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69 Biellette de commande pour aube a calage variable.
@ Biellette portant prés de sa partie fixée au pivot d'aube sur “r

chacun de ses cotés longitudinaux, au moins une surface de
contact {25, 26) dont les génératrices sont paralléles 3 I'axe
de rotation (0} du pivot d'aube, susceptible de coopérer au
moins selon une génératrice avec la surface de contact sembla-
ble (24, 27} du c6té adjacent de la biellette voisine.

Selon diverses formes de réalisation, les surfaces de con-
tact sont planes, ou cylindriques convexes, ou comportent une
partie plane et une partie cylindrique convexe, ou une partie
cylindrique convexe terminée par une partie cylindrique con-
cave.
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TIRE MODIFIE
Yoir page de garde

L'invention concerne une biellette de commande d‘'aube &
calage variable de stator de compresseur de turbomachine
comportant A une de ses extrémités des moyens de fixation
d un pivot d'aube et 3 l'autre extrémité des moyens
d'articulation & un anneau de commande de la position des

aubes,

L'adaptation de l'orientation des aubes de stator d'un ou
de plusieurs étages de compresseur de turbomachine i un

régime donné est généralement obtenue par l'intermédiaire
de biellettes qui sont fixées 4 une de leurs extrémités i
un pivot de 1l'aube tandis que l'autre extrémité est arti-
culée sur un anneau susceptible de tourner sous l'action
d'un dispositif d'entrainement commandé par le dispositif

de régulation du régime moteur.

Une rupture de biellette entraine la mise en drapeau de
1'aube concernée et une répercussion sur le comportement
aérodynamique du compresseur. En outre, dans les moteurs
évolués, le débattement des aubes est calculé au plus
juste de fagon a réduire au maximum la longueur du
compresseur et de ce fait une aube privée de sa commande
d'orientation viendrait frapper le rotor, occasionnant de
graves dégits, avant méme d'avoir atteint sa position

drapeau.

On a donc cherché d réaliser un dispositif de sécurité
limitant l'amplitude du débattement accidentel possible de

1'aube.

C'est ainsi que le brevet frangais n® 2 524 934 décrit un

dispositif de sécurité pour une aube commandée en téte,
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constitué d'un bras fixé au pivot de pied et susceptible
de tourner d'un angle limité dans un logement prévu dans
1'anneau intérieur maintenant les paliers des pivots de

pied.

Un tel dispositif ne permet 4 1l'aube "folle" que de se

" blogquer dans deux positions extrémes, déterminées par la

butée du bras contre les parois du logement, indépendantes
de la position des autres aubes, et nécessite une modifi-
cation importante de l'anneau intérieur et des pivots de

pied.

Selon une autre réalisation, décrite dans le brevet
frangais n° 1 325 261, les aubes présentent des plates-

formes en téte et en pied. Ces plates-formes sont approxi-

‘mativement circulaires et présentent deux méplats diamé-

tralement opposés. Les plates-formes sont montées dans des
carters de maniére que les méplats de deux aubes voisines

laissent entre eux un espace permettant le pivotement des

aubes entre deux positions angulaires extrémes. Ce

dispositif..a pour fonction d'empécher ou au moins de

‘minimiser les fuites de gaz entre les plates-formes dans

les deux positions angulaires extrémes, mais il ne se
soucie pas des fuites qu'il occasionne dans les positions

angulaires intermédiaires.

Des dispositifs semblables ayant la méme fonction sont
décrits par exemple dans les brevets frangais n°® 1 548 701

et britannique n® 1 324 385.

De tels dispositifs sont susceptibles de limiter la
rotation d'une aube en cas de rupture de son mécanisme de
commande. Mais ils sont encombrants et nécessitent une
adaptation importante du stator pour recevoir les

plates-formes. De plus, étant donnée la faible dimension
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nécessaire des méplats, ils ne sont pas capables de
commander réellement cette aube d'une position angulaire
extréme & l'autre en cas de rupture de la biellette de
commande, car ils entralneraient frottements et arc-

boutements inadmissibles.

