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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abgasrickfihrventil
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Auf dem Gebiet der Kraftfahrzeugtechnik und
insbesondere in Zusammenhang mit der Verbesserung
der Emissionswerte eines Verbrennungsmotors, sowie
der Senkung des Kraftstoffverbrauchs ist es bekannt, ei-
ne Abgasrickfiihrung zu der Frischluftzufihrung des
Verbrennungsmotors vorzusehen.

Stand der Technik

[0003] Aus der DE 196 03 592 Cl ist ein Abgasriick-
fuhrventil bekannt, bei dem durch eine Hubeinrichtung,
die eine Kurvenbahn aufweist, die Drehbewegung eines
Drehmagneten zwangsweise in eine Hubbewegung des
Ventiltellers umgewandelt wird. Der VentilstéRel ist hier-
bei axial gefiihrt und kann sich dementsprechend nicht
drehen.

[0004] Die US 4,646,705 beschreibt ein Abgasriick-
fuhrventil, bei dem ein scheibenférmiges Ventilelement
exzentrisch an einer Spindel angebracht ist, so dass ne-
ben einer Hubbewegung, die fiir das Offnen des Ventils
erforderlich ist, eine zwangsweise Drehbewegung er-
folgt, die dahingehend genutzt wird, dass Verunreinigun-
gen abgerieben werden.

[0005] Ein Abgasriickfihrventil nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 ist aus der EP 1 111 227 A2 bekannt
und sieht in diesem Fall vor, dass ein Ventilelement zu-
mindest zu Beginn des Offnungsvorgangs nicht nur an-
gehoben, sondern auch gedreht wird. Hierdurch kénnen
ebenfalls im Rahmen des Offnungsvorganges Verunrei-
nigungen und Verklebungen gel6st werden.

Darstellung der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Abgasruckfihrventil zu schaffen, das auch
bei umfangreicheren Verunreinigungen zuverlassig
funktioniert.

[0007] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch das
im Anspruch 1 beschriebene Abgasruckfiihrventil.
[0008] Demzufolge weist dieses einen Drehantrieb
und einen Dreh-Hub-Umwandlungsmechanismus auf.
Ein Antriebselement ist durch den Drehantrieb drehend
antreibbar und stellt einen Teil des Dreh-Hub-Umwand-
lungsmechanismus dar. Ferner ist das Antriebselement,
das, wie erwahnt, durch den Drehantrieb drehend an-
treibbar ist, durch den Dreh-Hub-Umwandlungsmecha-
nismus infolge einer Drehung anheb- und absenkbar. Im
Wesentlichen erfolgt durch das Antriebselement das An-
heben und Absenken eines Ventilelements, um die Off-
nung und Schlielung des Ventils zu bewirken. Zu diesem
Zweck sind das Antriebselement und ein Ventilelement,
bei dem es sich z.B. um einen VentilstéRel mit einem
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daran angebrachten Ventilteller handeln kann, derart
verbunden, dass ein Anheben und Absenken des An-
triebselements oder allgemein eine translatorische Be-
wegung auf das Ventilelement Uibertragen wird.

[0009] Erfindungsgemal ist das Antriebselement mit
dem Ventilelement jedoch zumindest in Offnungsrich-
tung drehbar verbunden. Diese drehbare Verbindung
kann mittelbar oder unmittelbar vorgesehen sein. Mit an-
deren Worten kann sich das Ventilelement beim Offnen
zusammen mit dem Antriebselement drehen, es wird je-
doch beim Offnen nicht zwangsweise mitgedreht. Hierin
liegt ein Unterschied und entscheidender Vorteil zu den
bislang bekannten Anordnungen, bei denen stets
zwangsweise eine Drehung des Ventilelements zusam-
men mit dessen Hubbewegung erfolgte. Die erfindungs-
geméaRe MaRnahme bietet den Vorteil, dass ein Offnen
des Ventils auch dann méglich ist, wenn eine hartnackige
Verklebung oder Verschmutzung das Ventilelement in
seiner (Dreh-)Position halt. Bei den bislang bekannten,
eingangs beschriebenen Abgasrickfihrventilen trat in
dieser Situation der Fall auf, dass durch das zwangswei-
se vorgesehene Verdrehen des Ventilelements ein Blok-
kieren des Ventilelements, des Antriebselements und
damit des gesamten Antriebs auftrat, wenn eine Ver-
schmutzung die Verdrehung verhinderte. Mit anderen
Worten konnte in einem derartigen Fall das Ventil nicht
geodffnet werden, was eine unerwiinschte Funktionssto-
rung darstellt.

