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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Abgas-
krimmer fir einen Verbrennungsmotor an einem Kraft-
fahrzeug gemaf den Merkmalen im Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Abgaskrim-
mer bekannt, die an einen Verbrennungsmotor gekop-
pelt werden, um somit das wahrend des Verbrennungs-
vorganges entstehende Abgas fiir einen Abgasstrang zu
zentralisieren und Uber diesen dann an die Umgebung
abzufthren.

[0003] Zur Herstellung eines Abgaskrimmers werden
verschiedene Rohre gebogen, mit Flanschen gekoppelt
und dann auf einer Seite an dem Zylinderkopf ange-
schraubt und auf der anderen Seite mitdem Abgasstrang
gekoppelt.

[0004] Dabeieinem Verbrennungsvorgang, insbeson-
dere bei einem mit Ottokraftstoff betriebenen Verbren-
nungsmotor, Temperaturen des Abgases von mitunter
mehrals 1200°C erreicht werden, sind weiterhin aus dem
Stand der Technik zweischalige Abgaskrimmer be-
kannt. Diese Abgaskrimmer bestehen aus einem Innen-
system und einem Aulensystem, wobei insbesondere
das Auflensystem gasdicht ausgebildet ist. Zwischen In-
nensystem und AuBensystem bildet sich dann eine Iso-
lierschicht aus, so dass kurzzeitig hohe thermische Ein-
wirkungen von dem Innensystem kompensiert werden
und gleichzeitig die an den Abgaskrimmer angrenzen-
den Peripheriekomponenten, wie beispielsweise weitere
Motorenbauteile, keine thermische Uberlast erfahren.
[0005] Das AuRensystem und das Innensystem wer-
den aufgrund der Komplexitat und unter Berlicksichti-
gung von Herstellungskosten zumeistin Schalenbauwei-
se derart hergestellt, dass ein Innensystem und ein Au-
Rensystem mitunter jeweils mehrschalig ausgebildet
werden und dann die einzelnen Bauteile miteinander
durch stoffschlissige Verfahren gekoppelt werden.
[0006] Beispielsweise ist aus der DE 102 20 986 A1
ein Abgaskrimmer bekannt, bei dem eine Isolierhiilse
als KaltflieBpressteil hergestellt ist.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen aus dem Stand der Technik bekannten mehrschali-
gen Abgaskriimmer in seinem Herstellungsverfahren zu
vereinfachen und in seiner thermischen Belastbarkeit zu
verbessern.

[0008] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
gemal mit einem Abgaskrimmer gemal den Merkma-
len im Patentanspruch 1 gelost.

[0009] Vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten der vorlie-
genden Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Pa-
tentanspriiche.

[0010] Der erfindungsgeméafie Abgaskrimmer fir ei-
nen Verbrennungsmotor an einem Kraftfahrzeug ist als
mindestens zweischaliger Abgaskrimmer ausgebildet,
der ein Innensystem und ein AufRensystem aufweist. Zy-
linderkopfseitig zu dem Verbrennungsmotor hin ist ein
Flansch vorgesehen, wobei der Flansch mit dem Ver-
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brennungsmotor koppelbarist. ErfindungsgemaR isteine
als Blechumformbauteil hergestellte Isolationshiilse vor-
gesehen, die das Innensystem mit dem Flansch und mit
dem AuRensystem koppelt, wobei die Isolationshdilse ei-
ne Offnung des Flansches durchgreift und iber den
Flansch Uberstehend in den Zylinderkopf des Verbren-
nungsmotors ragt und zwischen Isolationshiilse und In-
nensystem ein umlaufender Luftspalt ausgebildet ist.
[0011] Bei dem Flansch kann es sich im Rahmen der
Erfindung um jeweils einen einzelnen Flansch fir jeden
Zylinder des Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeuges
handeln. Bei dem Flansch kann es sich jedoch auch um
eine Flanschleiste handeln, die beispielsweise im Falle
eines Vierzylinderreihenmotors vier Offnungen aufweist.
Jedem Flansch bzw. jeder Offnung istdann eine entspre-
chende Isolationshiilse zugeordnet, die die Offnung des
Flansches durchgreift und zylinderkopfseitig in Richtung
des Verbrennungsmotors Uberstehend ausgebildet ist,
so dass die abgefliihrten Abgase bereits in dem Auslass-
kanal des Zylinderkopfes aufgenommen werden und in
das Innensystem Uberfiihrt werden.

