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(54) Dispositif de repliage d’une fleche de grue a éléments emboitables

(57)  Ce dispositif de dépliage/repliage motorisé, a
commande indépendante, s'applique a une fleche de
grue (10) dont deux éléments consécutifs (12, 13) sont
articulés I'un a 'autre autour d'un axe horizontal (17) si-
tué sensiblement a mi-hauteur de la fleche (10), et pos-
sédent des sections respectives permettant leur emboi-
tement, en position repliée. La motorisation comprend
un vérin a double effet (32) et un embiellage (33). Le

vérin (32) est articulé a I'élément de fleche arriére (12),
a hauteur des membrures supérieures (19, 26) ainsi
qu'a deux bielles (38, 41), I'une droite et I'autre coudée,
qui forment I'embiellage. Une bielle (38) est articulée a
la partie arriere de I'élément de fleche avant (13), et
I'autre bielle (41) est articulée a la partie avant de I'élé-
ment de fleche arriére (12), au niveau des parties infé-
rieures de ces éléments (12, 13).
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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
de dépliage/repliage motorisé, a commande indépen-
dante, d'une fleche de grue composée d'éléments liés
entre eux par articulation, avec deux éléments de fleche
consécutifs emboitables I'un dans l'autre dans la posi-
tion repliée de la fléche.

[0002] On connait déja, par la demande de brevet al-
lemand n° 3 441 573, une grue a tour dont la fleche est
composée de deux éléments, désignés respectivement
comme pied de fleche et pointe de fleche, qui sont arti-
culés entre eux autour d'un axe horizontal situé sensi-
blement a mi-hauteur de lafléche. Le pied de fleche pos-
séde une section de forme triangulaire, et la pointe de
fleche posséde une section en forme de « U », de telle
sorte que le repliage de la pointe de fleche sur le pied
de fleche, effectué suivant I'axe horizontal précité, peut
étre poursuivi jusqu'a I'emboitement des deux éléments
de fleche I'un dans l'autre.

[0003] Ce dispositif de repliage connu comprend en-
core une bielle de liaison des membrures supérieures
des deux éléments de fleche, ladite bielle étant articulée
a l'extrémité avant de la membrure supérieure du pied
de fleche, et étant coulissante dans des guides latéraux
en arc de cercle prévus a l'arriére de la pointe de fleche.
[0004] Dans la demande de brevet allemand précitée
n° 3 441 573, la motorisation du dépliage/repliage de la
fleche est assurée par un cable mouflé, commandé par
I'articulation entre le pied de fleche et le sommet du mat
de la grue. Il en résulte que la cinématique de dépliage/
repliage des éléments de fleche estimposée par le mou-
vement du pied de fleche.

[0005] En conséquence, I'encombrement de la fleche
en cours de montage est toujours important, et ne per-
met pas d'éviter un obstacle éventuel. De plus, le dé-
pliage/repliage de la pointe de fleche est impossible,
lorsque la grue est en cours de travail, pour éviter un
obstacle ou pour distribuer une charge avec une confi-
guration en fleche courte.

[0006] La demande de brevet frangais n° 2 546 496
décrit une autre grue a tour avec fleche composée de
deux éléments articulés entre eux, et emboitables en
position repliée. Les deux éléments de fleche sont arti-
culés entre eux autour d'un axe horizontal situé a mi-
hauteur de la fléche, le pied de fleche possédant ici une
section en forme de « U », tandis que la pointe de fleche
possede une section de forme triangulaire. La motori-
sation du dépliage/repliage de la fleche est assurée par
un cable associé a un bras de levier en arc de cercle,
lui-méme motorisé par l'articulation du pied de fleche
sur le sommet du mat de la grue.

[0007] Ce dispositif de motorisation permet d'obtenir
une position en « col de cygne » de la fleche, lors de la
poursuite du relevage de celle-ci. Toutefois, il conserve
les mémes inconvénients que ceux du document pré-
cédent, du fait que la cinématique de dépliage/repliage
des éléments de fléche reste imposée par le mouve-
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ment du pied de fleche.