[0010] Bei dem erfindungsgemaflen Abgasrickfihr-
ventil istdas Antriebselement zumindest in Offnungsrich-
tung bezuglich des (beispielsweise infolge von Verkle-
bungen) festsitzenden Ventilelements drehbar. Deshalb
wird die Drehung des Antriebselements auch bei einem
Festsitzen des Ventilelements nicht verhindert, und
durch den Dreh-Hub-Umwandlungsmechanismus wird
diese Drehung in eine Hubbewegung umgewandelt, so
dass das Ventil stoérungsfrei gedffnet werden kann. Ins-
gesamt kann damit ein stérungsfreier Betrieb gewabhrlei-
stet werden. Bei dem erfindungsgemafRen Abgasriick-
fuhrventil kann durch die zwischen dem Antriebselement
und dem Ventilelement wirkende Reibung eine Einstel-
lung dahingehend erfolgen, mit welcher Kraft eine Ver-
drehung des Ventilelements erfolgen soll, und ab wel-
chem Schwellenwert eine Verdrehung zwischen dem
Antriebselement und dem Ventilelement zugelassen
werden soll, um ein Blockieren zu vermeiden. Sofern zwi-
schen den genannten Elementen eine gewisse Reibung
wirkt, kénnen Verklebungen oder Verschmutzungen, die
weniger Kraft aufbringen als die beschriebene Reibung,
geléstwerden, indem das Ventilelement mit dem Antrieb-
selement mitgedreht wird, und hierdurch Verklebungen
gelést werden. Sollten sich diese jedoch als starker er-
weisen als der Reibschluss zwischen den genannten
Elementen, erfolgt eine Drehung des Antriebselements
bezlglich des Ventilelements, so dass auch in diesem
Fall keine Blockade eintritt, und das Ventil infolge der
Drehbewegung des Antriebselements gedtffnet werden
kann. In diesem Zusammenhang ist auch zu erwahnen,



3 EP 1 526 271 B1 4

dass das Antriebselement Ublicherweise bezuglich des
Ventilelements mit Ausnahme der beschriebenen Rei-
bung véllig frei drehbar ist, und hier keine Federn oder
ahnliche Elemente zwischengeschaltet sind. Es sei je-
doch angemerkt, dass, wie aus den Figuren ersichtlich,
ein verbreiteter Bund des Ventilelements im Bereich ei-
nes Absatzes des Antriebselements in dieses eingesetzt
sein kann. Um das Ventilelement mit seinem verbreiter-
ten Bund zu befestigen, kann zwischen einem Befesti-
gungselement und dem Bund beispielsweise eine Tel-
lerfeder zwischengeschaltet sein, die jedoch der axialen
Fixierung dient. Zwischen Ventilelement und Antriebs-
element wirkt diese Feder nicht, so dass auch bei der
zuletzt beschriebenen Anordnung eine mit Ausnahme
der Reibung frei drehbare Verbindung vorliegt. Diese
MafRnahme, also eine vollstandig freie Drehbarkeit zwi-
schen Ventilelement und Antriebselement ist insbeson-
dere bei derjenigen Modifikation vorgesehen, bei der das
Antriebselement nicht einen Teil des Dreh-Hub-Um-
wandlungsmechanismus darstellt. Eine derartige Aus-
fihrungsform ist trotz der vorangehenden Ausfiihrungen
denkbar und wird insbesondere mit einer vollstandig frei
drehbaren Verbindung zwischen Ventil- und Antriebsele-
ment als Gegenstand der Anmeldung angesehen.
[0011] Im Hinblick auf die vorangehend beschriebene
Méglichkeit, durch die Einstellung bestimmter Reibungs-
verhaltnisse zwischen Antriebs- und Ventilelement eine
bestimmte Charakteristik im Hinblick auf das Lésen von
Verschmutzungen zu erreichen, sei erwahnt, dass die
erfindungsgeméale, drehbare, mittelbare oder unmittel-
bare Verbindung zwischen Antriebselement und Ventil-
element auch bei einem Abgasriickflihrventil vorgese-
hen sein kann, das einen translatorischen Antrieb, bei-
spielsweise ein Solenoid, anstelle des Drehantriebs auf-
weist. Bei einem derartigen Abgasriickfihrventil kann
ebenfalls, um beim Offnen Verklebungen zu I6sen, eine
Verdrehung des Ventilelements vorgesehen sein. Diese
kann durch einen Dreh-Hub-Umwandlungsmechanis-
mus erreicht werden, der die translatorische Antriebsbe-
wegung in eine zumindest geringfligige Drehung des
Ventilelements umwandelt. Mit anderen Worten wird ein
Antriebselement in diesem Fall infolge der translatori-
schen Bewegung verdreht. Um auch hier ein Blockieren
zu vermeiden, kann eine drehbare Verbindung zwischen
Antriebselementund Ventilelement vorgesehen sein, um
die Verdrehung zum L&sen von Verschmutzungen nicht
zwangsweise vorzusehen, sondern das Ventil auch in
dem Fall, dass eine Verdrehung durch Verklebungen
blockiert wird, durch die translatorische Bewegung 06ff-
nen zu kénnen.