L'invention vise la réalisation d'un dispositif de
sécurité applicable aux aubes commandées par biellettes
sans nécessiter de modification autre que celles desdites
biellettes et permettant d'assurer une commande redondante

bien qu'approximative de l'aube libérée.

Une biellette, selon l'invention, est remarquable en ce
qu'elle porte sur chacun des c8tés longitudinaux au moins
une surface de contact dont les génératrices sont paral-
léles a l'axe de rotation du pivot de 1l'aube et suscep-
tible de coopérer au moins selon une génératrice avec 1la
surface de contact semblable du cdté adjacent de la biel-
lette voisine, de maniére 3 au moins limiter le débat-

tement de l'aube en cas de rupture de la biellette.

Les explications et figures données ci-aprés a titre
d'exemples permettront de comprendre comment l'invention
peut &tre réalisée. Quelques variantes y sont indiquées.
D'autres variantes encore possible: ne sont pas indiquées,
mais elles demeurent dans le cadre des revendications. En
effet, toutes les biellettes décrites ici réalisent
simultanément la fonction de commande de l'aube et la
fonction de butée de débattement de cette aube quand elle
est libérée. Or, ces deux fonctions peuvent aussi étre
réalisées séparément, la biellette gardant sa fonction
initiale de commande de l'aube tandis qu'une plaquette
spéciale, superposée 3 la biellette et liée au pivot de
1l'aube de la méme fagon que la biellette, réalise seule la

fonction de butée décrite ici. On ne décrira pas davantage
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ces variantes qui se déduisent facilement de celles qui

sont décrites ici.
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La figure 1 représente une vue partielle schématique

d'un étage compresseur & aubes a calage variable sur

le stator.

‘La figure 2 est une vue de dessus de la fiqure 1

montrant un exemple de réalisation de biellettes

selon l'invention.

La figure 3 est une vue identique 3 celle de la

figure 2 mais dans laquelle une biellette est

La figure 4 est une vue identique 3 celle de 1la
figure 3 mais avec les biellettes en position

extréme.

Les figures 5 3 8 présentent différentes formes de

réalisation de biellettes conformes & 1'invention.

La figure 9 est une vue en perspective d'une forme de
réalisation d'une biellette conforme a celles

représentées figure 8.

La figure.l0 est une vue en perspective d'une autre
forme de réalisation d'une biellette du mé&me genre

que celles de la figure 8.

La figure 11 est une vue de dessus d'un groupe de
trois biellettes selon une autre forme de réalisation

dans une position de fin de course.

La figure 12 est une vue agrandie des surfaces de
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contact conformes a la réalisation montrée i 1la

figure 11.

La figure 13 est une vue agrandie des surfaces de
contact de biellettes selon une autre forme de

réalisation.

La figure 14 est une vue agrandie des surfaces de
contact de biellettes selon encore une autre forme de

réalisation.

La vue schématique partiellement en coupe d‘une portion
d'un étage compresseur d'une turbomachine (figure 1)
montre une aube 1 3 calage variable comportant un pivot 2
en pied tourillonnant dans un palier 3 placé dans un
anneau intérieur 4, et un pivot en t&te 5 qui traverse le
carter 6 du compresseur par un palier. A l'extréﬁité du
pivot est fixée, par une de ses extrémités 7 une biellette
8 dont l'autre extrémité 9 est articulée sur un anneau de

commande 10.

Les aubes 1 forment 1'étage statorique 11 qgui distribue

l'air aux aubes 12 du rotor 13 situé en aval.

La rotation de l'anneau de commande 10 permet l'orienta-
tion des aubes selon un angle donné, dépendant du régime

moteur.

