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Bicyclette motorisée

Description

DOMAINE TECHNIQUE

Le domaine technique de l'invention est une bicyclette motorisée, notamment destinée a la

pratique du vélo tout terrain.

ART ANTERIEUR

Les bicyclettes motorisées sont récemment devenues relativement courantes. Elles comportent
un moteur fournissant au cycliste une assistance, en particulier pour gravir une montée.
Généralement, ces bicyclettes comportent un moteur électrique disposé au niveau du moyeu
d'une roue. De telles bicyclettes sont généralement destinées a un usage sur route. Le recours
a une assistance peut également s'avérer utile pour des utilisations hors route, sur des chemins
ou des terrains escarpés, sur des bicyclettes appelées vélos tout terrain, en anglais "Moutain
Bike", et usuellement désignées par I'acronyme VTT. L'usage du VTT sur des terrains accidentés
et pentus s'est répandu, avec l'essor du VTT dit de descente, consistant a dévaler des pistes
aménagées. Généralement, les cyclistes remontent les pistes a I'aide de remontées mécaniques.
Mais le recours aux remontées mécaniques limite la pratique du VTT de descente aux domaines
équipés de telles remontées, dans les heures d'ouverture de ces derniéres. Par ailleurs, les VTT
de descente sont des engins robustes et lourds, dédiés a une utilisation en descente. lls ne sont

pas appropriés a une montée sur des terrains pentus et peu roulants.

Les documents US2010/0212985 ou W02009000011 décrivent une bicyclette dont la roue
arriere peut étre entrainée par une chaine reliée a un moteur. La roue arriere comporte une
couronne de transmission reliée a la chaine. Le moyeu de la roue arriére peut étre entrainé par
des disques de fixation pincant les rayons de la roue. La couronne de transmission peut étre
solidarisée ou désolidarisée des disques de fixations par une goupille ou une vis. Cela permet de
passer dans une configuration classique d'entrainement de la roue par un pédalier a une
configuration d'assistance, selon laquelle la roue arriére est entrainée par le moteur. Mais le
passage d'une configuration a une autre suppose une opération manuelle fastidieuse, consistant
a désolidariser les rayons de la roue a la couronne de transmission. Cela exclut un passage entre
les deux configurations sans descendre de la bicyclette. Un tel fonctionnement n'est pas

admissible par un cycliste.
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Le document US20040144584 décrit une bicyclette suspendue dont la roue arriére peut étre
entrainée par une chaine reliée a un moteur. La roue arriere comporte une couronne de
transmission reliée a la chafne et fixée a la roue arriére, et solidaire de cette derniere. Ainsi, la
couronne de transmission est toujours entrainée en rotation par la roue arriére. Le moteur
comporte alors un embrayage, assurant un couplage ou un découplage d'un arbre moteur avec
la couronne de transmission. Un tel embrayage augmente la complexité du montage, ainsi que

le colit et le poids de la bicyclette.

Le document US6062329 décrit une bicyclette a assistance motorisée, comportant un
embrayage disposé entre un moteur thermique et le moyeu d'une roue arriére. L'entrainement
motorisé de la roue est effectué par une couronne de transmission, cette derniere étant
disposée de facon adjacente d'une roue dentée apte a étre entrainée en rotation par une chaine
reliée a un pédalier. La présence d'un embrayage entre le moteur thermique et le moyeu de la
roue arriere alourdit considérablement le poids de la bicyclette et la complexité du montage. De
plus, les inventeurs de la présente invention ont constaté que le fait de disposer la couronne de
transmission et la roue dentée d'un méme c6té de la roue n'est pas optimal. Cela entraine un
déséquilibre de la bicyclette ainsi que des difficultés de montage et de maintenance. Cela
empéche également l'utilisation simultanée de plusieurs pignons autour du moyeu arriere. De
plus, cette conception déséquilibrée induit un encombrement trop important d'un méme cété
de la roue. Afin de compenser cet encombrement, les rayons, s'étendant entre le moyeu et la
jante de la roue arriere, doivent alors présenter une inclinaison proche de la verticale, ce qui

nuit a la rigidité de la roue arriére.
On peut tirer les mémes conclusions de la bicyclette décrite dans le document W09311992.

