collerette de i’essieu de roue, auquel

cas la couronne supportant les actionneurs est fixée di-
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rectement sur le tube de torsion (voir par exemple le do-

cument EP-A-0 8936 373). Avec cette conception, lorsgue

ﬁ
!

1’on veut déposer 1’ensem

ble de disques, 11 est bien en-

tendu nécessaire, apres avolr enlevé la roue, de dégager

le bloc assemblé constitué par le tube de torsion et la

—r

piece arriere de retenue. Dans la pratique, on procéde &

L.

l’enlevement de tout 1l’ensemble fonctionnel, v compris la

couronne avec les actionneurs électro-mécanigques gul sont

fixés sur celle-ci. La dépose des disques ne peut donc en

aucun cas gs’'effectuer 1n situ, mais en atelier, aprés dé-

montage de l’ensemble constitué par le tube de torsion et

la piece arriere de retenue. En particulier, dans le cas

de l’ensemble de freinage décrit dans le document EP-A-0
936 373 preéecité, le tube de torsion est toujours retiré
avec lLa couronne supportant les actionneurs électro-

mécaniques, le démontage des deux piéces pour accéder &

la pi1le de disgues ne se faisant gu’en atelier.
On a également proposé de réaliser la couronne de

support des actionneurs électro-mécaniques sous la forme

d’'un disque faisant partie du train d’atterrissage. On

pourra alnsl se reporter au document EP-A-1 084 949 dé-

crivant un ensemble de freinage dans lequel la couronne
de support des actionneurs est d’une piliéce avec l’essieu
de roue. La encore, le tube de torsion est d’'une piéce
avec la piece arriére de retenue, et la reprise du couple
est assurée par des gystémes de clavettes. Un tel agence-
ment est sensiblement plus intéressant que les précé-

dants, dans la mesure ou 11 permet de retirer séparément

L’ensemble constitué par le tube de torsion et la pile de
disgues, en laissant sur place lesg actionneurs montés sur
la couronne qui est constituée par une collerette de
l'essieu. Néanmoins, on ne peut éviter la dépose du tube
de torsion si l'on veut dégager la pile de disques.

OBJET DE L"INVENTION

L]

La présente invention a pour objet de concevoir
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e d
mad

un ensemble de freinage d’aéronef ne présentant pas les

inconvénients précités, et permettant en particulier 1la
dépose d’'une pile de disques dans le cadre d’une opéra-
tion de maintenance avec un minimum de démontages.

L’invention a également pour objet de réaliser un

ensemble de freinage dont la structure permet d’abaisser
sensiblement le poids par rapport aux réalisations anté-
rieures préclitées.

DEFINITION GEN

| I

“RALE DE L' INVENTION

Le probleme précité est résolu conformément A&

l"invention grace a un ensemble de freinage dJd’aéronef,
comportant une pile de disqgques entourant coaxialement un

essieu de roue, ladite pile étant composée alternative-

ment de disques rotors 1liés en rotation avec la roue et

de disqgues stators 1liés en rotation avec un tube de tor-

sion, et étant pressée entre une piéce arriére de retenue

et les poussolrs d’une pluralité d’actionneurs électro-

mécaniques agencés circonférentiellement sur une couronne
avant de support, le tube de torsion et la couronne sup-

portant les actionneurs é&électro-mécanigues constituant un

ensemble monobloc qui est f£ixé sur l’essieu, et la piéce

arriere de retenue étant fixée de maniére démontable sur
ledit ensemble monobloc en extrémité de celui-ci.

Ainsi, s1 l’'on veut déposer la pile de disques,

ﬁ
Pt

11 su:

fit de démonter la piéce arriére de retenue, en

laissant en place sur l’'essieu l'ensemble monobloc for-

mant couronne et tube de torsion. Une telle opération

peut e&étre envisageable directement sur piste, si 1’on

veut seulement remplacer la pile de disgues usés par une

nouvelle pile de disgues.

De préférence, 1'ensemble monobloc formant cou-
ronne et tube 'de Corsion présente une Dbride unitaire
(c’est-a-dire d’une piece avec 1l’ensemble monobloc) au
niveau du raccordement entre couronne et tube de torsion,

ladite bride s’étendant dans un plan perpendiculaire a
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l1’axe dudit ensemble et étant fixée sur une collerette
salllante de l’essieu.

Avantageusement, la fixation de la piéece arriére
de retenue sur l’'ensemble monobloc, tout comme celle de
1l’ensemble monobloc sur l'essieu, est assurée par des

moyens de boulonnage.

Conformément a un mode d’exécution avantageux, la

partie couronne de l’'ensemble monobloc comprend une plu-

ralité d’orellles s'’'étendant radialement en saillie, cha-

que oreille supportant un actionneur &€lectro-mécanigue.