Toutes les figures en vue de dessus ci-aprés décrites
représentent les biellettes dans un méme plan, pivotant
autour de pivots 5 dont les axes sont perpendiculaires &
ce plan. Sur une turbomachine, les biellettes 8 sont
disposées sur un cylindre de grand rayon circonscrit au

carter 6 du compresseur et les axes des pivots convergent
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vers l'axe de la turbomachine en faisant entre eux un

angle trés faible. Ceci implique une légére adaptation

des surfaces qui vont &tre décrites afin d'améliorer la

qualité de leurs .contacts. Ces adaptations sont aisément
réalisables par l'homme de 1l‘'art, bien que non indispen-
sables. Il n'en sera pas fait mention dans la suite de 1la

description et les surfaces seront considérées par rapport

.. au plan de projection.
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De la méme fagon, toutes les figures en vue de dessus ci-
aprés décrites représentent des biellettes symétriques par
rapport au plan médian longitudinal XX' qui contient 1l'axe
O du pivot 5 et l'axe 45 d'articulation de la biellette
sur 1l'anneau 10. Ce;te_symét:ie n'est nullement indispen-

sable et il ne sera pas fait mention dans la suite de la

description des dissymétries possibles. Des biellettes

réalisant les mémes fonctions de la méme fagon pourraient
étre réalisées avec des formes différentes sans sortir du

cadre des revendications.

La figure 2 représente, vue de dessus, un groupe de biel-
lettes 14, 15, 16, conformes 3 un exemple de réalisation
selon l'invention, dont une extrémité 17, 18, 19 porte des
moyens de fixation aux pivots 5 des aubes 1. Les moyens de
fixation sont constitués d'une découpe polygonale 20 qui
coopére avec des méplats correspondants usinés sur

l'extrémité des pivots de téte 5 des aubes 1.

Les autres extrémités 21, 22, 23 sont articulées par des
axes 45 sur l'anneau de commande 10 assurant la synchro-
nisation des déplacements angulaires de la couronne

d'aubes 1 du stator.

Les biellettes présentent,,sur chacun de leurs cdtés
longitudinaux, une surface de contact plane et paralléle

au plan médian longitudinal XX', susceptible de coopérer
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au moins selon une génératrice limite avec la surface de
contact semblable du cbté adjacent de la biellette

voisine.

Selon la forme de réalisation représentée, les extrémités
17, 18, 19 des biellettes ont une forme de parallélé-
pipédes fectangles centrés longitudinalement par rapport a
l'axe 0 du pivot d'aube, qui est également l'axe de
rotation de la biellette. Les cftés longitudinaux, par
exemple 25 et 26, de la biellette centrale du groupe
représenté constituent les surfaces de contact planes,
paralléles au plan médian longitudinal XX'. Lorsque ces
biellettes ont leurs plans médians longitudinaux XX'
approximativement perpendiculaires au plan de l‘'anneau 10,
comme représenté ici, leurs surfaces de contact sont
séparées de leurs voisines par des espaces j permettant
leur rotation d'un angle donné dans un sens ou dans
l'autre. La figure 3 montre, pour le méme groupe de biel-
lettes dans la méme position que celle de la figure 2, le
maintien de l'extrémité 18 de la biellette centrale 15
libérée accidentellement. La rupture d'une biellette se
produit généralement dans la zone A comprise entre
l'extrémité 17, 18, 19 comportant les moyens de fixation
au pivot 5 d'aube et l'axe 45 d'articulation & 1'anneau
10, cette zone étaht la plus faible et la plus solli-

citée.

Les surfaces de contact, constituées par les cdtés 25, 26
de l'extrémité 18 de la biellette 15 libérée, viennent
buter respectivement contre les surfaces de contact
constituées par les cdtés 24, 27 des biellettes voisines
14, 16 selon au moins deux génératrices symétriques par
rapport 3 l'axe O du pivot d‘'aube, ce qui limite le

débattement possible de l'aube 1 libérée.
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La flgure 4 montre le malntlen a’ une biellette libérée par

deux blellettes voisines pour une position de fin de

course. Le contact se prodult sur presque toute la

longueur des surfaces de contact planes adjacentes 25, 24
et 26, 27.

Les biellettes représentées sur les figures 2 & 4 sont
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plus particuliérement destinées 3 &tre utilisées dans des
moteurs “trés tassés", c‘est—a—dire de faible longueur. Le
dlmen81onnement 1mpose:>a la fois un débattement des aubes
(de_lO 20°5selon les étages) et des biellettes de
longueur redulte, d”ou un posltlonnement du centre de
rotarion de i‘aube pratiquement aligné avec les milieux

des cdtés formant les surfaces de contact.