[0012] Erfindungsgemal wird somit durch die Isolati-
onshllse eine thermische Entlastung von Flansch, aber
auch von AulRensystem aufgrund der Isolationshiilse er-
reicht. Gleichzeitig ist es mit der Isolationshiilse méglich,
AuBensystem, Flansch sowie Innensystem miteinander
zu koppeln, so dass ein Montageaufwand der einzelnen
Bauteile untereinander verringert ist, da alle gleichsam
an einem Bauteil gekoppelt werden. Ganz besonders be-
vorzugt bietet sich hierzu ein Létverfahren an, so dass
die Isolationshiilse mit den einzelnen Bauteilen verlotet
wird und dann in einem Lotprozess, beispielsweise in
einem Loétofen, in diesem Bauteilbereich gefertigt wird.
Erfindungsgemall  werden hierdurch mehrere
SchweiRverfahren und/oder Verunreinigungen der ab-
gasfuhrenden Bauteile durch Schweil3-Zusatzwerkstoffe
oder Schweilspritzer vermieden.

[0013] Im Betrieb der Verbrennungskraftmaschine mit
dem erfindungsgemafien Abgaskrimmer mit Isolations-
hiilse wird somit zum einen die Temperaturbelastung der
auleren Schale reduziert, zum anderen dem Abgas so
wenig Energie wie moéglich entzogen. Positiver Effekt ist,
dass ein nachgeschalteter Katalysator seine Ziindtem-
peratur schneller erreicht, was wiederum zu einer Ver-
ringerung der Emissionenin der Kaltstartphase fihrt. Ins-
besondere bei selbstziindenden Verbrennungsmotoren,
beispielsweise Dieselmotoren, ist dies eine effiziente
MaRnahme, da beispielsweise eine Nacheinspritzung
zur Reduzierung der Emission nur bedingt mdéglich ist
und gleichzeitig auch zu Verbrauchsnachteilen fiihren
wirde. Die Isolation erfolgt somit hauptsachlich durch
den Luftspalt zwischen Isolationshilse und Innensystem
sowie zum Zylinderkopf. Zusatzlich wird eine direkte
Warmeleitung durch die reduzierte Querschnittsflache
an der Verbindung von Innenrohr zu Isolationshdilse re-
duziert. Insbesondere kommen bei den Isolationshiilsen
Wanddicken kleiner als 2 mm, insbesondere kleiner als
1,5 mm zum Einsatz. Optional ist es mdglich, zur Ver-
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besserung der Isolationswirkung zwischen Innensystem
und Isolationshilse einen zusatzlichen Dammstoff, bei-
spielsweise eine Fasermatte, einzusetzen.

[0014] Weiterhin bevorzugt ist die Isolationshiilse das
Innensystem, welches in den Flansch ebenfalls hinein-
ragt und als Stutzen ausgebildet ist, umgreifend ausge-
bildet, insbesondere mit einem Presssitz. Somit ist es in
einer Erstmontage mdglich, die Isolationshilse in das
Innensystem einzuschieben bzw. die Isolationshilse auf
das Innensystem aufzuschieben und durch den Press-
sitz erfolgt eine Lagefixierung. Unterschiedliche Warme-
ausdehnungen des Innensystems, welches insbesonde-
re im Bereich der Offnung des Flansches als Stutzen
ausgebildet ist, werden durch den Presssitz derart kom-
pensiert, dass sich das Innensystem aufgrund des direk-
ten Kontaktes mit dem Abgas grundséatzlich starker aus-
dehnt als die Isolationshulse. Mithin istimmer eine Gas-
dichtigkeit zwischen Innensystem und Isolationshiilse in
dem Auslasskanal des Zylinderkopfes gegeben.

