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(57) Abrege/Abstract:
Turbomoteur a double flux comprenant une soufflante montee rota- tive sur un arbre de soufflante (1) et un element structural fixe

(2), le- dit arbre de soufflante (1) et ledit element structural (2) etant relies I'un a ['autre au niveau d'un palier amont (5) et d'un palier
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

aval (7), par l'intermediaire respectivement d'un support de palier amont (4) et d'un support de palier aval (6), et un dispositif de
découplage (3) entourant ledit arbre de soufflante (1) et comprenant un ensemble de vis de fixation joignant le support de palier
aval (6) audit element structural (2) et un ensemble de vis fusibles joignant le support de palier amont (4) audit support de palier

aval (6). Au moins certaines desdites vis fusibles du dispositif sont intercalees entre au moins cer- taines desdites vis de fixation sur
une méme circonférence entourant l'arbre de soufflante.
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Figure 1

(57) Abstract : The mvention relates to a dual-
flow turbine engine including a fan rotatably
mounted on a fan shaft (1) and a stationary struc-
tural element (2), said fan shatt (1) and said struc-
tural element (2) being connected to one another
at an upstream bearing (5) and at a downstream
bearing (6) via an upstream bearing bracket (4)
and a downstream bearing bracket (6), respective-
ly, and a decoupling device (3) surrounding said
fan shaft (1) and including a set of attachment
screws joining the downstream bearing bracket
(6) to said structural element (2), and a set of tu-
sible screws joining the upstream bearing bracket
(4) to said downstream bearing bracket (6). At
least some of said fusible screws of the device are
arranged between at least some of said attachment
screws over a single circumierence surrounding

the tan shalft.

(57) Abrégé : Turbomoteur a double flux com-
prenant une souftlante montée rota- tive sur un

arbre de soufflante (1) et un élément structural
fixe (2), le- dit arbre de souftlante (1) et ledit €le-
ment structural (2) étant reliés I'un a I'autre au ni-
veau d'un palier amont (5) et d'un palier

[Suite sur la page suivante]
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aval (7), par l'intermédiaire respectivement d'un support de palier amont (4) et d'un support de palier aval (6), et un dispositit de
decouplage (3) entourant ledit arbre de souftlante (1) et comprenant un ensemble de vis de fixation joignant le support de palier
aval (6) audit element structural (2) et un ensemble de vis fusibles joignant le support de palier amont (4) audit support de palier
aval (6). Au moins certaines desdites vis fusibles du dispositif sont mntercalées entre au moins cer- taines desdites vis de fixation
sur une méme circontérence entourant l'arbre de soutflante.
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TURBOMOTEUR A DOUBLE FLUX A DISPOSITIF DE DECOUPLAGE

La presente invention concerne les turbomoteurs a double flux.

On sait que les turbomoteurs a double flux comprennent un elément structural
fixe (stator), appele carter intermédiaire, comprenant un moyeu supportant les
arbres supportant les differents rotors (soufflante, compresseur, etc.), un
carter annulaire exterieur séparant le flux primaire (chaud) du flux secondaire
(froid), ainsi qu'une pluralite de bras de liaison radiaux entre le moyeu et le

carter annulaire exterieur.

L'arbre de soufflante et cet élement structural sont relies I'un a l'autre par

'iIntermediaire d'un palier amont et un palier aval.

Des lors, st une aube de la soufflante se rompt, un balourd important apparait
sur l'arbre de soufflante, ce qui genere des charges cycligues et des
vibrations que le palier amont communique a l'element structural, avec des

risques de deéteriorations non negligeables.

Afin de limiter les efforts transmis a la structure fixe de I'avion lors d’'une telle
perte d'aube, Il est connu du document FR 2 831 624, de |la société SNECMA,
un dispositif de decouplage pour turbomoteur a double flux comprenant une
soufflante montee rotative sur un arbre de soufflante et un élement structural
fixe, ledit arbre de soufflante et ledit element structural etant relies I'un a
'autre au niveau d'un palier amont et d'un palier aval, par l'intermediaire
respectivement d'un support de palier amont et d'un support de palier aval,
ledit dispositif de couplage entourant ledit arbre de soufflante et comprenant :

— un ensemble de vis de fixation joignant le support de palier aval audit

elément structural suivant une liaison fixe, et
— un ensemble de vis fusibles joignant le support de palier amont audit

support de palier aval suivant une liaison apte a étre rompue.
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Ces vis dites « fusibles », dont le fonctionnement est amplement decrit dans
le document precite, presentent une portion de section reduite susceptible de
se rompre au-dela d’'un effort mecanique de traction predéterminé et ainsi de
realiser le decouplage du support de palier amont et du support de palier aval.