Avantageusement alors, les oreilles de la partie

couronne de l’ensemble monobloc s’'étendent dans un plan

-

qui est décalé wvers l’avant par rapport au plan de 1la

bride de fixation dudit ensemble. En particulier, chague
actionneur électro-mécanique comporte un boitier logeant
un systeme vis-écrou associé a l'’entralnement du poussoir
dudit actionneur, et un moteur électrigue associé a ce

boitier, ledit boitier traversant l’oreille correspon-

dante sur laguelle 1l est directement fixé.

Dans un mode particulier de réalisation, le mo-

teur électrique de chaque actionneur é&lectro-mécanique

et ledit

moteur est également fixé sur la partie couronne par un

s’étend dans une direction circonférentielle,

appendice- associé de celle-ci agencé entre deux oreilles
adjacentes.

Avantageusement enfin, l’'ensemble monobloc for-
mant couronne et tube de torsion est réalisé dans un méme
matériau.

D"autres

caractéristigues et avantages de

1’ invention apparaltront plus clairement & la lumiére de

la description qui va suivre et des figures du dessin an-
nexé&, concernant un mode de réalisation particulier.
BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

14}

11 sera fait référence aux figures du dessin an-

nexe ou
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- la figure 1 1llustre en coupe axiale un ensem-

ble de freinage d’aéronef conforme a l1l’invention ;

- la figure 2 est une vue en bout de 1l’'ensemble

précité, du cOté des actionneurs électro-mécaniques, la

collerette d’essieu servant a la fixation de 1’ensemble
n’écant pas représentée.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L7 INVENTION

La figure 1 permet de distinguer une structure

classique de train d’'atterrissage avec une tlge esgen-

tiellement verticale 10 d'axe Z se terminant inférieure-
ment par deux essgleux d’axe X horizontal, dont un seul

esT visible 1ci. L’essieu 11 porte une roue 12, icl réa-

lisée gous la forme de deux composants accolés 12a, 12b,
qul sont solidarisés entre eux par des movens de boulon-

nece 13. La roue 12 repose par l/’intermédiaire de roule-

Q)

ments 1l4a, 14b sur l’extrémité de l’essieu 11. La partie
terminale creuse de L1'’essieu 11 loge habituellement des

apparells assoclés a une génération tachymétrigue pour la

mesure de la vitesse de la roue, lesqguels appareils n'ont

pes €té représentés ici. On a seulement figuré, en trait

mixte, le capotage de fermeture 15 qgui est fixé sur 1la

roue 12.

Pour le freinage de la roue 12, 11 egt prévu un

1.

ensemole de freinage noté 100. Cet ensemble de freinage
comporte une pile de disques 101 entourant ccaxialement
l’essieu de roue 11.

La pile de disques 101 est composée alternative-
ment de disques rotors 102 quil sont liés en rotation avec
la roue 12 et de disqgues stators 103 guil sont liés en ro-

tation avec un élément tubulaire 111 appelé tube de tor-

.
p—

sion. A cet e]

fet, la roue 12 est équipée de barrettes
axiales 104 gui passent dans des encoches périphériques
des disques rotors 102, ce qui assure le couplage en ro-

tation entre lesdits disques et la roue 12. L’&lément tu-

buiaire formant tube de torsion 111 présente de la méme
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facon des barretteg axiales 105 gul passent dans des en-

coches périphériques des disqgues stators 103. Les disques

102, 103 de la pile de disgues 101 sont en fibre de car-

bone. Le nombre de disgques illustrés ici ne constitue na-

turellement gqu’un exemple, mals dans tous les cas, les
disques formant les deux extrémités de la pile de disques
sont des disgues sclidaires du tube de torsion, c’est-a-
dire gu’'il s’aglt de disques stators.

La pilile de disgques 101 est agencée entre une
piece arriere de retenue 106 et un ensemble d’actionneurs
électro-mécanigues 120 gui sont agencés circonférentiel-

lement sur une couronne avant de support. La piece ar-

riere de retenue 106 est 1ici constituée par une plagque

annulaire 107 éguipée d’ergots 109 permettant la fixation
d’'une plaque arriere 108. En variante, on pourra prévoir
des systémes de retenue a patins ponctuels répartis sur
la circonférence de la piéce arriere de retenue. Chaque

actionneur électro-mécanique 120 présente un poussoir

122, de sorte gque la plle de disgques 101 peut Etre pres-
sée entre la pieéce arriére de retenue 106 et les pous-
solrs 122 des actionneurs éelectro-mécanigques 120 agencés
circonférentiellement sur la couronne avant de support
notée 112.