Les bicyclettes décrites dans les documents précédents ont des conceptions difficilement

adaptées a une utilisation dans un contexte sportif.

Le document EP2349823 décrit une bicyclette a assistance motorisée, dans laquelle le moteur
est disposé a proximité du moyeu de la roue arriére, sur lequel est montée une couronne de
transmission. Le moteur est relié a un réducteur de vitesse. Les inventeurs de la présente
invention estiment qu'une telle configuration induit un déséquilibre des masses vers l'arriere de
la bicyclette, et cela est particulierement préjudiciable dans le cas d'une bicyclette équipée

d'une suspension arriere.

Les inventeurs ont concu une bicyclette, et notamment une bicyclette tout terrain, ou VTT, a

assistance électrique, surmontant les inconvénients mentionnés ci-dessus, en permettant aux
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cyclistes de grimper des chemins escarpés. La bicyclette est de conception simple, |'assistance
électrique n'augmentant pas le poids de facon rédhibitoire. Par ailleurs, le basculement entre
une configuration d'entrainement par le pédalier et une configuration d'assistance motorisée

est particulierement simple, ne nécessitant pas que le cycliste mette pied a terre.

EXPOSE DE L'INVENTION

Un objet de l'invention est une bicyclette comportant une roue avant et une roue arriere, les
roues avant et arriere étant reliées par un cadre, la roue arriere comportant un moyeu arriere,
le moyeu arriere étant relié a un premier mécanisme d'entrainement, comportant au moins un
10 pignon monté sur une premiere roue libre, le pignon étant apte a étre entrainé par une chaine,
cette derniere étant apte a étre mise en mouvement par un pédalier,
la bicyclette comportant :
- un moteur, monté sur le cadre ;
- le moteur étant configuré pour mettre en mouvement, notamment au moyen d'un
15 arbre moteur, un élément souple de transmission ;
- le moyeu arriere étant relié a un deuxi¢eme mécanisme d'entrainement, apte a étre
entrainé par I'élément souple de transmission ;
de telle sorte que la roue arriere est apte a étre entrainée :
- par le premier mécanisme d'entrainement, lorsque la chaine est mise en mouvement
20 par le pédalier ;
- ou par le deuxieme mécanisme d'entrainement, lorsque I'élément souple de
transmission est actionné par le moteur ;
la bicyclette étant caractérisée en ce que :
- le deuxieme mécanisme d'entrainement comporte une couronne de transmission fixée
25 a une deuxieme roue libre, la couronne de transmission étant apte a étre entrainée en
rotation par I'élément souple de transmission ;
- larouelibre estinsérée autour du moyeu arriere, de telle sorte que la roue libre entraine
le moyeu arriére lorsque I'élément souple de transmission entraine la couronne de

transmission en rotation.

30 Lefait que la couronne de transmission puisse entrainer le moyeu arriere par l'intermédiaire de
la deuxieme roue libre simplifie le passage entre une configuration classique, selon laquelle la

roue arriere est entrainée par le pédalier, et une configuration d'assistance motorisée, selon
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laquelle la roue arriere est entrainée par le moteur. Cela évite une commutation manuelle entre
ces deux configurations, telle que décrite dans US2010/0212985. Cela évite également le

recours a un embrayage, tel que décrit dans US2004/0144584.

On dispose ainsi d'un deuxiéme mécanisme d'entrainement, motorisé, particulierement simple
a assembler, a monter et a mettre en ceuvre. Les principaux constituants sont des éléments

disponibles dans le commerce, a des prix abordables.

En I'absence d'entrainement par le deuxieme mécanisme d'entrainement, la deuxieme roue

libre laisse tourner librement le moyeu arriére.

L'élément souple de transmission peut notamment étre une chaine, dite chaine auxiliaire, ou

une courroie crantée.

La roue arriere comporte une jante circulaire ainsi que des rayons, ces derniers s'étendant entre
la jante et le moyeu. De préférence, les rayons s'étendent entre le premier mécanisme

d'entrainement et le deuxieme mécanisme d'entrainement.