Ainsi, deux couronnes de vis (une couronne de vis de fixation et une couronne
de vis fusibles en traction) sont formees, celles-ci etant empilees radialement
autour de l'arbre de soufflante. |l s'ensuit que, des la presence d'un balourd
(dU par exemple a la rupture d'une aube de soufflante), la rupture des vis
fusibles en traction entraine un découplage du support de palier amont, vis-a-
vis de I'element structural (par I'intermediaire du support de palier aval auquel
I est fixe), au bout d'un nombre restreint de tours de rotation de l'arbre de

soufflante.

Dans cette configuration toutefois, lorsque les vis fusibles en traction se
rompent, I'extremité avant de la ligne d'arbre de compresseur basse pression
n'est plus reliee a la structure et elle se met a orbiter autour de son nouveau
centre de gravite. Ceci entraine une flexion de larbre de turbine basse
pression qui la rend susceptible de frotter sur |la ligne d’arbre de compresseur
haute pression qui lui est coaxiale, et qui tourne a une vitesse nettement
superieure, entrainant une probabiliteé non negligeable de dommages pour les

deux lignes d'arbre du moteur.

Afin de pallier ce probleme, le document FR 2 831 624 précite propose de
disposer un deuxieme dispositif de decouplage entre le palier aval et I'element
structural fixe, ce deuxieme dispositif comprenant un ensemble de vis fusibles
en cisaillement. Des lors, le jeu supplémentaire liberé au niveau du palier aval
permet de limiter — voire d’eviter — |le frottement entre les arbres de turbine
basse pression et compresseur haute pression.
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Toutefois, sur certains types de turbomoteur, la poussée axiale du
turbomoteur peut étre importante, ce qui nécessite d'installer un palier de
butée de grande dimension. Ce fort encombrement impose generalement

d’installer ce palier de butée en position aval.

Deés lors, 'encombrement radial engendré par le palier de butee, entre
’élément structural et l'arbre de soufflante, limite de fagon significative
'espace disponible pour le premier dispositif de decouplage mentionne ci-
dessus, ce qui empéche en outre de faire convenablement passer les circuits
de lubrification dans cette zone, ainsi que d’installer dans le support de palier

aval les ouvertures nécessaires a la bonne ventilation de cette zone.

De surcroit, la configuration décrite ci-dessus des vis fusibles necessite
d'étanchéifier lesdites vis, ce qui implique Fajout d’un couvercle

spécifiquement dédié et participe donc a 'augmentation de I'encombrement.

Un objet de la présente invention est donc de réduire I'encombrement du
dispositif de couplage amovible du document FR 2 831 624, afin qu'un
espace disponible plus important puisse étre alloue, entre I'element structural
et I'arbre de soufflante, a linstallation des canalisations et des ventilations

nécessaires au bon fonctionnement du turbomoteur.

A cette fin, selon la présente invention, le turbomoteur a dispositif de
découplage tel que défini ci-dessus, est remarquable par le fait que les vis
fusibles du dispositif sont intercalées entre les vis de fixation sur une meme

circonférence qui entoure I'arbre de soufflante.

Ainsi, grace a la présente invention, les deux couronnes de vis (vis de fixation
et vis cassables en traction) étant installées au niveau d'un diametre

d’'implantation identique, 'empilage radial desdites couronnes de
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vis devient un empilage axial, ce qui permet de réduire de fagon significative
I'encombrement radial induit par le dispositif decouplage selon l'invention, et

donc d'augmenter I'espace disponible pour les canalisations et ventilations.

En outre, grace a l'invention, les vis de fixation et les vis fusibles en traction
éetant intercalees sur une méme bride, un couvercle d'etancheite et son joint
ne sont plus necessaires afin d'etancheifier lesdites vis fusibles, ce qui permet
ainsi de diminuer l'epaisseur de la bride de I'element structural et donc
d'augmenter un peu plus l'espace disponible pour |es canalisations et

ventilations.

