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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb zum
Steuern der Offnungs- und SchlieBbewegung minde-
stens einer Ventileinrichtung, die durch eine Ventil-
schlieRfedereinrichtung in eine Schliel3stellung vorge-
spannt ist, mit einer angetriebenen Nockeneinrichtung,
die Uber eine Hebeleinrichtung mit der Ventileinrichtung
gekoppelt ist.

[0002] Bei herkdmmlichen Ventiltrieben wird die Off-
nungsbewegung der Ventileinrichtung zum Beispiel
durch einen Nocken gesteuert. Die SchlieRbewegung
wird durch eine VentilschlieRfedereinrichtung bewirkt,
durchwelche die Ventileinrichtunginihre SchlieRstellung
vorgespannt ist. Bei zwangsgesteuerten Ventiltrieben,
die auch als desmodromische Ventiltriebe bezeichnet
werden, wird sowohl die (")ffnungs- als auch die
SchlieBRbewegung zum Beispiel durch verschiedene
Nockenkonturen an einem oder mehreren Nockenele-
menten bewirkt.

[0003] Als Beispiel wird auf WO 03/0450526 oder DE
297 24 377 U1 hingewiesen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Ventiltrieb
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaffen,
der auch bei hohen Drehzahlen ein gutes SchlieRverhal-
ten aufweist.

[0005] Die Aufgabe ist bei einem Ventiltrieb zum Steu-
ern der Offnungs- und SchlieRbewegung mindestens ei-
ner Ventileinrichtung, die durch eine Ventilschliel3feder-
einrichtung in eine Schlief3stellung vorgespannt ist, mit
einer angetriebenen Nockeneinrichtung, die Uber eine
Hebeleinrichtung mit der Ventileinrichtung gekoppelt ist,
dadurch geldst, dass die Nockeneinrichtung eine erste
Nockenkontur, die in einer ersten Betriebsstellung der
Nockeneinrichtung zwischen einer ersten Kopplungs-
stelle und einer zweiten Kopplungsstelle an einem
Schlepphebel anliegt, um nur die Offnungsbewegung der
Ventileinrichtung zu steuern, und eine zweite Nocken-
kontur aufweist, die in einer zweiten Betriebsstellung der
Nockeneinrichtung zusammen mit der ersten Nocken-
kontur oder mit einer weiteren Nockenkontur sowohl die
Offnungsbewegung als auch die SchlieRbewegung der
Ventileinrichtung Uber den Schlepphebel steuert, der an
der ersten Kopplungsstelle mit der Ventileinrichtung und
an der zweiten Kopplungsstelle mit einer Verstelleinrich-
tung gekoppeltist, mit deren Hilfe die Position der zweiten
Kopplungsstelle variabel fixierbar ist. Bei herkdmmlichen
desmodromischen Ventiltrieben erfolgt die Einstellung
des Ventilspiels zum Beispiel mittels kalibrierter Ring-
scheiben, die, auf das Ventil aufgesteckt, den Form-
schluss zwischen dem Ventil und der Hebeleinrichtung
aufrechterhalten. Zur Einstellung des Ventilspiels ist es
erforderlich, den Ventiltrieb zu demontieren. Durch die
erfindungsgemale Verstelleinrichtung wird eine auto-
matische Ventilspieleinstellung im Betrieb ermdglicht. In
einem ersten Betriebszustand des Ventiltriebs, der durch
niedrige Drehzahlen einer zugehdérigen Brennkraftma-
schine definiert wird, befindet sich die Nockeneinrichtung
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in ihrer ersten Betriebsstellung. In einem zweiten Be-
triebszustand des Ventiltriebs, der durch hohe Drehzah-
len der zugehdrigen Brennkraftmaschine definiert wird,
befindet sich die Nockeneinrichtung in ihrer zweiten Be-
triebsstellung. Der erfindungsgeméafie Ventiltrieb arbei-
tet in dem ersten Betriebszustand bis zu einer mittleren
Drehzahl wie ein konventioneller Ventiltrieb. Dadurch
wird bei niedrigen Drehzahlen ein gerauscharmer Lauf
gewahrleistet. Bei héheren Drehzahlen im zweiten Be-
triebszustand wird die Ventileinrichtung durch die zwei
Nockenkonturen tiber den Schlepphebel zwangsgesteu-
ert. Dadurch wird bei hohen Drehzahlen eine hohe Stei-
figkeit gewabhrleistet.