[0008] La présente invention vise a remédier a ces in-
convénients, en fournissant un dispositif de repliage/dé-
pliage permettant d'éviter, en cours de montage ou de
travail de la grue, les obstacles tels que batiments exis-
tants, arbres, lignes électriques..., tout en autorisant une
augmentation des caractéristiques de charge par replia-
ge de la pointe de fléche.

[0009] A cet effet, I'invention a essentiellement pour
objet un dispositif de dépliage/repliage motorisé d'une
fleche de grue composée d'éléments liés entre eux par
articulation, avec deux éléments de fleche consécutifs
emboitables I'un dans I'autre dans la position repliée de
la fleche, ces deux éléments possédant des sections
respectives permettant leur emboitement, et étant arti-
culés I'un a l'autre autour d'un axe horizontal situé sen-
siblement a mi-hauteur de la fleche, I'élément de fleche
avant possédant, dans sa partie arriére, des guides la-
téraux en arc de cercle recevant un axe horizontal trans-
versal lié a I'élément de fleche arriere, le dispositif de
dépliage/repliage comprenant, pour sa motorisation,
d'une part un vérin a double effet, situé dans le plan mé-
dian vertical de la fleche et articulé par une premiere
extrémité, autour d'un axe horizontal, a I'élément de fle-
che arriere a hauteur de la ou des membrures (s) supé-
rieure(s) de cet élément, et d'autre part, un embiellage
composé d'une bielle droite articulée d'une part a la
deuxiéme extrémité du vérin et d'autre part a la partie
arriere de I'élément de fleche avant, dans la partie infé-
rieure de cet élément, et d'une bielle coudée articulée
d'une part a la deuxieme extrémité du vérin et d'autre
part a la partie avant de I'élément de fleche arriére, dans
la partie inférieure de cet élément, la bielle coudée lais-
sant le passage, au niveau de son coude, a I'axe hori-
zontal regu dans les guides latéraux en arc de cercle.
[0010] Avantageusement, la bielle droite et la bielle
coudée sont, l'une et l'autre, des bielles doubles, lais-
sant un libre passage au vérin. Les extrémités respec-
tives de ces bielles, opposées a celles de I'articulation
du vérin, sont de préférence articulées a des chapes
respectives, fixées l'une sur la partie inférieure de I'élé-
ment de fleche avant, et l'autre sur la partie inférieure
de I'élément de fleche arriere.

[0011] On obtient ainsi un dispositif de dépliage/re-
pliage de deux éléments de fleche consécutifs emboi-
tables, tels qu'un pied de fléche et une pointe de fleche
dans le cas d'une fleche en deux éléments articulés, qui
est un dispositif motorisé a commande indépendante
par un vérin spécifique. La commande de sortie de la
tige du vérin permet le dépliage des éléments de fleche
jusqu'a une position relative alignée, et la commande
de rentrée de la tige du vérin permet le repliage des élé-
ments de fléche jusqu'a leur emboitement complet, tou-
tes positions relatives intermédiaires pouvant aussi étre
obtenues. Ainsi, la position de la pointe de fleche n'est
plus imposée par celle du pied de fléche, et la pointe de
fleche peut, a tout moment, étre amenée dans une po-
sition souhaitée pour éviter un obstacle. De plus, la poin-
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te de fleche peut étre occasionnellement repliée, pour
permettre le travail de la grue avec une fleche courte et
augmenter ainsi les caractéristiques de charge de la
grue. L'embiellage est congu de maniere a permettre
une rotation sur 180° de I'élément de fleche avant, par
rapport a I'élément de fléche arriére.

[0012] Selon un mode de réalisation du dispositif, la
partie arriére de I'élément de fléche avant comporte
deux plaques latérales verticales, dans chacune des-
quelles est ménagée une lumiére de guidage et de bu-
tée en forme d'arc de cercle, chaque lumiére étant tra-
versée par une extrémité de I'axe horizontal transversal
lié a I'élément de fleche arriere, et chaque plaque laté-
rale étant traversée par |'axe d'articulation de I'élément
de fleche avant par rapport a I'élément de fleche arriére,
situé sensiblement a mi-hauteur de la fleche.