On notera par allleurs que cette nouvelle configuration des couronnes de VIS
n'a aucun impact sur la sequence de montage du dispositif de decouplage.

De plus, l'invention permet de preserver, lorsque e dispositif de découplage
selon l'invention est monté sur le turbomoteur, l'inaccessibilite de |la liaison
apte a étre rompue entre I'arbre de soufflante et I'element structural fixe.

De plus, grace encore a l'invention, il est desormais possible de disposer les
vis fusibles en traction a lI'exterieur de la zone entre |I'arbre de soufflante et
I'element structural, ce qui permet de proteger les elements tournants, dans la
mesure ou aucun debris (notamment les tétes de vis rompues et les
rondelles) ne se trouve pas dans cette zone apres rupture, les filetages et le
reste des vis fusibles pouvant en outre étre pieges dans les cavites de
I'élement structural.

De preference, toutes les vis fusibles du dispositif de decouplage sont

iIntercalees entre les vis de fixation.
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Selon une forme particuliere de réalisation, afin de limiter au maximum
'encombrement induit par le dispositif de decouplage selon l'invention, au

moins l'une des vis fusibles est intercalée entre deux vis de fixation.

Selon une autre forme particuliere de realisation, au moins l'une des vis
fusible est intercalee entre deux n-uplets de vis de fixation. Dans ce cas, une
vis fusible peut par exemple étre intercalee entre deux paires de vis de

fixation.

Des lors, toutes les vis de fixation et toutes les vis fusibles peuvent étre
avantageusement reparties sur une unique circonference entourant I'arbre de

soufflante.

De preference, également, sur la circonference mentionnee ci-dessus,
entourant ledit arbre de soufflante, les vis de fixation et les vis fusibles sont
agencées de facon alternee, ce qui favorise une symeétrie et un équilibre dans
la couronne de vis, chaque vis fusible etant intercalée entre deux vis de
fixation ou deux n-uplets de vis de fixation.

Selon une forme particuliere de realisation, le palier aval est un palier de
butée, qui est soumis a la poussee axiale du turbomoteur. Ce palier aval
permet aussi de limiter (ou eviter) le frottement entre les arbres basse
pression et haute pression apres decouplage.

Afin de tenir compte de I'espace necessaire pour les moyens de canalisation
et de ventilation de la veine primaire, le support de palier aval presente une

dimension adaptee au logement de moyens de canalisation et de ventilation.

Afin de permettre l'installation des vis de fixation du dispositif, le support de
palier amont presente, au niveau d'au moins une vis de fixation, un orifice

pour le passage d’'un outil de serrage de ladite vis.
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Selon une autre caractéristique de l'invention, au moins une vis cassable peut
presenter une téte de vis dont la forme est adaptée pour eviter toute
Intervention exterieure, afin de proteger le serrage de ladite vis et donc le

tarage du dispositif de decouplage.

Par ailleurs, au moins ['une des vis fusibles en traction peut étre disposee en
appul sur le support de palier amont par l'intermédiaire d'une rondelle. De
plus, le filetage d'au moins l'une des vis fusibles peut étre serre par un écrou

logé dans une cavité menageée a l'intérieur de I'élement structural.

A l'Intérieur d'au moins une cavité du support de palier aval peut étre inséere
un mecanisme anti-rotation de la vis fusible correspondante.

Avantageusement, un lamage est menage dans le support de palier aval, de
sorte qu'au moins une partie d'une vis de fixation puisse étre encastree dans
ledit lamage, ce qui permet de proteger la partie correspondante d’'une vis de
fixation apres rupture des vis fusibles, lors d'une perte d'aube.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment l'invention
peut étre realisee. Sur ces figures, des references identiques designent des
elements techniques semblables.

La figure 1 est une demi-coupe radiale de la zone entre |I'arbre de soufflante et
I'élement structural fixe d'un turbomoteur a double flux equipe d'un dispositif

de decouplage selon l'invention.

La figure 2 est une vue du dispositif de decouplage selon une premiere forme
de réalisation de l'invention, dans un plan de coupe radial comprenant une vis

de fixation.
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La figure 3 est une vue du dispositif de couplage amovible de la figure 2, dans

un plan de coupe radial comprenant une vis fusible en traction.