Selon un mode de réalisation, la bicyclette comporte un disque de frein, monté sur le moyeu
arriere. De préférence, le deuxieme mécanisme d'entrainement s'étend entre le disque de frein

et les rayons de la roue arriere.

Selon un mode de réalisation, le moyeu arriére est relié au cadre par un chassis, dit chassis
arriere, mobile par rapport au cadre et relié a ce dernier par un amortisseur, le moteur étant

monté sur le cadre en étant immobile par rapport a ce dernier.

Le moteur est de préférence un moteur électrique, auquel cas la bicyclette comporte une
batterie. La batterie est avantageusement fixée sur le cadre, en étant immobile par rapport a ce
dernier.

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront plus clairement de la description qui va suivre
de modes particuliers de réalisation de I'invention, donnés a titre d'exemples non limitatifs, et

représentés sur les figures listées ci-dessous.

FIGURES

La figure 1 est une vue d'une bicyclette selon l'invention.

La figure 2A représente une vue générale, en perspective du moyeu arriere de la bicyclette. La
figure 2B est une vue en coupe du moyeu arriere de la bicyclette. Les figures 2C et 2D sont des
vues en perspectives du moyeu arriére de la bicyclette montrant les principaux éléments du

deuxiéeme mécanisme d'entrainement.
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Les figures 3A, 3B et 3C détaillent le montage d'un disque de frein sur le moyeu arriére.

La figure 4 est un détail de la position du moteur sur le cadre de la bicyclette.

EXPOSE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

La figure 1 représente un mode de réalisation de l'invention. Une bicyclette 1 comporte une
roue avant 2a et une roue arriere 2b, reliées par un cadre 3. La roue arriere 2b est une roue
motrice de la bicyclette. Elle s'étend autour d'un axe arriere 11 et comporte un moyeu arriere
12 coaxial de I'axe arriere 11. L'axe arriere 11 et le moyeu arriére 12 sont représentés sur la
figure 2A. Le cadre 3 comporte un guidon 4 commandant un pivotement de la roue avant 2a.
Une selle 5 permet a un cycliste de s'asseoir, pour actionner un pédalier 6. Le pédalier 6 est
solidaire du cadre 3. Il permet de mettre en mouvement une chaine 7, cette derniére entrainant

en rotation la roue arriere 2b par un premier mécanisme d'entrainement 10.

Le premier mécanisme d'entrainement 10 est représenté sur les figures 2A et 2B. Il s'agit d'un
mécanisme classique, comportant :

- une cassette 13, comportant une pluralité de pignons concentriques 14 ;

- une premiére roue libre 15, sur laquelle est montée la cassette 13.
Le terme roue libre est connu de I'homme du métier. Elle est montée sur le moyeu arriere 12 et
est apte a entrainer le moyeu arriere 12 en rotation lorsque la roue libre est également entrainée
en rotation. Lorsque I'entrainement de la roue libre cesse, elle permet au moyeu arriére 12 de
poursuivre sa rotation sans entrainer le pignon 14 ni la chaine 7. Une roue libre comporte
généralement une bague extérieure et une bague intérieure, la bague extérieure et la bague
intérieure étant concentriques et coaxiales. La bague extérieure est apte a entrainer une
rotation de la bague intérieure dans un sens de rotation prédéterminé, tandis que la bague
intérieure est libre de tourner, sans entrainer la bague extérieure, dans deux sens de rotation

opposés.

La chaine 7 entraine un des pignons 14 de la cassette 13, ce qui entraine la premiere roue libre
15 en rotation et permet la rotation du moyeu arriére 12. La premiére roue libre 15 autorise une

rotation du moyeu arriére 12 en I'absence d'entrainement par le pignon 14.