[0006] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Ven-
tiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass die Verstell-
einrichtung ein bewegbares Abstltzelement umfasst,
das den Schlepphebel im ersten Betriebszustand des
Ventiltriebs gegen die Ventilschliefedereinrichtung be-
aufschlagt. Dadurch wird ein unerwiinschtes Ventilspiel
eliminiert.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass das
bewegbare Abstutzelement mit einer Fixiereinrichtung
zusammenwirkt, durch die das bewegbare Abstiitzele-
ment im zweiten Betriebszustand des Ventiltriebs in sei-
ner Lage fixiert wird. Im zweiten Betriebszustand des
Ventiltriebs wird die Ventileinrichtung nicht nur durch den
Schlepphebel gedffnet, sondern auch zwangsgesteuert
durch den Schlepphebel geschlossen. Insbesondere
beim Schlieen der Ventileinrichtung wirken Zugkrafte
auf das bewegbare Abstltzelement, die zu einem uner-
wilinschten Aufpumpen des bewegbaren Abstitzele-
mentsfihren kénnten, das vorzugsweise ein Hydrauli-
kelement umfasst. Durch die Fixierung des bewegbaren
Abstltzelements wird ein korrektes Schlielen der Ven-
tileinrichtung auch im zweiten Betriebszustand gewahr-
leistet.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass das
bewegbare Abstitzelement einen Formschlussabschnitt
mit mehren Formschlussbereichen aufweist, in die im
zweiten Betriebszustand des Ventiltriebs ein Form-
schlusselement eingreift, um das bewegbare Abstutze-
lement zu fixieren. Solange das Formschlusselement
nicht in einen Formschlussbereich des Formschlussab-
schnitts eingreift, kann sich das bewegbare Abstiitzele-
ment bewegen, um das Ventilspiel auszugleichen.
[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Formschlussabschnitt eine Verzahnung aufweist. Die
Lange des Formschlussabschnitts ergibt sich aus der
voraussichtlichen GroRe des zu erwartenden Ventil-
spiels.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Formschlusselement von einer Spitze eines Fixierbol-
zens gebildet wird. Die Spitze des Fixierbolzens ist vor-
zugsweise teilweise komplementér zu der Verzahnung
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ausgebildet.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfliihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Fixierbolzen auf seiner der Spitze abgewandten Seite
mit dem Druck eines Hydraulikmediums beaufschlagt ist.
Bei dem Hydraulikmedium handelt es sich vorzugsweise
um O, dessen Druck mit der Drehzahl der zugehérigen
Brennkraftmaschine ansteigt.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Fixierbolzen durch eine Federeinrichtung von dem Form-
schlussabschnitt weg vorgespannt ist. Sobald der Druck
des Hydraulikmediums die Vorspannkraft der Federein-
richtung Ubersteigt, wird die Spitze des Fixierbolzens in
Eingriff mit dem Formschlussabschnitt gebracht.

[0013] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ein Ausflhrungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist.
Dabei koénnendie inden Ansprichen undin der Beschrei-
bung erwadhnten Merkmale jeweils einzeln flr sich oder
in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein.
[0014] In der beiliegenden Figur ist ein erfindungsge-
maler Ventiltrieb schematisch und teilweise im Schnitt
dargestellt.

[0015] Die beiliegende Figur zeigt einen Ventiltrieb 1
einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugmotors. Der Ventiltrieb 1 dient dazu, die Off-
nungs- und SchlieBbewegung eines Ventils 4 zu steuern.
Das Ventil 4 weist einen Ventilteller 6 auf, der dazu dient,
eine (nicht dargestellite) Offnung in einem Arbeitsraum
der Brennkraftmaschine zu verschlieRen und gezielt frei-
zugeben. Flr den Ladewechsel der Brennkraftmaschine
sind die Steuerzeitquerschnitte mageblich, die sich aus
dem Produkt von gedffneter Durchtrittsflache und Off-
nungszeit ergeben. Die SchlieRbewegungsbewegungs-
richtung des Ventiltellers 6 ist durch einen Pfeil 9 ange-
geben. Die Offnungsbewegungsrichtung des Ventiltel-
lers 6 ist durch einen Pfeil 10 angegeben. Der Ventilteller
6 ist einstiickig mit einem Ventilschaft 8 verbunden. Der
Ventilschaft 8 ist in Langsrichtung hin und her bewegbar
gefuhrt.