Les figures 4A, 4B et 4C sont respectivement des vues partielles en
perspective d'une portion de couronne de vis formant le dispositif de

decouplage des figures 2 et 3, dans des plans de coupe axiale successifs.

La figure 5 est une vue de dessus d'un dispositif de decouplage selon une

deuxieme forme de realisation de lI'invention.

La partie du turbomoteur a double flux représentee sur la figure 1 correspond
a une portion d'arbre de soufflante 1 (rotor), apte a tourner autour de l'axe X-
X du moteur, et une portion d'element structural 2 (stator), par exemple le
moyeu du carter intermédiaire. Cet arbre 1 porte, dans sa partie amont (dans
le sens de l'écoulement des gaz), une soufflante munie daubes (non
repreésentees) qui s'étendent devant I'entréee de la veine interne (ou primaire)
d’écoulement des gaz et de la veine externe (ou secondaire) entourant celle-
cl, qu'emprunte lI'air de dilution.

L'arbre de soufflante 1 et I'eélement structural 2 sont relies I'un a l'autre au
niveau d'un palier amont 5 et dun palier aval 7, par lintermediaire
respectivement d'un support de palier amont 4 et d'un support de palier aval
0, tous disposes en aval de la soufflante.

Un dispositif de decouplage 3 est par ailleurs agence de facon a coupler,
d'une part, I'element structural 2, et, d’autre part, le support de palier amont 4
et le support de palier aval 6. A cette fin, le dispositif de decouplage 3, qui
entoure I'arbre de soufflante 1 de fagcon concentrique, comprend tout d'abord
un ensemble de vis de fixation 10 (figure 2) joignant le support de palier aval 6
a l'element structural 2 suivant une liaison fixe. De facon semblable, le

dispositif de decouplage 3 comprend egalement un ensemble de vis fusibles
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20 (figure 3), par exemple en traction, joignant le support de palier amont 4 au

support de palier aval 6, suivant une liaison apte a étre rompue.

Le palier aval 7 est par allleurs relie a I'arbre de soufflante 1 par I'intermediaire

d’un support de palier aval additionnel 8.

Le dispositif de decouplage 3 est represente plus en details sur les figures 2
et 3. Celui-ci est composée des ensembles de vis de fixation 10 (figure 2) et de
vis fusibles 20 (figure 3) precites, ces vis etant reparties sur une couronne
(dont une partie est visible sur les figures 4A, 4B et 4C) entourant I'arbre de

soufflante 1, par revolution autour de I'axe longitudinal X-X" du turbomoteur.

Les vis de fixation 10, du type de celle repréesentéee sur la figure 2, sont
destinees a maintenir le support de palier aval 6 contre |I'element structural 2.
A cette fin, chaque vis 10 est composee d'une téte de vis 11 et d'un filetage
12. Un orifice 13 est pratiqué dans le support de palier amont 4, auquel la vis
10 n'est pas destinée a étre fixée, afin de permette le passage d'un outil de
serrage de ladite vis 10. Un lamage 14 est egalement menage dans le support
de palier aval 0, de sorte que |a téte de vis 11 puisse étre encastree dans ce
lamage 14, jusqu'a une butee 14A, ce qui permet de protéger ladite téte 11
apres rupture des vis fusibles 20, lors d'une perte d'aube. Par ailleurs, une
cavite taraudee 15 est menagee dans |I'élement structural 2 afin d'y visser le
filetage 12.

Les vis fusibles 20, du type de celle representee sur |a figure 3, sont destinees
a maintenir le support de palier amont 4 contre le support de palier aval 6, tant
quaucun balourd — engendre par une perte d'aube de soufflante — n'est
apparu au niveau de la soufflante. A cette fin, chaque vis 20 est composee
d'une téte de vis 21 et d'un filetage 22. Le caractere fusible de la vis 20 se

manifeste par une portion lisse de section reduite 23, disposee entre |a téte 21
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et le filetage 22, de maniére a servir d'amorce de rupture en traction (la vis

fusible de la figure 3 est ainsi une vis fusible en traction).