[0013] Les lumiéres d'articulation, ainsi prévues sur
les faces latérales de I'élément de fleche avant, tel que
pointe de fleche, remplissent les fonctions suivantes :

- fonction de butée supérieure réalisant, en coopéra-
tion avec l'axe horizontal traversant ces lumiéres,
une liaison entre les membrures supérieures des
deux éléments de fleche, tels que le pied de fleche
et la pointe de fleche, lorsque la fleche est alignée ;

- fonction de butée inférieure pour le méme axe, lors-
que la fleche est entierement repliée, les deux élé-
ments de fleche étant alors emboités I'un dans
l'autre ;

- fonction de guidage de sécurité de cet axe, au cours
des opérations de dépliage et de repliage des élé-
ments de la fleche.

[0014] Avantageusement, I'axe d'articulation de I'élé-
ment de fleche avant par rapport a I'élément de fleche
arriére, situé sensiblement a mi-hauteur de la fleche,
comporte un jeu fonctionnel, de maniére a libérer cet
axe de tout effort, pour rendre isostatique le systéme de
liaison des deux éléments de fleche, lorsque celle-ci est
alignée.

[0015] Selon un mode de réalisation du dispositif de
I'invention, les extrémités avant des membrures de I'élé-
ment de fléche arriére sont reliées par un fourreau de
rigidification transversal, traversé par l'axe horizontal
transversal précité.

[0016] Pourassurer laliaison au niveau des membru-
res inférieures des éléments de fleche, il est prévu, se-
lon une caractéristique complémentaire, que les mem-
brures inférieures de I'élément de fleche arriere com-
portent, a leur extrémité avant, des moyens d'appui et
de guidage pour les extrémités arriere des membrures
inférieures de I'élément de fleche avant ; ces moyens
comprennent de préférence, a I'extrémité avant de cha-
que membrure inférieure de I'élément de fleche arriére,
un appui horizontal, un guidage inférieur assuré par une
plaque d'appui, et un guidage latéral assuré par une pla-
que d'appui avec rampe, une telle combinaison permet-
tant de reprendre tous les efforts et d'aligner avec pré-
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cision les membrures inférieures des deux éléments de
fleche, de maniére a former un chemin de roulement
continu pour le chariot déplagable le long de la fleche.
[0017] L'invention sera de toute fagon mieux compri-
se a l'aide de la description qui suit, en référence au
dessin schématique annexé représentant, a titre
d'exemple, une forme d'exécution de ce dispositif de re-
pliage d'une fléche de grue a éléments emboitables :

Figure 1 est une vue de cété, en position de travail,
d'une grue avec fleche équipée d'un dispositif de
repliage conforme a la présente invention ;

Figure 2 représente la méme grue en vue de coté,
mais en position repliée de transport ;

Figure 3 est une vue en bout de la grue repliée ;
Figure 4 est une vue partielle en perspective de la
fleche alignée, montrant plus particulierement le
dispositif de repliage ;

Figure 5 est une vue de coté partielle de la fleche
alignée, dans la région de son dispositif de
repliage ;

Figure 6 est une vue de dessus partielle de la fleche
alignée, illustrant les appuis des membrures
inférieures ;

Figure 7 est une autre vue de cété partielle de la
fleche, en cours de dépliage ou de repliage ;
Figure 8 est une autre vue de cété partielle de la
fleche, entierement repliée.

[0018] Les figures 1 a 3 montrent une grue a tour re-
pliable qui comprend un chéssis de base fixe 1 sur le-
quel est monté un chassis tournant 3, orientable autour
d'un axe vertical 2. La grue comprend un mat 4, réalisé
en deux éléments 5 et 6 articulés entre eux autour d'un
axe horizontal 7. L'élément de mat inférieur 5 est articulé
par sa base, autour d'un axe horizontal 8, a I'avant du
chassis tournant 3. Au sommet de I'élément de mat su-
périeur 6 est articulée, autour d'un axe horizontal 9, une
fleche 10 le long de laquelle est déplacable un chariot
11, la fleche 10 étant composée ici de deux éléments,
soit un pied de fleche 12 et une pointe de fleche 13.
Comme le montre la figure 1, la grue comprend encore
des haubans 14 de dressage du mat 4, un dispositif de
retenue 15 de la fleche 10, et un lest 16 porté par la
partie arriére du chassis tournant 3.