[0015] Das AuRensystem selbst ist weiterhin bevor-
zugt mit einer Stirnseite an die AuBenseite des Flansches
stoRend ausgebildet. Die Isolationshiilse durchgreift den
Flansch und ist somit auch auf der AufRenseite des Flan-
sches zumindest abschnittsweise vorstehend ausgebil-
det. Die Isolationshiilse wird dabei weiterhin besonders
bevorzugt von dem AufRensystem derart umgriffen, dass
auch hier ein Presssitz ausgebildet ist. Insbesondere ist
der Presssitz zwischen einer Innenmantelflache des Au-
Rensystems sowie der AuRenmantelflache der Isolati-
onshllse ausgebildet. Auch hierdurch ist es bei einer
Erstmontage mdglich, das AufRensystem auf die Isolati-
onshllse aufzuschieben, wobeidurch den Presssitz eine
erste Lagefixierung erfolgt. Die weitergehende Koppe-
lung ist dann beispielsweise durch ein stoffschllissiges
Verfahren, insbesondere ein Lotverfahren, durchfihrbar,
welches das Auliensystem und die Isolationshiilse bzw.
die Isolationshilse und den Flansch sowie gegebenen-
falls AuRensystem und Flansch zusatzlich miteinander
stoffschlissig koppelt.

[0016] Dielsolationshiilse kann insbesondere im Rah-
men der Erfindung als tiefgezogenes Blechbauteil her-
gestellt werden. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass
die Isolationshiilse selbst keine Schweiflnaht aufweist
und somit keine potentielle Schwachstelle aufgrund der
thermischen Belastung ausgebildetist. Das Tiefziehbau-
teil bietet weiterhin den Vorteil, dass es aus einem ther-
misch resistenten, jedoch kostenglinstigen Werkstoff
herstellbar ist und gleichzeitig hohe Formgebungsfreiheit
bietet. So wird insbesondere auf eine Mittellangsachse
bezogen in Axialrichtung auf der Isolationshiilse mindes-
tens ein Stufenabsatz hergestellt, insbesondere zwei
Stufenabsatze, wobei die Stufenabsatze als formschliis-
sige Anlage und/oder als Lotdepot dienen. Die Isolati-
onshulse weist somitinsbesondere auf ihren Querschnitt
bezogen eine trichterformige Kontur auf, wobei die Iso-
lationshiilse im Querschnitt rund, oval oder aber auch
eckig bzw. in Mischform der zuvor genannten Ausfiih-
rungen ausgebildet sein kann. Die jeweiligen Stufenab-
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satze konnen flieRend progressiv, degressiv oder aber
auch mit einem Stufensprung ineinander ibergehen und
dienen als Montagehilfe bzw. bei einer weiteren Montage
als Lotdepot, so dass hier zunachst ein Lotzusatzwerk-
stoff auftragbar ist, der dann im spéteren Lotvorgang in
entsprechende Fassung, Sitze oder Rillen flief3t und die-
se gasdicht und stoffschliissig miteinander koppelt.
[0017] Zwischen der Isolationshiilse und dem Innen-
system ist ein umlaufender Spalt in Axialrichtung zumin-
dest abschnittsweise ausgebildet. Im Spalt selbst ist
dann Luft oder ein Isolierwerkstoff angeordnet. Beson-
ders bevorzugt ist die Isolationshulse mit dem Innensys-
tem nur im Innenbereich am Zylinderkopf gekoppelt bzw.
an dem in den Zylinderkopf ragenden Teil des Innensys-
tems. In der vom Zylinderkopf wegzeigenden Richtung,
mithin zum Abgaskriimmer hin zeigenden Richtung, ist
dann umlaufend ein Spalt ausgebildet, so dass das In-
nensystem thermisch von der Isolationshiilse isoliert ist,
wobei die Isolationshiilse dann mit dem Flansch und mit
dem AulRensystem gekoppeltist und hierdurch auch eine
thermische Entkoppelung erfolgt. Unterschiedliche ther-
mische Ausdehnungen des Innensystems wirken sich
somit nicht unmittelbar auf den Flansch und/oder das
AuBensystem aus und zusatzlich wird der Vorteil gebo-
ten, dass die Gasdichtigkeit des gesamten Abgaskriim-
mers aufgrund der Koppelung von Isolationshilse mit
AuRensystem und/oder mit Flansch gegeben ist, ohne
dass hierauf starke thermische Einwirkungen zu ver-
zeichnen sind.