[0012] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalen Abgasrickfihrventils sind in den weiteren An-
spriichen beschrieben.

[0013] Fir die drehbare Lagerung zwischen dem An-
triebselement und dem Ventilelement hat sich eine La-
gerbuchse als vorteilhaft erwiesen. Durch ein derartiges
Element kann die vorangehend beschriebene Reibung
realisiert werden. Insbesondere kann durch die Wahl ge-
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eigneter Passungsverhaltnisse zwischen den genannten
Elementen und/oder geeigneter Materialien eine ge-
wiinschte Charakteristik im Hinblick auf die Ubertragung
von Reibkraft realisiert werden.

[0014] Wenngleich beim SchlieRen des Ventils
zwangsweise ein Mitdrehen des Ventilelements mit dem
Antriebselement vorgesehen sein kann, wird bevorzugt,
dass das Antriebselementin sdmtlichen Richtungen, d.h.
auch in Schliefrichtung, beziiglich des Ventilelements
drehbar ist.

[0015] Fir den Dreh-Hub-Umwandlungsmechanis-
mus wird eine Schraubbahn bevorzugt, in der zumindest
eine feststehend angebrachte und drehbar gelagerte
Rolle angeordnet ist. Mit anderen Worten ist in dem An-
triebselement in diesem bevorzugten Fall beispielsweise
eine Nut in Form einer vergleichsweise kurzen Schrau-
blinie vorgesehen. Wenn sich das Antriebselement
dreht, stltzt sich eine Nutflanke an der in der Nut ange-
ordneten Rolle ab und bewirkt dadurch infolge der Dre-
hung des Antriebselements eine translatorische Bewe-
gung desselben, die fiir das Offnen und SchlieRen des
Ventils genutzt werden kann.

[0016] Wenngleich fiir das Ventilelement beliebige ge-
eignete Bauarten denkbar sind, wird derzeit fiir das er-
findungsgemaRe Abgasrickfihrventil bevorzugt, dass
das Ventilelement ein VentilstéRel mit einem daran an-
gebrachten Ventilteller ist. Bevorzugt ist der Ventilstéel
drehbar, jedoch axial fest mit dem Antriebselement ver-
bunden, um die oben beschriebenen Vorteile zu realisie-
ren. Esistjedoch ebenso denkbar, dass der VentilstoRel,
der in diesem Fall Teil des Dreh-Hub-Umwandlungsme-
chanismus ist, in jeder Hinsicht fest mit einem Antriebs-
element verbunden ist, und der Ventilteller bezlglich des
VentilstdRels verdrehbar ist. Auch hierdurch kann ein Off-
nendes Ventils durch eine Hubbewegung auch dannrea-
lisiert werden, wenn der Ventilteller an seinem Ventilsitz
haftet, was bei einer zwangsweise vorgesehenen Dre-
hung des Ventiltellers ein Blockieren des Ventils zur Fol-
ge hatte.