Ainsi, si 'une des aubes de soufflante se détache de la soufflante, l'effort
radial cyclique transmis a 'arbre de soufflante 1 et au palier amont 5 est
converti en effort axial cyclique sur chaque vis fusible 20, les vis 20 étant alors
rompues par traction au niveau de leurs portions a section réduite 23 quand
cet effort deviendra suffisant. Les vis fusibles 20, agencées autour de la
circonférence précitée, seront normalement rompues les unes apres les
autres en une seule révolution de l'arbre de soufflante 1, d'autant plus
facilement que la résistance mécanique d’ensemble décroitra sans cesse a
mesure des ruptures déja produites. Le support de palier amont 4 sera alors

détaché du support de palier aval 6 et ne transmettra donc plus d’effort vers

'élément structural 2.

On notera que, dans une telle situation de rupture du support de palier amont
4, le palier amont 5 ne permet plus de soutenir la soufflante. L'arbre de
soufflante 1 n'est alors plus soutenu que par le palier aval 7, qui se met a
transmettre a son tour les efforts cycliques. Afin de contréler ces efforts, des
vis fusibles en cisaillement peuvent étre disposées entre I'élément structural 2
et le palier aval 7. Toutefois, lorsque ces efforts deviennent trop importants,
un palier aval 7 sous forme de palier de butée (si possible de grande
dimension), tel que représenté sur la figure 1, est privilégié, ce qui rend inutile
'utilisation de vis fusibles en cisaillement, voire méme néfaste du fait du faible
espace disponible au niveau de la zone 9 (visible sur la figure 1) separant

'arbre de soufflante 1 et I'élément structural fixe 2.

La téte de vis 21. dont la forme est adaptée pour éviter toute intervention
extérieure, est en appui contre le support de palier amont 4 par l'intermediaire
d’une rondelle 24. Par ailleurs, le filetage 22 de la vis fusible 20 est serre par

un écrou 26 non accessible sur moteur car monté a 'intérieur d’'une cavite 25
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menagee dans l'élement structural 2. Ceci complete la protection du couple
de serrage de la vis fusible qui influe directement sur I'effort de rupture de la
vis. De plus, un dispositif anti-rotation 28 de la vis cassable 20 est insére a
'interieur du trou de passage dans la bride du support de palier aval ©.
Avantageusement, ce dispositif anti-rotation est realise par un orifice
hexagonal 28, immobilisant en rotation le secteur hexagonal 30 de la vis
fusible 20.

Conformement a |la presente invention, les vis de fixation 10 et les vis fusibles
20 sont reparties sur une méme et uniqgue circonféerence Y-Y' qui entoure
I'arbre de soufflante 1 (figures 4A a 4C). Plus precisement, ces vis 10 et 20
sont installees de fagon alternee, une vis de fixation 10 (ou un n-uplet de vis
de fixation 10) etant intercalee entre deux vis fusibles 20. Cette disposition est
llustree sur les figures 4A, 4B et 4C, suivant differents plans de coupe
radiaux.

Sur la figure 4A, on voit la bride du support de palier amont 4 assemblee sur
le support de palier aval 6 et I'element structural 2, vue de 'amont. La bride de
I'élément structural 2 — au niveau de laquelle est positionne le dispositif de
découplage 3 selon l'invention — est munie d'une pluralite d'orifices, par
lesquels passent les vis de fixation 10 et les vis fusibles 20. Les orifices
correspondant aux vis 10 et 20 sont repartis de facon equidistante et alternée
sur la circonference Y-Y'.

De plus, dans ce méme plan, l'orifice pour la vis de fixation 10 comprend
I'orifice 13 prevu pour le passage d'un outil de serrage de ladite vis, tandis
que l'orifice pour la vis cassable 20 comprend un orifice de passage 27 (voir

aussi figure 3).

Sur la figure 4B, on volit |a bride du support de palier aval 6 assemblee sur la

bride de lI'element structural 2, vue de I'amont. L'orifice pour la vis de fixation
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10 comprend le lamage 14 precité permettant I'encastrement de ladite vis 10,
tandis que l'orifice pour la vis fusible 20 comprend un mecanisme anti-rotation

28 (non visible sur la figure 3), de section hexagonale.

Sur la figure 4C, on voit la bride de lI'élement structural 2 seule, vue de
I'amont. L'orifice pour la vis de fixation 10 comprend la cavité taraudee 15 —
ou douille — pour |le vissage du filetage 12, tandis que vis-a-vis de la vis fusible
20 se trouve une cavite 25 dans la bride de I'élement structural 2, destinée a
rendre Inaccessible I'ecrou 260 serre sur le filetage 22 de ladite vis 20, et qui

participe egalement a I'etancheite au droit de |a vis fusible.