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand
der nachfolgenden Beschreibung. Bevorzugte Ausfiih-
rungsformen werden in den schematischen Figuren dar-
gestellt. Diese dienen dem einfachen Versténdnis der
Erfindung. Es zeigen:

Figur faund b  einen Abgaskrimmer mit Flansch,

Figur 2 einen Querschnitt entlang der Schnitt-
linie II-1l aus Figur 1 b und

Figur 3 eine Detailansicht des Querschnitts
aus Figur 2.

[0019] IndenFigurenwerden fiir gleiche oder dhnliche

Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfa-
chungsgrinden entfallt.

[0020] Figur 1 zeigt einen Abgaskrimmer 1, der mit
einem Teil eines Turboladergehduses 2 gekoppelt ist.
Ein derartiger Turbolader 2 ist auch mit dem dazugehdo-
rigen Abgaskrimmer 1 als Integrallader bekannt. Der Ab-
gaskrimmer 1 selbst weist Flansche 3 auf, mit denen er
mit einem nicht naher dargestellten Zylinderkopf koppel-
bar ist. Ein jeweiliger Flansch 3 hat wiederum eine in
Figur 2 dargestellte Offnung 10, die hier von einer erfin-
dungsgemalen Isolationshiilse 4 durchgriffen ist, wobei
die Isolationshiilse 4 gegeniiber dem Flansch 3 in Rich-
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tung zu dem nicht naher dargestellten Zylinderkopf tiber-
stehend ausgebildet ist. Der Abgaskrimmer 1 wiederum
besitzt ein mehrschaliges Aulensystem 5, in dem ein in
Figur 1a und b nicht ndher dargestelltes Innensystem
angeordnet ist.

[0021] Figur 2 zeigt eine Querschnittsansicht durch
den erfindungsgemaflen Abgaskriimmer 1, wobei zu er-
kennen ist, dass das AuRensystem 5 aus einer ersten
Schale 5a sowie einer zweiten Schale 5b mithin mehr-
schalig zusammengesetzt ist. In dem AuRensystem 5
selbstistwiederum ein Innensystem 6 angeordnet, durch
das ein Abgasstrom A stromt. Zu erkennen ist ferner,
dass die Isolationshiilse 4 sowie das Innensystem 6 den
Flansch 3 an einer Zylinderkopfseite 7 liberragen und in
einen Zylinderkopf Z ragen. Die Isolationshilse 4 um-
fasst ein zylinderkopfseitiges Ende 8 des Innensystems
6 radial auBen umfangsseitig, insbesondere mit einem
Presssitz. Sodann ist jedoch zwischen Innensystem 6
und Isolationshiilse 4 ein Spalt 9 ausgebildet, der das
hineinragende Innensystem 6 thermisch von der Isolati-
onshiilse 4 entkoppelt. Die Isolationshiilse 4 ist ferner in
einer Offnung 10 des Flansches 3 angeordnet und sitzt
hier insbesondere auch wiederum mit einem Presssitz.
Ferner ist die Isolationshiilse 4 auf der Aufienseite 11
des Flansches 3 von dem AuRensystem 5, insbesondere
von der ersten Schale 5a des AuRensystems 5, form-
schliissig umgriffen, ganz besonders bevorzugt auch
wiederum mit einem Presssitz.