[0019] Le pieddefleche 12 possede une section trian-
gulaire, et la pointe de fleche 13 posséde une section
en forme de « U ». Cette pointe de fleche 13 est articu-
lée, par sa partie arriére, a la partie avant du pied de
fleche 12, autour d'un axe horizontal 17 situé sensible-
ment a mi-hauteur de la fleche 10. Ainsi, dans la position
repliée de la grue (voir figures 2 et 3), les deux éléments
de méat 5 et 6 sont disposés horizontalement I'un au-
dessus de l'autre, et les deux éléments de fleche 12 et
13 sont aussi disposés horizontalement, au-dessus des
éléments de mat 5 et 6, ces deux éléments de fleche 12
et 13 étant emboités I'un dans I'autre, la section trian-
gulaire du pied de fleche 12 s'imbriquant dans la section
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en « U » de la pointe de fleche 13 retournée (voir aussi
figure 8).

[0020] Dans le détail, comme le montrent les figures
4 et suivantes, le pied de fleche 12 comporte deux mem-
brures inférieures 18, servant de chemin de roulement
au chariot 11, et une membrure supérieure 19, définis-
sant la section courante triangulaire du pied de fleche
12. La pointe de fleche 13 comporte deux membrures
inférieures 20, et deux membrures supérieures 21. Les
membrures sont reliées entre elles, dans les différentes
faces des deux éléments de fleche 12 et 13, par des
structures en treillis 22, 23 et par des traverses inférieu-
res 24, 25.

[0021] Dans la partie avant du pied de fleche 12, la
membrure supérieure 19 se divise en deux branches sy-
métriques 26, dont les extrémités avant sont reliées par
un fourreau de rigidification transversal 49, traversé par
un axe horizontal 27 qui est situé a la hauteur des mem-
brures supérieures 21 de la pointe de fleche 13. Deux
plaques latérales 28 relient les extrémités du fourreau
49 aux extrémités avant respectives des deux membru-
res inférieures 18 du pied de fleche 12.

[0022] Dans la partie arriére de la pointe de fleche 13,
sont prévues deux plaques latérales verticales 29, dont
chacune relie une membrure inférieure 20 a la membru-
re supérieure 21 située du méme cbté.

[0023] L'axe horizontal 17, par lequel la pointe de fle-
che 13 est articulée au pied de fleche, traverse les deux
plaques latérales 28 et aussi les deux plaques latérales
29, sensiblement a mi-hauteur. Cet axe horizontal 17
comporte un jeu fonctionnel, permettant de le libérer de
tout effort pour rendre le systéme de liaison isostatique
lorsque la fleche 10 est alignée.

[0024] Dans chaque plaque latérale 29 de la pointe
de fleche 13 est ménagée une lumiére d'articulation en
forme d'arc de cercle 30, centrée sur I'axe horizontal 17.
Les deux lumiéres en arc de cercle 30 sont traversées
par les extrémités de I'axe horizontal 27, situé a I'avant
du pied de fleche 12. Cet axe 27 est muni, a chaque
extrémité, d'un organe de blocage latéral 31 tel que téte
ou rondelle.

[0025] L'articulation précédemment décrite est moto-
risée par un vérin a double effet 32 et un embiellage 33.
[0026] Le vérin 32, situé dans le plan médian vertical
de la fleche 10, posséde un corps 34 articulé par son
extrémité arriére, autour d'un axe horizontal 35, au pied
de fleche 12 a hauteur de la membrure supérieure 19,
notamment au point ou cette membrure supérieure 19
se divise en deux branches 26. La tige 36 du vérin 32
est articulée par son extrémité avant, autour d'un axe
horizontal 37, a une extrémité d'une premiére bielle 38
appartenant a I'embiellage 33.

[0027] La bielle 38 est une bielle droite double, dont
I'extrémité inférieure est articulée, autour d'un axe hori-
zontal 39, a une chape 40 fixée sur la traverse arriere
inférieure 25 de la pointe de fleche 13.