Ainsi, l'assemblage des vis de fixation 10 et des vis fusibles 20, dans le
dispositif de découplage 3 selon l'invention, engendre un encombrement
minimal, ce qui permet de laisser libre un espace suffisamment grand pour le
logement des moyens de canalisation et de ventilation necessaires au bon

fonctionnement du turbomoteur, au travers du support de palier aval ©.

En outre, la cavite 25 realisee dans |I'element structural 2 permet egalement
d'assurer I'etancheité au droit de la vis fusible 20, ce qui évite de recourir a un
couvercle specifiguement dedie a cette étancheité. Cette etancheité est
realisee par deux joints toriqgues 31 et 32, respectivement situe entre les
supports de palier 4 et 6, et entre le support de palier aval 6 et |'element
structural 2.

Bien que la portion de moteur representee sur |la figure 1 correspond a une
vue dans un plan de coupe radial, on comprendra que la configuration
presentee ci-dessus est pratiquee sur toute la circonference du turbomoteur,
de sorte que les elements decrits ci-dessus entourent I'arbre de soufflante 1,

autour de I'axe X-X' du moteur.
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On notera que, dans certains cas, il peut étre nécessaire d'adapter le nombre
de vis de fixation et le nombre de vis fusibles suivant les efforts auxquels
chague couronne de vis doit étre soumis. Aussi, il peut étre judicieux que le
nombre de vis de fixation ne soit pas égal au nombre de vis fusibles. Dans ce
cas, une vis fusible peut étre intercalée entre deux n-uplets de vis de fixation,
comme cela est illustré sur la figure 5, ol une vis fusible 20 est intercalee
entre deux paires de vis de fixation 10 et 10’ et ou le dispositif de decouplage

comporte ainsi deux fois plus de vis de fixation 10 et 10’ que de vis fusibles
20.
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REVENDICATIONS

Turbomoteur a double flux comprenant une soufflante montée rotative sur
un arbre de soufflante et un élément structural fixe, ledit arbre de
soufflante et ledit élément structural étant reliés 'un a l'autre au niveau
d’'un palier amont et d'un palier aval, par l'intermédiaire respectivement
d'un support de palier amont et d’'un support de palier aval, et un dispositif
de découplage entourant ledit arbre de soufflante et comprenant
— un ensemble de vis de fixation joignant le support de palier aval
audit élément structural suivant une liaison fixe, et
— un ensemble de vis fusibles joignant le support de palier amont
audit support de palier aval suivant une liaison apte a etre rompue,
caractérisé en ce que lesdites vis fusibles du dispositif sont intercalees

entre lesdites vis de fixation sur une méme circonference qui entoure

'arbre de soufflante.

Turbomoteur selon la revendication 1, dans lequel les vis fusibles du

dispositif de découplage sont intercalées entre les vis de fixation.

Turbomoteur selon la revendication 2, dans lequel au moins I'une des vis

fusibles est intercalée entre deux vis de fixation.

Turbomoteur selon la revendication 2 ou 3, dans lequel au moins l'une

des vis fusibles est intercalée entre deux n-uplets de vis de fixation.

Turbomoteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
lequel toutes les vis de fixation et toutes les vis fusibles du dispositif de

découplage sont réparties sur une unique circonference entourant l'arbre

de soufflante.
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6. Turbomoteur selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans

lequel le support de palier aval est traversé par des moyens de
canalisation et de ventilation, avec une dimension telle a loger ces

derniers.

Turbomoteur selon P'une guelconque des revendications 1 a 6, dans
lequel le support de palier amont présente, au niveau d’au moins une vis

de fixation, un orifice pour le passage d’'un outil de serrage de ladite vis.

Turbomoteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, dans
lequel au moins I'une des vis fusibles présente une téte de vis dont la

forme est adaptée pour éviter toute intervention exterieure.

Turbomoteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans
lequel un lamage est ménagé dans le support de palier aval, de maniere

gu'au moins une partie d’'une vis de fixation puisse étre encastree dans

ledit lamage.
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Figure 4C
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Figure 5
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