I‘.

Conformément  a un aspect essentiel de

l"invention, le tube de torsion 111 et la couronne 112

supportant les actionneurs électro-mécaniques 120 consti-

tuent un ensemble monobloc noté 110 quili est fixé surx

l’essieu 11, et la piéce arriére de retenue 106 est fixée

de maniere démontable sur ledit ensemble monobloc 110 en

extrémité de celui-ci.

La fixation de la piece arriere de retenue 106
sur l’ensemble monobloc 110 est assurée par des movens de
poulonnage 113, agencés 1cl au niveau des barrettes axia-

les de clavetage 105.

L’ensemble monobloc 110 formant couronne 112 et



10

15

20

25

30

35

CA 02478879 2004-08-25

tube de torsion 111 présente quant a lui une bride uni-

talre 114 au niveau du raccordement entre couronne et
tube de torsion, ladite bride s’étendant dans un plan

perpendiculaire a l'axe X et étant fixée de maniére dé-

montable sur une collerette saillante 20 de l’essieu 11.

En l’esgpéce, la fixation de l’ensemble monobloc 110 sur
l’essieu 11 est assurée par des moyens de boulonnage 115

passant dans les ouvertures associées de la collerette 20

de l’essieu 11 et de la bride unitaire 114 de 1l'’ensemble

monobloc 110. En plus des boulons d’assemblage 115, on a

également prévu icli des pilons de centrage. 116 garantis-

sant le calage angulaire parfalt de l’ensemble monobloc

110 par rapport a l’essieu 11.

Ainsi que cela est aisé a comprendre, si 1l’on

veut déposer la pile de disques 101, il suffit de démon-
ter la pieéce arriere de retenue 106 en enlevant les bou-
lons d’assemblage 113 pour pouvolr ensulte accéder a, et

retirer dans une direction axiale, la pile de disqgues.

Cette intervention est ainsl possible en laissant sur
place l’ensemble monobloc formant couronne et tube de
torsion. On peut alors aisément faire une substitution in

situ par une nouvelle pile de disgues, apreés avolr ré-

tracté électriquement chacun des actionneurs.
On va mailintenant décrire plus en détail la partie

couronne de l’ensemble monobloc 110, guili assure le sup-

port des actionneurs électro-mécanigques 120.

Ainsli que cela est visible sur les figures 1 et
2, la partie couronne 112 de l1l’ensemble monobloc 110 com-
prend une pluralité d’oreilles 117, ici au nombre de gua-
tre, qui g’'étendent radialement en saillie, chaque

oreille supportant un actionneur électro-mécanique 120.

Il convient de noter que les oreilles 117 de la partie
couronne 112 de l’ensemble monobloc 110 s’étendent dans
un plan perpendiculaire a l’axe X, qui est en 1l’espéce

décalé vers l’avant par rapport au plan de la bride 114
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de fixation dudit ensemble. C(Ce déport permet une

mellleure 1ntégration des actionneurs électro-mécaniques

120, et en particulier de leur mcteur &lectrique.

En l’'espece, chagque actionneur é&lectro-mécanique

120 comporte un boitier 121 logeant un systéme vis-&écrou

~

(non visible sur les figures) qui est associé a

l’entrainement du poussolr 122 dudit actionneur, et un
moteur électrique 123 associé a ce boitier, en étant ici
fixé audit bolitier en porte-a-faux (on pourra naturelle-
ment prévoir d’autres structures d’actionneurs, avec un
moteur entourant le sgsysteme wvis-écrou). Chague Dbolitier
121 logeant un systeme vis-écrou d’entralinement du pous-
solr a un axe central X1 guil est parallele a l’axe X de
L'essleu 11. Le moteur électrique 123 de chague action-

neur électro-mécanique 120, pour 1’agencement présente-

ment 1llustré, s’étend dans une direction c¢irconféren-

tielle Z1.

Ainsl que cela est mieux visible sur la figure 2,

le boltier 121 présente gquatre appendices périphérigues

o

fixation par des Dboulons 125 sur

124 permettant une

ey

l’oreille concernée 117. Il convient de noter que le bol-

tizer 121 traverse en outre l’creille correspondante 117

sur laquelle 11 est directement fixé, en passant par une

ouverture 118 de ladite oreille, ainsi que cela est mieux

visible sur la figure 1.