[0028] L'embiellage 33 comprend une autre bielle
double 41, de forme coudée. Une extrémité de la bielle
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double coudée 41 est articulée, autour de I'axe horizon-
tal 37 précité, a I'extrémité avant de la tige 36 du vérin
32. L'autre extrémité de la bielle double coudée 41 est
articulée, autour d'un axe horizontal 42, a une chape 43
fixée sur la traverse avantinférieure 24 du pied de fleche
12.

[0029] Le coude 44 de la bielle double 41 laisse le
passage a l'axe horizontal 27, comme le montrent no-
tamment les figures 4 et 5. La configuration en bielle
double de cette bielle coudée 41, ainsi que de la pre-
miere bielle 38, laisse un libre passage a la tige 36 du
vérin 32.

[0030] La position entierement sortie de la tige 36 du
vérin 32 correspond a la position alignée de la fleche
10, illustrée aux figures 4, 5 et 6. Dans cette position,
I'axe horizontal 27 est en butée a une extrémité des lu-
mieres en arc de cercle 30, ce qui assure la liaison et la
continuité des membrures supérieures respectives 19,
26 et 21 du pied de fleche 12 et de la pointe de fleche 13.
[0031] En outre, dans cette position alignée de la flé-
che 10, comme le montrent plus particulierement les fi-
gures 5 et 6, est réalisée une liaison guidée des mem-
brures inférieures respectives 18 et 20 du pied de fleche
12 et de la pointe de fleche 13. Cette liaison guidée est
réalisée par :

- un appui horizontal 45 di a la force de gravité s'ap-
pliquant sur la pointe de fleche 13, articulée autour
de I'axe horizontal 27 ;

- un guidage inférieur assuré, de chaque cété de la
fleche 10, par une plaque d'appui 46 soudée a I'ex-
trémité avant de la membrure inférieure 18 du pied
de fleche 12, destinée a reprendre les efforts
verticaux ;

- unguidage latéral assuré, de chaque cété, par une
plaque d'appui 47 avec rampe, destinée a faciliter
I'alignement des membrures inférieures 18 et 20 et
a reprendre les efforts horizontaux transversaux.

[0032] Partant de la position alignée précédemment
décrite, le repliage de la fleche 10 est obtenu en com-
mandant le vérin 32 dans le sens de la rentrée de sa
tige 36. Le pied de fleche 12 étant maintenu sensible-
ment horizontal, la pointe de fleche 13 pivote autour de
I'axe horizontal 17 et se reléve alors suivant la fleche
48, en passant par des positions intermédiaires dont
I'une est illustrée sur la figure 7.

[0033] Le mouvementainsicommandé par le vérin 32
se poursuivant, la pointe de fleche 13 est rabattue sur
le pied de fleche 12, jusqu'a venir, aprés un pivotement
de 180°, s'emboiter sur ce pied de fléche 12, la figure 8
montrant la position entiérement repliée de la fleche 10.
Dans cette position, I'axe 27 vient en butée a I'autre ex-
trémité des lumiéres en arc de cercle 30.

[0034] Lacommande inverse du vérin 32, c'est-a-dire
dans le sens de la sortie de sa tige 36, provoque le mou-
vement inverse de dépliage de la fleche 10, amenant la
pointe de fleche 13 dans I'alignement du pied de fleche
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12.

[0035] L'on ne s'éloignerait pas du cadre de l'inven-
tion, telle que définie dans les revendications
annexees :

- en prévoyant, a l'inverse de I'exemple décrit, un
pied de fleche de section en forme de « U », et une
pointe de fléche de section triangulaire, ou des élé-
ments de fleche de toutes autres formes
emboitables ;

- en appliquant le méme dispositif de repliage a une
fleche de grue en plus de deux éléments articulés,
par exemple une fleche en trois éléments, auquel
cas le dispositif est monté entre un élément inter-
médiaire de fleche et la pointe de fleche, emboita-
ble sur I'élément intermédiaire.