Les surfaces de contact permettent, en cas de rupture
d'une. blellette, et pour une commande de réglage du type
tout\ou rien, uue_prlse en charge de l'aube "libérée"
jusqu'en fin.de course par les biellettes voisines, quel
quersoitjle sens de la commande. L'angle de calage maximal
correspond a la mise en butée 1l'une sur l'autre de deux
surfaces de contact voisines, par exemple 24 et 25, de
deux.bieliettes voisines; Cet angle est fonction de la
distancebd séparant les axes 0 de deux biellettes voisines
et du jeu initial j séparant les deux surfaces de contact

voisines en position médiane des biellettes.

Si la commande est modulée, l'aube libérée n'est immobi-
lisée que dans les positions extrémes des biellettes
encore commandées. Dans les positions intermédiaires, les
jeux jlentre les surfaces de.contact ‘ne lui permettent de
tourner que dans les llmltes définies par la position des
blellettes encore commandees. Pour un méme entr'axe 4
entre les axes O de deux biellettes voisines et un méme

jeu initial j entre les surfaces de contact voisines, le
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débattement de l'aube sera d'autant plus faible que
l'angle‘ﬁg , formé entre le plan médian longitudinal XX'
de la biellette et la génératrice limite de la surface de
contact qui entre la'premiére en contact avec la surface
voisine, sera plus petit. En outre, la pression de matage
de la surface de contact d'une aube libérée sur la surface
voisine, l'effort de commande & appliquer par la surface
d'une aube encore commandée sur la surface de l'aube
voisine libérée, et le risque de coincement seront

d'autant plus faibles que l'angle /3 sera plus petit.

Les figures 5 et 6 présentent deux nouvelles formes de
réalisation de biellettes conformes & l'invention dans
lesquelles les surfaces de contact sont planes, paral-
léles, symétriques par rapport au plan médian longitudinal
XX' de la biellette, et é&loignées de l'axe 0 du pivot

d'aube dans la direction longitudinale XX'.

Dans l'exemple de réalisation de la figure 5, les surfaces
de contact, par exemple 29, 30, de la biellette centrale
15 sont éloignées vers l'extrémité de la biellette portant
les moyens de fixation au pivot 5, au-délé de 1l'axe 0 du

pivot d'aube.

Le mode d'action des surfaces de contact des biellettes
voisines de la biellette libérée est en tout point

semblable & celui des exemples précédents.

Cette réalisation présente l'avantage de permettre des
angles)¢3 plus petits mais l'inconvénient de rallonger les
biellettes. La réalisation montrée figure 6 permet
d'éviter cet inconvénient en bénéficiant du méme avantage
et en étant moins encombrante. Les surfaces de contact

sont placées entre l'axe O du pivot d'aube et 1l'axe de

rotation 45 de la biellette sur l'anneau 10.
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La varlante de reallsatlon presentee flgure 7, est
semblable a celle de 1la flgure 5, sauf que les surfaces de

contact planes ont ete remplacees par des surfaces

‘cyllndrlques convexes. Cette dlsp051tlon permet de réduire

ou méme de supprlmer le jeu ] entre deux blellettes, donc
le debattement d'une blellette llberee dans les positions

intermédiaires.

Les surfaégs cylindriques'sonﬁ formées par deux secteurs
d'un méme dyiindre circulaire dont 1l'axe C est paralléle &
l'axe O du prOt d aube, placé dans le plan médian longi-
tudlnal XX' de la blellette et déporté par rapport a l'axe

de rotatlon 0 de la blellette au-dela de cet axe 0.

Quand les biellettes pivotent autour das axes 0, les sur-
faces cyllndrlques 32 gllssent les unes sur les autres.
Par suite des condltlons d'utilisation des blellettes, on
ne cherche pas 4 avoir un jeu nul mais un jeu minimum et
ainsi on redult le debattement d'une aube libérée 3 une

fractlon de degré de part et d' autre de la position

' qu ‘elle devrait occuper.

25

30

35

Selon un exemple de réalisation non représénté, mais

semblable & celui de la figure 6, les surfaces de contact
sont placées entre l'axe O de rotation de la biellette et
l'axe 45 d'articulation sur l'anneau 10 et ont une forme

cylindrique semblable A celle de 1la figure 7.