[0022] Figur 3 zeigt hierzu eine Detailansicht. Die Iso-
lationshiilse 4 weist auf ihre Langsrichtung 12 bezogen
hier dargestellt drei Stufenabsatze 13 auf, wobei insbe-
sondere die jeweiligen Stufenabséatze 13 in Verbindung
mit dem AuBensystem 5 bzw. mit dem Flansch 3 einen
Raum verlassen, der als Lotdepot 14 dient, in dem ein
Lotzusatzwerkstoff zunachst positionierbar ist und so
dann bei einem Lotvorgang aufschmilzt. In dem Spalt 9
zwischen Innensystem 6 und Isolationshllse 4 ist ent-
weder Luft bzw. das zwischen AuRensystem 5 und In-
nensystem 6 aufgrund des Betriebszustands der Ver-
brennungskraftmaschine befindliche Gas vorhanden
oder aber auch ein Isolierwerkstoff, beispielsweise eine
Fasermatte, anordnenbar. Auch am Ende der Isolations-
hlilse 4 istdiese mitdem Innensystem 6 gekoppelt, wobei
hier ferner ein Lotdepot 14 vorgesehen sein kann, um
Innensystem 6 mit Isolationshiilse 4 lottechnisch zu kop-
peln. Erfindungsgemal ist weiterhin vorgesehen, einen
jeweiligen Presssitz 15 am Ende der Isolationshiilse 4
mit der Offnung 10 des Flansches 3 und/oder aber auch
der Isolationshilse 4 mit dem AuRensystem 5 auszubil-
den.

Bezugszeichen:

[0023]

1- Abgaskrimmer

2- Turboladergehause
3- Flansch
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4 - Isolationshiilse
5- AuBensystem
ba - erste Schale

5b -  zweite Schale

6 - Innensystem

7- Zylinderkopfseite zu 3
8- Ende zu 6

9- Spalt

10- Offnungzu 3

11 - AulRenseite zu 3
12 - Léangsrichtung
13 -  Stufenabsatz

14 - Lotdepot

15-  Presssitz

A - Abgasstrom

Z-  Zylinderkopf

Patentanspriiche

1. Abgaskrimmer (1) fir einen Verbrennungsmotor an
einem Kraftfahrzeug, wobei der Abgaskrimmer (1)
zweischalig aus einem AuRensystem (5) und einem
Innensystem (6) ausgebildet ist, wobei zylinder-
kopfseitig ein Flansch (3) vorgesehen ist, der mit
dem Verbrennungsmotor koppelbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine als Blechumformbau-
teil ausgebildete Isolationshilse (4) vorgesehen ist,
die das Innensystem (6) mit dem Flansch (3) und
dem AulRensystem (5) koppelt, wobei die Isolations-
hiilse (4) eine Offnung (10) des Flansches (3) durch-
greift und Gber den Flansch (3) tGberstehend in den
Zylinderkopf (Z) des Verbrennungsmotors ragt und
zwischen Isolationshiilse (4) und Innensystem (6)
ein umlaufender Luftspalt (9) ausgebildet ist.

2. Abgaskriimmernach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Isolationshilse (4) das Innen-
system (6), welches in den Flansch (3) hineinragend
als Stutzen ausgebildet ist, umfangseitig umgreift,
insbesondere mit einem Presssitz (15).

3. Abgaskrimmer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Auflensystem (5) mit ei-
ner Stirnseite auBenseitig an den Flansch (3) sto-
Rend ausgebildet ist und die Isolationshiilse (4) mit
einer Innenmantelflache der Offnung (10) des Flan-
sches (3) formschlissig zur Anlage kommend aus-
gebildet ist, insbesondere mit einem Presssitz (15).

4. Abgaskrimmer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Isolationshiilse (4) mit dem AuRensystem (5) und
dem Innensystem (6) und mit dem Flansch (3) stoff-
schliissig gekoppelt ist, insbesondere durch ein L6t-
verfahren.
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5. Abgaskrimmer nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Isolationshiilse (4) als Tiefziehbauteil ausgebildet
ist.

Abgaskrimmer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Isolationshilse (4) auf ihre Mittelldngsachse bezo-
gen in Axialrichtung mindestens einen Stufenabsatz
(13) aufweist, insbesondere zwei Stufenabsatze
(13), wobeider Stufenabsatz (13) als formschliissige
Anlage und/oder als Lotdepot (14) dient.