Le premier mécanisme d'entrainement 10 est un mécanisme mis en ceuvre sur la plupart des
vélos actuels, et permettant la rotation de la roue arriere 2b en actionnant le pédalier 6. La
chaine peut étre remplacée par une courroie, mais il est préférable d'utiliser une chaine

lorsqu'on dispose d'une cassette présentant différents pignons.
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Le cadre 3 est relié a un moteur 30, de préférence un moteur électrique, ce dernier étant
alimenté a une batterie 32. Le moteur électrique 30 comporte un arbre moteur 36, permettant
I'entrainement d'un élément de transmission 37. L'élément de transmission 37 est souple : il
peut notamment s'agir d'une chaine, dite chaine auxiliaire, ou d'une courroie, par exemple une
courroie crantée. L'élément de transmission 37 entraine en rotation le moyeu arriére 12 de la

roue arriere par un deuxiéme mécanisme d'entrainement 20.

Le deuxieme mécanisme d'entrainement 20 est décrit ci-dessous, en lien avec les figures 2A a
2D. Il comporte une couronne de transmission 24, notamment une couronne dentée, montée
sur une deuxieme roue libre 25 par un support de roue libre 23. Le support de roue libre 23 est
relié a la deuxieme roue libre 25 par une clavette 26, dite clavette supérieure 26. La clavette
supérieure 26 permet d'entrainer, en rotation, la deuxiéme roue libre 25. La deuxieéme roue libre
25 est reliée au moyeu arriere 12 par une clavette 27, dite clavette inférieure. La clavette
inférieure 27 permet d'entrainer le moyeu arriére 12 en rotation. Ainsi, la roue libre permet un
entrainement du moyeu arriere, en étant entrainée par la couronne de transmission 24 et en
entrainant a son tour le moyeu arriére 12. Ainsi, lorsque le moteur 30 est actionné, I'élément de
transmission 37 est entrainé par |'arbre moteur 36. L'élément de transmission entraine a son
tour la couronne de transmission 24, cette derniére entrainant le moyeu arriére 12 en rotation,
par l'intermédiaire :

- dela clavette supérieure 26 ;

- dela deuxieéme roue libre 25 ;

- etde la clavette inférieure 27.
EnI'absence d'entrainement par la couronne de transmission, la deuxi€éme roue libre 25 permet
au movyeu arriere 12 de poursuivre sa rotation librement. La couronne de transmission 24 et

I'élément souple de transmission 37 peuvent alors étre immobiles par rapport au cadre 3.

La bicyclette peut alors fonctionner selon trois configurations:

- une configuration de pédalage : I'entrainement de la roue motrice arriére 2b est assuré
par le pédalier 6, par l'intermédiaire de la chaine 7, et du premier mécanisme
d'entrainement 10, ce dernier comportant les pignons 14 et la premiere roue libre 15 ;
dans ce cas, la deuxieme roue libre 25 laisse tourner librement le moyeu arriere 12. La
couronne de transmission 24 reste immobile par rapport a la bicyclette, de méme que
I'élément souple de transmission 37. Ainsi, on ne subit pas un éventuel frottement de la

courroie de transmission ou de [|'élément souple de transmission. Une telle
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configuration correspond a une situation sur le plat ou en montée Iégere,

éventuellement dans certaines descentes modérées.

- une configuration d'assistance : la roue motrice arriére 2b est entrainée par le moteur
30, par l'intermédiaire de I'arbre moteur 36, de I'élément de transmission 37, et du
deuxieme mécanisme d'entrainement 20, ce dernier comportant la couronne de
transmission 24 et la deuxiéme roue libre 25. Dans ce cas, la premiéere roue libre 15 peut
laisser tourner librement le moyeu arriere 12, les pignons 14 étant immobiles par
rapport a la bicyclette. La deuxiéme roue libre 25 entraine le moyeu arriére 12,
I'entrainement étant motorisé. La premiére roue libre 15 peut également étre entrainée
par un pignon 14 lorsque l'utilisateur pédale, ce qui a pour effet un entrainement du
moyeu 12, complémentaire de I'entrainement motorisé fourni par la deuxieme roue
libre 25. Une telle configuration correspond a une utilisation en montée, le moteur 30

fournissant alors tout ou partie de I'entrainement de la roue arriére.