Dans ces deux derniéres'variahtes; l'effet de butée des
biellettes les unes sur les autres aux fins de course,
comme représenté figure 4, “n'est plus réalisé par ces
seules surfaces cyllndrlques. Les reallsatlons suivantes

montrent comment on peut retrouver cet effet.

La figure 8 montre un exemple de réalisation obtenu en
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superposant dans le sens axial, c'est-a-dire selon
1'épaisseur de la biellette, la surface de contact plane
33 et la surface de contact cylindrique 34, le plan de la

surface plane étant sécant de la surface cylindrique.

Les surfaces planes 33 adjacentes de deux biellettes
voisines se trouvent donc espacées l'une de l'autre, de
maniére qu'elles viennent en butée l'une contre l'autre
lorsque les biellettes sont dans les positions de fins de
course tandis que les surfaces cylindriques 34 sont
toujours en contact selon une de leurs génératrices ou
trés proches et assurent le maintien de l'aube libérée

dans les positions intermédiaires.

Les surfaces de contact susceptibles de devenir actives
sont donc constituées d'une surface cylindrique prolongée
A ses extrémités par une surface plane paralléle au plan

médian longitudinal XX' de la biellette.

Les figures 9 et 10 montrent en perspective deux formes de
réalisation de biellettes telles que décrites ci-dessus.

Les surfaces cylindriques y sont réalisées a l'aide d'une
rondelle dont on n'a conservé que la partie médiane. utile,

rapportée et fixée de maniére connue sur les méplats 33.

La figure 11 représente un groupe de trois biellettes dont
les surfaces de contact sont formées par une partie
cylindrique centrale 35 prolongée a ses deux extrémités
par une surface plane 36 tangente a la surface cylindrique
en son point de raccordement. Ces surfaces planes servent
de butées de fins de course aux surfaces cylindriques des
deux biellettes voisines. Le mode d'action est aisément
compréhensible en se référant & la figure 12 & plus grande
échelle. En effet, tout volume extérieur aux surfaces

cylindriques proposées dans la figure 7 empéche les
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blellettes en contact de plvoter en conservant leur

parallellsme et arréte donc leur debattement angulaire.

Ce méme pr1nc1pe est repris dans la flgure 13 qui présente
un autre mode de réalisation dans lequel la surface
cyllndrlque convexe centrale 37 est prolongee a chacune de
ses extremltes par une surface cylindrique concave et
tangente 38 de méme rayon que la partle centrale convexe
37.

La flgure 14 presente une autre forme de reallsatlon de
blellettes dans laquelle les cotes v0151ns portent des
surfaces cyllndrlques convexes 39 40 prolongées
respectivement de part et d'autre par des surfaces planes
non tangentes 41, 42, 43, 44 paralleles au plan médian

lon ltudlnal XX' de telle fa on .que, dans. la position de
g. LG«

fln de course representee, les surfaces cylindriques 39 et

40 v1ennent respectlvement s'appuyer sur les surfaces

planes 43 et 42.

Comme dans les exemples de réalisation précédents, les
surfaces de contact peuvent aussi étre disposées entre
l'axe de rotation 0 de 1' aube et l'axe d'articulation 45

de la blellette a l'anneau de commande 10.

Afln d'alléger 1la fabrlcatlon, il est possible de ne
reallser qu'un seul de ces elements de butées décrits dans

LY

les figures 11 A 14, de chaque cété des biellettes.