Claims

Exhaust manifold (1) for a combustion engine on a
motor vehicle, wherein the exhaust manifold (1) is
formed with a double shell made from an outer sys-
tem (5) and an inner system (6), wherein a flange
(3) is provided on the cylinder head side which is
able to be coupled to the combustion engine, char-
acterised in that an insulation sleeve (4) formed as
a sheet-forming component is provided which cou-
ples the inner system (6) to the flange (3) and the
outer system (5), wherein the insulation sleeve (4)
reaches through an opening (10) of the flange (3)
and projects into the cylinder head (Z) of the com-
bustion engine, protruding over the flange (3), and
a circumferential air gap (9) is formed between the
insulation sleeve (4) and the inner system (6).

Exhaust manifold according to claim 1, character-
ised in that the insulation sleeve (4) encompasses
the inner system (6) on the peripheral side, in par-
ticular with a press fit (15), said inner system being
formed as a connecting piece, projecting into the
flange (3).

Exhaust manifold according to claim 1 or 2, charac-
terised in thatthe outer system (5) is formed to strike
the flange (3) on the outer side with a front side, and
the insulation sleeve (4) is formed to come into con-
tact with an inner shell surface of the opening (10)
of the flange (3) in a positively bonded manner, in
particular with a press fit (15).

Exhaust manifold according to one of the preceding
claims, characterised in that the insulation sleeve
(4) is coupled to the outer system (5) and the inner
system (6) and to the flange (3) in firmly bonded man-
ner, in particular by a soldering method.

Exhaust manifold according to one of the preceding
claims, characterised in that the insulation sleeve

(4) is formed as a deep-drawn component.

Exhaust manifold according to one of the preceding
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claims, characterised in that the insulation sleeve
(4) has at least one stepped shoulder (13), in partic-
ular two stepped shoulders (13), in the axial direction
with regard to its central longitudinal axis, wherein
the stepped shoulder (13) serves as a positively
bonded contact and/or as a solder deposit (14).

Revendications

Collecteur de gaz d’échappement (1) pour un moteur
a combustion interne au niveau d’un véhicule auto-
mobile, dans lequel le collecteur de gaz d’échappe-
ment (1) est réalisé en deux coques a partir d’'un
systeme extérieur (5) et d’'un systéme intérieur (6),
dans lequel un flasque (3) est prévu cété culasse,
lequel peut étre couplé au moteur a combustion in-
terne, caractérisé en ce qu’est prévue une douille
d’isolation (4) réalisée sous la forme d’un composant
faconné en tole, laquelle couple le systéme intérieur
(6) au flasque (3) et au systéme extérieur (5), dans
lequella douille d’isolation (4) traverse une ouverture
(10) du flasque (3) et dépasse dans la culasse (2)
du moteur a combustion interne en surmontant le
flasque (3) et un entrefer (9) périphérique est réalisé
entre la douille d’isolation (4) et le systéme intérieur

(6).

Collecteur de gaz d’échappement selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la douille d’isolation
(4) entoure cété périphérie le systéme intérieur (6),
qui est réalisé sous la forme d’une tubulure dépas-
sant dans le flasque (3), en particulier avec un ajus-
tement a serrage (15).

Collecteur de gaz d’échappement selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que le systeme
extérieur (5) est réalisé bord a bord contre le flasque
(3) coté extérieur par un coté frontal etla douille d’iso-
lation (4) est réalisée de maniére a venir en appui
par complémentarité de forme avec une surface en-
veloppante intérieure de I'ouverture (10) du flasque
(3), en particulier avec un ajustement a serrage (15).

Collecteur de gaz d’échappement selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que la douille d’isolation (4) est couplée
par liaison de matiére au systéme extérieur (5) et au
systeme intérieur (6) et au flasque (3), en particulier
par un procédé de brasage.

Collecteur de gaz d’échappement selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que la douille d’isolation (4) est réalisée
sous la forme d’'un composant d’emboutissage.

Collecteur de gaz d’échappement selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
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sé en ce que la douille d’isolation (4) présente, sur
son axe longitudinal médian, par rapport a la direc-
tion axiale, au moins un palier (13), en particulier
deux paliers (13), dans lequel le palier (13) fait office
d’appui a complémentarité de forme et/ou de dépo6t
de brasure (14).
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