[0016] Im Bereich des freien Endes des Ventilschafts
8 sind zwei Bunde 11, 12 ausgebildet. Der Bund 11 ist
so gegen eine VentilschlieRfeder 14 vorgespannt, dass
das Ventil 4 durch die VentilschlieRfeder 14 geschlossen
wird. Die Bunde 11, 12 weisen an ihren einander zuge-
wandten Stirnseiten jeweils eine Anlageflache auf. Die
beiden Anlageflachen sind voneinander beabstandet.
Zwischen den beiden Anlageflachen der Bunde 11, 12
ist ein Kopplungselement 18 angeordnet. Das Kopp-
lungselement 18 hat die Gestalt einer Scheibe, die an
einem Ende einer Hebeleinrichtung 20 vorgesehen ist.
Die Hebeleinrichtung 20 umfasst einen Schlepphebel 21,
an dessen einem Ende das Kopplungselement 18 aus-
gebildet ist. Das Kopplungselement 18 bildet eine erste
Kopplungsstelle 19 des Schlepphebels 21, an welcher
der Schlepphebel 21 mit dem Ventil 4 gekoppelt ist. Das
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andere Ende 22 des Schlepphebels 21 ist an einer zwei-
ten Kopplungsstelle 23 mit einem bewegbaren Abstiitz-
element 25 gekoppelt. Das bewegbare Abstltzelement
25 umfasst ein Hydraulikelement 27, das auch als Hy-
droelement bezeichnet wird und an dem der zweiten
Kopplungsstelle 23 abgewandten Ende 26 des beweg-
baren Abstitzelements 25 aus diesem heraus ragt. Das
freie Ende des Hydraulikelements 27 stltzt sich an einem
Gehause 28 einer insgesamt mit 29 bezeichneten Ver-
stelleinrichtung ab.

[0017] Durch einen Pfeil 30 ist angedeutet, dass das
Gehause 28 der Verstelleinrichtung 29 mit einem Hy-
draulikmedium gefllt ist. Mit dem Hydraulikmedium ist
ein Kopf 34 eines Fixierbolzens 35 beaufschlagt, der in
seiner Langsrichtung hin und her bewegbar in dem Ge-
héuse 28 geflhrt ist. An dem freien Ende des Fixierbol-
zens 35 ist eine Spitze 38 ausgebildet, die ein Form-
schlusselement bildet. In der Nahe der Spitze 38 des
Fixierbolzens 35 istan dem bewegbaren Abstiitzelement
25 ein Verzahnungsabschnitt 40 mit mehreren Zahnen
ausgebildet. Die Gestalt und Grofke der Zahne sind so
gewahlt, dass die Spitze 38 des Fixierbolzens 35 zwi-
schen zwei Zahnen in Eingriff kommen kann, um das
bewegbare Abstlitzelement 25, das in dem Gehause 28
in seiner Langsrichtung hin und her bewegbar gefihrt
ist, zu fixieren.

[0018] Andem Kopf 34 des Fixierbolzens 35 greift eine
Feder 44 an, durch welche der Kopf 34 des Fixierbolzens
35 von dem Verzahnungsabschnitt 40 weg vorgespannt
ist. Die Vorspannkraft der Feder 44 dient dazu, die Spitze
38 des Fixierbolzens 35 bei niedrigen Drehzahlen der
zugehdrigen Brennkraftmaschine in Abstand zu dem
Verzahnungsabschnitt 40 zu halten. Wenn die Drehzahl
der zugehorigen Brennkraftmaschine ansteigt, dann
nimmt auch der Druck des Hydraulikmediums in dem Ge-
hause 28 auf den Fixierbolzenkopf 34 zu. Sobald der
Druck die Vorspannkraft der Feder 44 Gibersteigt, bewegt
sich der Fixierbolzen 35 mit der Spitze 38 auf den Ver-
zahnungsabschnitt 40 zu, bis die Spitze 38 in den Ver-
zahnungsabschnitt 40 eingreift. Wenn die Spitze 38 des
Fixierbolzens 35 in den Verzahnungsabschnitt 40 ein-
greift, dann wird das Abstiitzelement 25 in dem Gehause
28 fixiert. Dadurch wird die an einem Ende des Abstlitz-
elements 25 ausgebildete zweite Kopplungsstelle 23
ebenfalls fixiert.