Revendications

1. Dispositif de dépliage/repliage motorisé d'une fle-
che de grue (10) composée d'éléments liés entre
eux par articulation, avec deux éléments de fleche
conseécutifs (12, 13) emboitables I'un dans l'autre
dans la position repliée de la fleche (10), ces deux
éléments (12, 13) possédant des sections respec-
tives permettant leur emboitement, et étant articu-
Iés I'un a l'autre autour d'un axe horizontal (17) situé
sensiblement a mi-hauteur de la fleche (10), I'élé-
ment de fleche avant (13) possédant, dans sa partie
arriere, des guides latéraux en arc de cercle (30)
recevant un axe horizontal transversal (27) lié a
I'élément de fleche arriére (12), caractérisé en ce
qu'il comprend, pour sa motorisation, d'une part un
vérin a double effet (32), situé dans le plan médian
vertical de la fleche (10) et articulé par une premiére
extrémité, autour d'un axe horizontal (35), a I'élé-
ment de fleche arriére (12) a hauteur de la ou des
membrure(s) supérieure(s) (19, 26) de cet élément
(12), et d'autre part, un embiellage (33) composé
d'une bielle droite (38) articulée d'une part (en 37)
a la deuxiéme extrémité du vérin (32) et d'autre part
(en 39) a la partie arriére de I'élément de fleche
avant (13), dans la partie inférieure de cet élément
(13), etd'une bielle coudée (41) articulée d'une part
(en 37) a la deuxieme extrémité du vérin (32) et
d'autre part (en 42) a la partie avant de I'élément de
fleche arriere (12), dans la partie inférieure de cet
élément (12), la bielle coudée (41) laissant le pas-
sage, au niveau de son coude (44), a I'axe horizon-
tal (27) regu dans les guides latéraux en arc de cer-
cle (30).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bielle droite (38) et la bielle coudée (41)
sont, l'une et I'autre, des bielles doubles laissant un
libre passage au veérin (32).
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3.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les extrémités respectives des bielles
(38, 41), opposées a celles de l'articulation (en 37)
du vérin (32), sont articulées a des chapes respec-
tives (40, 43), fixées l'une sur la partie inférieure de
I'élément de fleche avant (13), et I'autre sur la partie
inférieure de I'élément de fleche arriére (12).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que la partie arriere
de I'élément de fleche avant (13) comporte deux
plaques latérales verticales (29), dans chacune
desquelles est ménagée une lumiére de guidage et
de butée en forme d'arc de cercle (30), chaque lu-
miére (30) étant traversée par une extrémité de
I'axe horizontal transversal (27) lié a I'élément de
fleche arriere (12), et chaque plaque latérale (29)
étant aussi traversée par I'axe d'articulation (17) de
I'élément de fleche avant (13) par rapport a I'élé-
ment de fleche arriére (12), situé sensiblement a mi-
hauteur de la fléche (10).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que l'axe d'articulation
(17) de I'élément de fleche avant (13) par rapport a
I'élément de fleche arriere (12), situé sensiblement
a mi-hauteur de la fleche (10), comporte un jeu
fonctionnel.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que les extrémités
avant des membrures (26) de I'élément de fleche
arriere (13) sont reliées par un fourreau de rigidifi-
cation transversal (49), traversé par I'axe horizontal
transversal (27) précité.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce que les membrures
inférieures (18) de I'élément de fleche arriére (12)
comportent, a leur extrémité avant, des moyens
d'appui et de guidage (45, 46, 47) pour les extrémi-
tés arriere des membrures inférieures (20) de I'élé-
ment de fleche avant (13), ces moyens comprenant
de préférence, a lI'extrémité avant de chaque mem-
brure inférieure (18) de I'élément de fleche arriére
(12), un appui horizontal (45), un guidage inférieur
assuré par une plaque d'appui (46), et un guidage
latéral assuré par une plaque d'appui (47) avec
rampe.

Utilisation du dispositif selon I'une quelconque des
revendications 1 a 7 sur une fleche de grue (10) en
deux éléments articulés emboitables, I'élément de
fleche arriére étant le pied de fleche (12) et I'élé-
ment de fleche avant étant la pointe de fleche (13).
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