S1 on le souhalte, on pourra compléter le support

du moteur électrique 123, lequel est monté en porte &

faux sur le boitier 121, par un boulonnage complémentaire

spécifique. On a i1llustré en l’espéce un tel boulonnage

spécifigque, en prévovant une appendice 126 sur le boltier
du moteur 123 et un appendice 127 sur la partie couronne

112, ce derniler appendice’ étant agencé entre deux

i

orei>rles adjacentes 117, afin de permettre la mise en

place d’'un boulon de fixation 128. Une telle fixation

ﬁ

complémentalre en extrémité du boltier du moteur électri-
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10

que 123 permet d'avoilir un ensemble parfaitement rigide,
et ce sans entralner d’augmentation sensible du poids.

Si 1l'’on souhaite procéder 2 une opération de
maintenance uniguement sur l'un ou l'autre des action-
neurs 120, il suffit alors de démonter les boulons de
fixation 125, 128 de l’actionneur concerné pour retirer

celluili-cl sane avoir a démonter tout l’ensemble monobloc

formant couronne et tube de torsion.

Sur la figure 1, on a en outre 1llustré un écran

thermique 119 disposé au niveau des poussolirs 122 des

1 r—

différents actionneurs électro-mécanigques 120. Cet écran

ermet de rotéger les gvstémes dentrainement assoclés
P

aux poussolrs 122 des actionneurs.

De préférence enfin, l’ensemble monobloc 110 for-

mant couronne 112 et tube de torsion 111 sera réalisgé

dans un méme matériau, par exemple en acier.
L’ 1invention n’'est pas limitée au nombre
d’actionneurs électro-mécanigues ni & 1la structure de

ceux-ci, et on pourra prévolr en variante un nombre dif-

férent d’actionneurs et/ou un agencement de fixation dif-

férent sur la partie couronne de l’'ensemble monobloc 110.

Plus généralement, 1’invention n’est pas limitée

au mode de réalisation qui vient d’'étre décrit, mails en-

globe au.- contrailre toute variante reprenant, avec des

-~

moyens équivalents, les caractéristigques egsentielles

énoncées plus haut.

[
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11

REVENDICATIONS

1. Ensemble de freinage d’aéronef, comportant une
pile de disques entourant coaxialement un essieu de roue,
ladite pile étant composée alternativement de disques ro-
tors liés en rotation avec la roue et de disgues stators
1iés en rotation avec un tube de torsion, et étant pres-
sée entre une piéce arriére de retenue et les poussoirs
d’une pluralité dfactionneurs électro-mécaniques agencés
circonférentiellement sur une couronne avant de support,

caractérisé en ce gue le tube de torsion et la couronne

supportant les actionneurs électro-mé&canigques constituent
un ensemble monobloc qui est fixé sur l’essieu, et 1la
piéce arriére de retenue est fixée de maniére démontable
sur ledit ensemble monobloc en extrémité de celui-ci.

2. Ensemble de freinage d'aéronef selon la reven-

dication 1, caractérisé en ce gue 1l’ensemble monobloc

formant couronne et tube de torsion présente une Dbride
unitaire au niveau du raccordement entre couronne et tube
de torsion, ladite bride s’étendant dans un plan perpen-
diculaire a l’axe dudit ensemble et étant fixée sur une
collerette saillante de l’essieu.

3. Ensemble de freinage d’'aéronef selon la reven-
dication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce que
la fixation de la piéce arriere de retenue sur l’ensemble
monobloc, tout comme celle de 1l/ensemble monobloc sur
l’essieu, est assurée par des moyvens de boulonnage.

4. Ensemble de freinage d’aéronef selon 1'une
quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que la partie couronne de l’ensemble monobloc comprend
une pluralité d’oreilles g’étendant radialement en
saillie, chague oreille supportant un actionneur électro-
mécanique. |

5. Ensemble de freinage d‘’aéronef selon la reven-

dication 4, caractérisé en ce que les oreilles de la par-
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tie couronne de l’'ensemble monobloc s’étendent dans un
plan qui est décalé wvers 1l’'avant par rapport au plan de
la bride de fixation dudit ensemble.

6. Ensemble de freinage selon la revendication 5,
caractérisé en ce que chaque actionneur électro-mécanigque
comporte un boitier logeant un systéme vis-&écrou associé

a l’entrainement du poussoir dudit actionneur, et un mo-

teur électrique associé a ce boitier, ledit bolitier tra-

versant l’oreille correspondante sur lagquelle 11 est di-
rectement fixé.

7. Ensemble de freinage selon la revendication 6,
caractérisé en ce que le moteur électrique de chaque ac-
tionneur électro-mécanigque s’'étend dans une direction
circonférentielle, et ledit moteur est également fixé sur
la partie couronne par un appendice associé de celle-ci
agencé entre deux oreilles adjacentes.

8. Eknsemble de freinage selon 1l'une guelcongue

S,

des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que

l'ensemble monoblcec formant couronne et tube de toraion

est réalisé dans un méme matériau.
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