[0017] Besondere Vorteile im Hinblick auf den Zusam-
menbau des erfindungsgemafen Abgasriickfiihrventils
ergeben sich, wenn das Antriebselement zweiteilig ge-
staltet ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
beispielhaft in den Zeichnungen dargestellten Ausfiih-
rungsform naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Schnittdarstellung des erfindungsgema-
Ren Abgasriickfihrventils; und
Fig. 2 eine perspektivische, teilweise geschnittene

Ansicht des erfindungsgemafen Abgasriick-
fuhrventils.



5 EP 1 526 271 B1 6

Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung

[0019] Das in Fig. 1 gezeigte Abgasrtckfihrventil 10
weist in seinem oberen Bereich zunachst einige Gehau-
seteile und Anschlisse fiir die vorhandenen Lagerick-
meldungssensoren und dergleichen auf. Fur die vorlie-
gende Erfindung kann sich die Beschreibung darauf kon-
zentrieren, wie die Betétigung infolge einer Drehung ei-
nes Zahnrads 12 erfolgt. Es sei erwahnt, dass hinsichtlich
des vorgesehenen Drehantriebs ein beliebiger Antrieb,
wie z.B. ein Torque- oder DC-Motor denkbar ist. Es
kommt lediglich darauf an, dass ein sogenanntes An-
triebselement drehend antreibbar ist. Bei dem dargestell-
ten Beispiel erfolgt dies iber das genannte zahnrad 12,
das Uiber zwei Mitnahmestifte 46, von denen in der Figur
nur einer erkennbar ist, mit dem Antriebselement 14 ver-
bunden ist, das im Wesentlichen die Form einer Hilse
aufweist. In einem oberen Bereich des Antriebselements
14 ist zunachst eine Feder 48 vorgesehen, die als Tor-
sionsfeder gestaltet ist und das Antriebselement in den
geschlossenen Zustand vorspannt, so dass auch bei ei-
ner Fehlfunktion des Antriebs eine zuverlassige Schlie-
Rung mdglich ist. Bei dieser Feder handelt es sich um
eine Spiral- oder sogenannte Uhrmacher-Feder, die bei
einem Offnen des Ventils derart verformt wird, dass sie
eine Drehkraft in Schlielrichtung aufbringt. An dem Au-
Renumfang des Antriebselements 14 istim Wesentlichen
in Form einer Nut 16 eine Bahn ausgebildet, die einen
Abschnitt einer Schraublinie darstellt. In dieser Schraub-
bahn 16 befindet sich bei dem gezeigten Beispiel eine
Rolle 18. Die Rolle 18 ist an einer Achse 20 bezlglich
des Gehauses 22 feststehend angebracht und um die
Achse 20 drehbar.

[0020] Wieohne weiteres zu erkennenist, bewirkt eine
Drehung des Antriebselements 14, ausgehend von der
in Fig. 1 dargestellten Situation, von oben betrachtet, ent-
gegen dem Uhrzeigersinn, dass die Rolle 18 an der obe-
ren Nutflanke 24 abrollt, und das Antriebselement 14 auf-
grund der schraubenférmigen Gestalt der Bahn, in der
sich die Rolle 18 befindet, nach oben bewegt wird, hier-
durch erfolgt die Offnung des Ventils, indem sich der Ven-
tilteller 26 von dem Ventilsitz 28 16st. Dies wird insbeson-
dere dadurch gewahrleistet, dass in derinneren Bohrung
des Antriebselements 14 ein Absatz 30, und an dem Ven-
tilstolRel 32 eine Verbreiterung 34 vorgesehen ist. Bei
dem gezeigten Beispiel befindet sich zwischen dem Ven-
tilstéRel 32 und dem Antriebselement 14 noch eine La-
gerbuchse 36, welche die Kraft beim Anheben von dem
Antriebselement 14, insbesondere dessen Absatz 30,
auf den VentilstoRel 32, insbesondere dessen Verbrei-
terung 34, Ubertragt. Beim Schliel3en erfolgt der Vorgang
in umgekehrter Richtung. Durch die Drehung des An-
triebselements 14 und das Abrollen der Rolle 18 in der
schraubenférmigen Bahn am AufRenumfang des Antrieb-
selements 14 wird das Antriebselement 14 nach unten
gedrickt. Durch die in axialer Richtung feste Anbringung
des VentilstoRels 32 in dem Antriebselement wird dieser
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ebenfalls nach unten gedriickt, so dass der Ventilteller
26 wieder auf den Ventilsitz 28 gelangt, und das Ventil
geschlossen wird.