[0019] Zwischen den beiden Kopplungsstellen 19 und
23 ist ein Nockenelement 50 angeordnet, das durch eine
(nicht dargestellte) Nockenwelle angetrieben ist. Das
Nockenelement 50 umfasst eine innere Nockenkontur
54, die zwischen den beiden Kopplungsstellen an dem
Schlepphebel 21 anliegt. Bis zu einer mittleren Drehzahl
arbeitet der Ventiltrieb 1 wie ein konventioneller Ventil-
trieb. Die innere Nockenkontur 54 des Nockenelements
50 liegt an dem Schlepphebel 21 an. Das Hydraulikele-
ment 27 mit dem Abstutzelement 25 drickt Gber den
Schlepphebel 21 gegen die VentilschlieRfeder 14. Da-
durch wird ein Spiel zwischen dem Kopplungselement
18 und dem Bund 11 eliminiert.
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[0020] Bei hdheren Drehzahlen wird das Ventil 4 von
der Nockenwelle Uber das Nockenelement 50 Uber den
Schlepphebel 21 zwangsgesteuert. Zu diesem Zweck
weist das Nockenelement 50 eine dufere Nockenkontur
55 auf, die mit Hilfe eines Kopplungselements 66 eben-
falls mit dem Schlepphebel 21 koppelbar ist. Dadurch
wird sichergestellt, dass nicht nur die Offnungsbewe-
gung sondern auch die SchlieBbewegung des Ventils 4
durch das Nockenelement 50 zwangsgesteuert wird. Da-
bei treten Zugkrafte an dem Abstlitzelement 25 auf, die
bei herkdmmlichen Abstlitzelementen zum Aufpumpen
fuhren wirden. Das Ventil 4 wirde dann nicht mehr kor-
rekt schlief3en.

[0021] Gemal einem wesentlichen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird das Abstiitzelement 25 jedoch
durch den mit der Drehzahl ansteigenden Oldruck in dem
Gehause 28, der auf den Kopf 34 des Fixierbolzens 35
wirkt, mechanisch in seiner momentanen Position fixiert,
wenn die Spitze 38 des Fixierbolzens 35 mit dem Ver-
zahnungsabschnitt 40 an dem Abstlitzelement 25 in Ein-
griff kommt. Dadurch wirkt das Abstitzelement 25 wie
ein mechanisch einstellbares Abstitzelement.

Patentanspriiche

1. Ventiltrieb zum Steuern der Offnungs- und
SchlieRbewegung mindestens einer Ventileinrich-
tung (4), die durch eine VentilschlieRfedereinrich-
tung (14) in eine Schlielstellung vorgespanntist, mit
einer angetriebenen Nockeneinrichtung (50), die
Uber eine Hebeleinrichtung (20) mit der Ventilein-
richtung (4) gekoppelt ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Nockeneinrichtung (50) eine erste
Nockenkontur (54), die in einer ersten Betriebsstel-
lung der Nokkeneinrichtung zwischen einer ersten
Kopplungsstelle (19) und einer zweiten Kopplungs-
stelle (23) an einem Schlepphebel (21) anliegt, um
nur die Offnungsbewegung der Ventileinrichtung (4)
zu steuern, und eine zweite Nockenkontur (55) auf-
weist, die in einer zweiten Betriebsstellung der Nok-
keneinrichtung zusammen mit der ersten Nocken-
kontur (54) oder mit einer weiteren Nockenkontur
sowohl die Offnungsbewegung als auch die SchlieR-
bewegung der Ventileinrichtung (4) Uber den
Schlepphebel (21) steuert, der an der ersten Kopp-
lungsstelle (19) mit der Ventileinrichtung (4) und an
der zweiten Kopplungsstelle (23) mit einer Verstell-
einrichtung (29) gekoppelt ist, mit deren Hilfe die Po-
sition der zweiten Kopplungsstelle (23) variabel fi-
xierbar ist.