Le systéme de butée cbtenu,par adjonction d'au moins une
surface de courbure différente d& la surface cylindrique
convexe est particuliérement utile lorsque plusieurs
blellettes consecutlves sont rompues ou détachées de
1l'anneau de commande. En effet, dans ce cas, les jeux ou
débattements des biellettes l;berees vont en croissant de

la premiére aube 3 la dernidre et, sans ce systéme, les
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derniéres aubes risqueraient de prendre des positions

angulaires inadmissibles.
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REVENDICATIONS

1. Biellette de commande d'aube 3 calage variable de
stator de compresseur de turbbmachine comportant a une de
ses extrémités des moyens de fixation & un pivot (5)
d'aube et & l'autre extrémité des moyens d'articulation
(45) & un anneau (10) de commande de la position des
aubes, caractérisée en ce qu'elle porte sur chacun des
cdtés longitudinaux, au moins une surface de contact (25,
26 ; 29, 30 ; 32 ; 33, 34 ; 35, 36 ; 37, 38 ; 39, 41, 42)
dont les génératrices sont approximativement paralléles 3
1'axe de rotation (0) du pivot (5) d'aube, susceptible de
coopérer au moins selon une génératrice avec une surface
de contact semblable (24, 27 ; 28, 31 ; 32 ; 33, 34 ; 35,
36 ; 37, 38 ; 40, 43, 44) du cdté adjacent de la biellette
voisine, de maniére 3 au moins limiter le débattement de

l'aube en cas de rupture de la biellette.

2. Biellette selon la revendication 1, caractérisée en ce
que les surfaces de contact (25, 26) sont approximati-
vement planes, paralléles au plan médian longitudinal
(XX') de la biellette et centrées longitudinalement par

rapport & l'axe (0) du pivot (5) d'aube.

3. Biellette selon la revendication 1, caractérisée en ce
que les surfaces de contact (29, 30) sont approximati-
vement planes, paralléles au plan médian longitudinal
(XX') de la biellette, et éloignées longitudinalement de

l'axe (0) du pivot (5) d'aube.

4. Biellette selon la revendication 3, caractérisée en ce
que les surfaces de contact (29, 30 figure 5) sont
éloignées longitudinalement au-dela de 1l'axe (0) du pivot
(5) d'aube.
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5. Biellette selon la revendication 3, caractérisée en ce
que les surfaces de contact (29, 30 figure 6) sont placées
entre l'axe (0) du pivot (5) d'aube et les moyens d'arti-

culation (45) a 1l'anneau de commande (10).

6. Biellette selon la revendication 1, caractérisée en ce
que les surfaces de contact (32, 34, 35, 37, 39, 40) sont
au moins en partie approximativement cylindriques

convexes.

7. Biellette selon la revendication 6, caractérisée en ce
que‘les surfaces cylindriques'convexes sont formées de
deux secteurs d'un méme cylindre circulaire dont l'axe (C)
est paralléle 3 l'axe de rotation (0) du pivot (5)

d'aube.

8. Biellette selon l'une des revendications 6 ou 7,
caractérisée en ce que les surfaces de contact éylin—
driques (34) sont superposées, dans le sens radial de
1'étage de compresseur, & des surfaces de contact planes
(33), le plan contenant la surface plane étant sécant de
la surface cylindrique et paralléle & 1l'axe (0) de

rotation du pivot (5) d'aube.

9. Biellette selon l'une des revendications 6 ou 7,
caractérisée en ce que les surfaces de contact cylin-
driques convexes (35) sont prolongées 3 au moins une de
leurs extrémités par une surface plane (36) tangente i la

surface cylindrique en son point de raccordement.

10. Biellette selon l'une des revendications 6 ou 7,
caractérisée en ce que les surfaces de contact cylin-
driques convexes (37) sont raccordées a au moins une de
leurs extrémités 3 une surface cylindrique concave (38) de

méme rayon et tangente i la surface cylindrique convexe en
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son point de raccordement.

11. Biellette selon l'une des revendications 6 ou 7,
caractérisée en ce que les surfaces de contact cylin-
driques convexes (39, 40) sont prolongées 4 au moins une
de leurs extrémités par une surface de contact plane

Y

paralléle & l'axe (0) de rotation du pivot (5) d'aube.

12. Biellette selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce gqu'elle se compose de deux

parties indépendantes, la premiére assurant la fonction de
commande de l'aube selon une forme déjd connue, la

seconde, superposée i la premidre et liée au pivot (5)
d'aube de la méme fagon, assurant la fonction de butée

angulaire de l'aube en cas de rupture de la premiére

partie et ayant pour celd, sur ses cdtés longitudinaux des

surfaces de contact conformes aux revendications précé-

dentes.
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