[0021] ErfindungsgemaR istdas Ventilelement, in dem
gezeigten Fall der VentilstoRel 32, bezlglich des Antrieb-
selements 14 drehbar gelagert. Dies erfolgt bei dem ge-
zeigten Beispiel mittels der Lagerbuchse 36. Ausgehend
von dem geschlossenen Zustand des Ventils, wie er in
Fig. 1 gezeigt ist, kann sich somit das Antriebselement
14 bezuglich des mdéglicherweise aufgrund von Verkle-
bungen festsitzenden Ventilelements 32 verdrehen. Da
diese Drehbewegung auch bei einem haftenden Ventil-
element ermdglicht wird, kann der Dreh-Hub-Umwand-
lungsmechanismus in Form der Schraubbahn 16 und
Rolle 18 wirken und ein Anheben des Antriebselements
14 und damit ein Offnen des Ventils erfolgen. Hierdurch
kann ein stérungsfreies Offnen und insgesamt ein sto-
rungsfreier Betrieb realisiert werden. Es ist ergédnzend
zu erwdhnen, dass in einem unteren Bereich des Ventil-
stoRels 32 dieser drehund verschiebbar in geeigneten
Lagerbuchsen 38, die in dem Gehause 22 angeordnet
sind, gelagert sein kann. Hierbei kann ferner in vorteil-
hafter Weise eine Abdichtung vorgesehen sein.

[0022] InFig. 2ist das erfindungsgeméafie Abgasriick-
fuhrventil 10 erganzend in einer perspektivischen An-
sicht und mit weiteren Komponenten, beispielsweise ei-
nem Drehmotor 40, dargestellt. Die Drehung des Motors
wird Uber verschiedene Zahnrader 42 auf ein Zahnrad
12, das etwas anders als bei der Ausflihrungsform von
Fig. 1 angeordnet ist, und von dort auf das Antriebsele-
ment 14 Gbertragen. In Fig. 2 ist erganzend zu erkennen,
dass das Antriebselement 14 aus Fertigungsgriinden
zweiteilig gestaltet sein kann. Dies wird insbesondere
dann, wie beispielhaft gezeigt, realisiert, wenn durch die
Zweiteilung des Antriebselements 14 auch eine Zweitei-
lung der Schraubbahn 16 erfolgt, so dass diese mit an-
deren Worten durch die Kombination der beiden Teile
des Antriebselements ausgebildet wird. SchlieRlich sei
erwahnt, dass durch eine Torsionsfeder 44 sichergestellt
werden kann, dass das Ventil in eine geschlossene Stel-
lung vorbelastet wird, so dass auch bei einer Stérung im
Bereich des Drehantriebs 40 ein zuverlassiges Schlie-
3en erfolgt.

Patentanspriiche
1. Abgasrickfihrventil (10), mit:

einem Drehantrieb (40),

einem Dreh-Hub-Umwandlungsmechanismus
(14, 18),

einem Antriebselement (14), das durch den
Drehantrieb (40) drehend antreibbar ist, Teil des
Dreh-Hub-Umwandlungsmechanismus (14, 18)
ist, und durch diesen infolge einer Drehung
translatorisch verschiebbar ist, und

einem Ventilelement (32, 26),
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Antriebselement (14) mit dem Ventilelement
(32) zumindest in Offnungsrichtung mit Ausnahme
von Reibung frei drehbar verbunden ist.

2. Abgasrickfihrventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Antriebselement (14) und dem Ven-
tilelement (32) eine Lagerbuchse (36) vorgesehen
ist.

3. Abgasrickfiihrventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Antriebselement (14) bezliglich des Ventilele-
ments (32) auch in Schlief3richtung drehbar ist.

4. Abgasruckfuhrventil nach zumindest einem der vor-
angehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Dreh-Hub-Umwandlungsmechanismus (14, 18)
eine Schraubbahn (16) aufweist, in der zumindest
eine feststehend angebrachte, drehbar gelagerte
Rolle (18) angeordnet ist.

5. Abgasrickflihrventil nach zumindest einem der vor-
angehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventilelement ein VentilstolRel (32) mit einem
daran angebrachten Ventilteller (26) ist.

6. Abgasrickflihrventil nach zumindest einem der vor-
angehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Antriebselement (14) zweiteilig ausgebildet ist.

Claims
1. Exhaust gas recirculation valve (10) having:

a rotary drive (40), a rotation-lift conversion
mechanism (14, 18), adrive element (14), which
can be driven in rotating manner by the rotary
drive (40), is part of the rotation-lift conversion
mechanism (14, 18), and can be displaced in
translational manner by the latter as a result of
a rotation, and a valve element (32, 26), char-
acterised in that the drive element (4) is con-
nected to the valve element (32) to be freely ro-
tatable with the exception of friction at least in
opening direction.

2. Exhaust gas recirculation valve according to claim
1, characterised in that a bearing bush (36) is pro-
vided between the drive element (14) and the valve
element (32).

3. Exhaust gas recirculation valve according to claim 1
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or 2, characterised in that the drive element (14)
with respect to the valve element (32) can also be
rotated in closing direction.

Exhaust gas recirculation valve according to at least
one of the preceding claims, characterised in that
the rotation-lift conversion mechanism (14, 18) has
a screw path (16), in which at least one fixedly at-
tached, rotatably mounted roller (18) is arranged.

Exhaust gas recirculation valve according to at least
one of the preceding claims, characterised in that
the valve element is a valve tappet (32) with a valve
disc (26) attached thereto.

Exhaust gas recirculation valve according to at least
one of the preceding claims, characterised in that
the drive element (14) is designed to have two parts.

Revendications

Soupape de recirculation des gaz d’échappement
(10), comprenant :

un entrainement rotatif (40),

un mécanisme de conversion rotation-transla-
tion (14, 18),

un élément d’entrainement (14), susceptible
d’étre entrainé en rotation par I'entrainement ro-
tatif (40), faisant partie du mécanisme de con-
version rotation-translation (14, 18) et suscepti-
ble d’étre déplacé en translation par celui-ci, par
suite d’'une rotation, et

un élément de soupape (32, 26),

caractérisée en ce que

I'élément d’entrainement (14) est relié a I'élé-
ment de soupape (32) de fagon a pouvoir tourner
librement, a I'exception du frottement, au moins
dans le sens de l'ouverture.

Soupape de recirculation des gaz d’échappement
selon larevendication 1, caractérisée en ce qu’une
douille de palier (36) est prévu entre I'élément d’en-
trainement (14) et I'élément de soupape (32).

Soupape de recirculation des gaz d’échappement
selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce
que I'élément d’entrainement (14) est susceptible
de tourner également dans le sens de la fermeture
par rapport a I'élément de soupape (32).

Soupape de recirculation des gaz d’échappement
selon au moins I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que le mécanisme de con-
version rotation-translation (14, 18) présente une
piste de vissage (16) dans laquelle est disposé au
moins un galet (18) monté a rotation, stationnaire.
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Soupape de recirculation des gaz d’échappement
selon au moins I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que 'élément de soupape
est un poussoir de soupape (32), avec un plateau
de soupape (26) monté sur celui-ci.

Soupape de recirculation des gaz d’échappement
selon au moins 'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que 'élément d’entraine-
ment (14) est réalisé en deux parties.
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