- une configuration de roue libre, selon laquelle la premiére roue libre 15 et la deuxieme
roue libre 25 laissent le moyeu arriere 12 tourner librement. Le moyeu arriere 12 n'est
entrainé ni par le premier mécanisme d'entrainement 10, ni par le deuxieme mécanisme
d'entrainement 20. Une telle utilisation correspond typiquement a une utilisation en

descente.

L'entrainement de la roue arriére 2b par le deuxieme mécanisme d'entrainement 20 est efficace,
et permet d'obtenir un couple plus important que celui que I'on obtiendrait en disposant le
moteur 30 au niveau du moyeu arriere 12, comme sur la plupart des bicyclettes électriques
actuelles. Le diametre de la couronne de transmission est de préférence supérieur a 10 cm, et
typiquement compris entre 15 cm et 30 cm. Cela permet d'obtenir un couple important,

permettant une propulsion efficace de la bicyclette 1 dans des montées raides.

Les figures 2C et 2D permettent de distinguer les principaux composants du deuxiéme
mécanisme d'entrainement 20, en particulier la couronne de transmission 24, reliée par un
support de couronne 23 a la deuxiéme roue libre 25. Les clavettes supérieure 26 et inférieure
27 transmettent un mouvement de rotation respectivement de la couronne de transmission 24,
montée sur son support 23, a la deuxiéme roue libre 25, et de la deuxieme roue libre 25 au

movyeu arriere 12.

La présence de la deuxieme roue libre 25, entre la couronne de transmission 24 et le moyeu 12

permet de passer d'une configuration de pédalage (ou de roue libre) a une configuration
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d'assistance par le moteur, de facon particulierement simple, sans que l'utilisateur n'ait mettre
pied a terre. La commutation entre les deux configurations est assurée par une simple activation
du moteur 30, contrairement a la bicyclette décrite dans US2010/0212985. En I'absence
d'assistance motorisée, la couronne de transmission 24 peut demeurer immobile par rapport a

la bicyclette 1, de méme que I'élément de transmission 37.

Comme représenté sur les figures 3A a 3C, un disque de frein 28 est monté sur la roue arriére
2b, en étant fixé au moyeu 12. Le disque de frein 28 est relié a la deuxieme roue libre 25 par un
support de disque 29, ce dernier étant fixé au moyeu arriere 12 par l'intermédiaire de la clavette
inférieure 27. Le support de disque 29 est visible sur la figure 3A. Il comporte des ergots aptes a
s'engager dans des ouvertures ménagées a la base du disque de frein 28, comme on peut le voir
sur la figure 3B. Un écrou 29' maintient le disque de frein 28 contre le support de disque 29. Cf.

figure 3C. L'écrou 29' maintient également la deuxieme roue libre 25 sur le moyeu arriére 12.

La roue arriére comporte une jante 12', ainsi que des rayons 12r en s'étendant entre le moyeu
arriere 12 et la jante 12'. La deuxieme roue libre 25 s'étend entre le disque de frein 28 et les
rayons 12r de la roue arriére. La proximité entre la deuxiéme roue libre 25 et les rayons 12r
permet de ne pas déporter le moteur 30, ainsi I'élément de transmission 37, par rapport au
cadre 3. Il est en effet préférable que I'élément de transmission 37 s'étende le plus proche

possible du cadre, parallelement a ce dernier.

La roue arriere 2b est reliée au cadre 3 par un chassis arriere 8, représenté sur la figure 4. Le
chassis arriere 8 est mobile par rapport au cadre 3. Il est relié a ce dernier par un premier bras
8.1 et un deuxieme bras 8.2. Le premier bras 8.1 est relié au cadre 3 par un amortisseur 9.1,
formant une suspension arriére. Le deuxiéme bras 8.2 est relié au cadre 3 par une liaison libre
en rotation 9.2. Ainsi, la roue arriere est dite suspendue, du fait de I'amortisseur 9.1 s'étendant
entre le chassis arriére 8 au cadre 3, par lequel le chassis 8 arriere est mobile par rapport au
cadre 3. Le moteur 30 est de préférence monté sur le cadre 3 par une liaison rigide. Il en est de
méme de la batterie 32 alimentant le moteur 30. Les inventeurs ont jugé que cette solution était
préférable a celle, pourtant suggérée dans US2004/014584, consistant a disposer le moteur
dans la partie suspendue. Les inventeurs ont en effet considéré qu'il était préférable de limiter

la masse de la partie suspendue.

L'invention pourra s'appliquer a des bicyclettes, en particulier des vélos tout terrain, en
permettant une transition particulierement aisée entre une configuration de pédalage et une

configuration d'assistance, en particulier en montée.
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REVENDICATIONS

1. Bicyclette (1) comportant une roue avant (2a) et une roue arriere (2b), les roues avant et
arriere étant reliées par un cadre (3), la roue arriere comportant des rayons (12r) et étant
montée sur un moyeu arriere (12), le moyeu arriére étant relié a un premier mécanisme
d’'entrainement (10), comportant au moins un pignon (14) monté sur une premiére roue libre
(15), le pignon étant apte a étre entrainé par une chaine (7), cette derniére étant apte a étre
mise en mouvement par un pédalier (6),

la bicyclette comportant:

- un moteur (30), monté sur le cadre (3) ;

- le moteur étant configuré pour mettre en mouvement, au moyen d'un arbre moteur
(36), un élément souple de transmission (37);

- lemoyeu arriére (12) étant relié a un deuxieme mécanisme d'entrainement (20), apte a
étre entrainé par I'élément souple de transmission (37) ;

de telle sorte que la roue arriere (2b) est apte a étre entrainée :

- par le premier mécanisme d’'entrainement (10), lorsque la chaine (7) est mise en
mouvement par le pédalier;

- ou par le deuxieme mécanisme d'entrainement (20), lorsque I'élément souple de
transmission (37) est actionné par le moteur (30);

- la bicyclette étant telle que le deuxieme mécanisme d’'entrainement (20) comporte une
couronne de transmission (24) solidaire d'une deuxieme roue libre (25), la couronne de
transmission étant apte a étre entrainée en rotation par I'élément souple de
transmission (37);

- ladeuxieme roue libre (25) est insérée autour du moyeu arriere (12), de telle sorte que
la roue libre (25) est apte a entrainer le moyeu arriéere (12) lorsque I'élément souple de
transmission (37) entraine la couronne de transmission (24) en rotation ;

la bicyclette étant caractérisée en ce qu'elle comporte un disque de frein (28), monté sur le
moyeu arriere (12), le deuxieme mécanisme d'entrainement (20) s'étendant entre les rayons

(12r) et le disque de frein (28).

2. Bicyclette selon la revendication 1, dans laquelle I'élément souple de transmission (37) est

une chaine, dite chaine auxiliaire, ou une courroie crantée.
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3. Bicyclette selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle les rayons
(12r) s'étendent entre le premier mécanisme d'entrainement (10) et le deuxiéme mécanisme

d’'entrainement (20).

4. Bicyclette selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle le moyeu
arriere (12) est relié au cadre par un chassis (8), dit chassis arriére, mobile par rapport au cadre
(3) et relié a ce dernier par un amortisseur (9.1), le moteur (30) étant monté sur le cadre (3) en

étant immobile par rapport au cadre.

5. Bicyclette selon la revendication 4, dans laquelle le moteur est un moteur électrique, la
bicyclette comportant une batterie (32) montée sur le cadre, la batterie étant immobile par

rapport au cadre (3).

6. Bicyclette selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle la couronne

de transmission (24) a un diamétre supérieur a 10 cm.

7. Bicyclette selon la revendication 6, dans laquelle la couronne de transmission (24) a un
diametre compris entre 15 cm et 30 cm, de maniére a permettre une propulsion efficace de la

bicyclette dans les montées raides.

8. Bicyclette selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle le disque de
frein (28) est relié a la deuxiéme roue libre (25) par un support de disque (29), un écrou (29')
maintenant le disque de frein (28) contre le support de disque (29), I'écrou maintenant

également la deuxiéme roue libre (25) sur le moyeu arriére (12).

9. Bicyclette selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle I'élément

souple de transmission (37) est apte a étre entrainé en rotation autour de I'arbre moteur (36).
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