2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstelleinrichtung (29) ein be-
wegbares Abstutzelement (25) umfasst, das den
Schlepphebel (21) in einem ersten Betriebszustand
des Ventiltriebs gegen die VentilschlieRfedereinrich-
tung (14) beaufschlagt.
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3. Ventiltrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das bewegbare Abstiitzelement (25)
mit einer Fixiereinrichtung zusammenwirkt, durch
die das bewegbare Abstltzelement (25) in einem
zweiten Betriebszustand des Ventiltriebs in seiner
Lage fixiert wird.

4. Ventiltrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das bewegbare Abstiitzelement (25)
einen Formschlussabschnitt (40) mit mehreren
Formschlussbereichen aufweist, in die im zweiten
Betriebszustand des Ventiltriebs ein Formschlus-
selement eingreift, um das bewegbare Abstltzele-
ment (25) zu fixieren.

5. Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Formschlussabschnitt (40) eine
Verzahnung aufweist.

6. Ventiltrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formschlusselement von einer
Spitze (38) eines Fixierbolzens (35) gebildet wird.

7. Ventiltrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fixierbolzen (35) auf seiner der
Spitze (38) abgewandten Seite mit dem Druck eines
Hydraulikmediums beaufschlagt ist.

8. Ventiltrieb nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fixierbolzen (35) durch ei-
ne Federeinrichtung (44) von dem Formschlussab-
schnitt (40) weg vorgespannt ist.

Claims

1. Valve drive for controlling the opening and closing
movement of at least one valve device (4) which is
pre-stressed into a closing position by a valve-clos-
ing spring device (14), with a driven cam device (50)
which is coupled to the valve device (4) via a lever
device (20), characterized in that the cam device
(50) has a first cam contour (54) which, in a first op-
erating position of the cam device, bears against a
drag lever (21) between a first coupling point (19)
and a second coupling point (23), in order to control
only the opening movement of the valve device (4),
and a second cam contour (55) which, in a second
operating position of the cam device, together with
the first cam contour (54) or with a further cam con-
tour, controls both the opening movement and the
closing movement of the valve device (4) via the drag
lever (21) which is coupled at the first coupling point
(19) to the valve device (4) and at the second cou-
pling point (23) to an adjusting device (29), with the
aid of which the position of the second coupling point
(23) can be fixed variably.
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2. Valve drive according to Claim 1, characterized in
that the adjusting device (29) comprises a moveable
supporting element (25) which acts upon the drag
lever (21) counter to the valve-closing spring device
(14) in a first operating state of the valve drive.

3. Valve drive according to Claim 2, characterized in
that the moveable supporting element (25) cooper-
ates with a fixing device, by means of which the
moveable supporting element (25) is fixed in its po-
sition in a second operating state of the valve drive.

4. Valve drive according to Claim 3, characterized in
that the moveable supporting element (25) has a
form-fit portion (40) with a plurality of form-fit regions,
into which a form-fit element engages in the second
operating state of the valve drive, in order to fix the
moveable supporting element (25).

5. Valve drive according to Claim 4, characterized in
that the form-fit portion (40) has a toothing.

6. Valve drive according to Claim 5, characterized in
that the form-fit element is formed by a tip (38) of a
fixing bolt (35).

7. Valve drive according to Claim 6, characterized in
that thefixing bolt (35) is acted upon onits side facing
away from the tip (38) by the pressure of a hydraulic
medium.

8. Valvedrive according to Claim 6 or 7, characterized
in that the fixing bolt (35) is pre-stressed away from
the form-fit portion (40) by means of a spring device
(44).

Revendications

1. Commande de soupape pour commander le mou-
vement d’ouverture et de fermeture d’au moins un
dispositif de soupape (4) qui est précontraint par un
dispositif a ressort de fermeture de soupape (14)
dans une position de fermeture, comprenant un dis-
positif de came entrainé (50) qui est accouplé au
dispositif de soupape (4) par le biais d’'un dispositif
de levier (20), caractérisée en ce que le dispositif
de came (50) présente un premier contour de came
(54) qui s’applique dans une premiere position de
fonctionnement du dispositif de came entre un pre-
mier point d’accouplement (19) et un deuxiéme point
d’accouplement (23) contre un culbuteur (21), afin
de ne commander que le mouvement d’ouverture du
dispositif de soupape (4), et un deuxiéme contour
de came (55) qui, dans une deuxiéme position de
fonctionnement du dispositif de came, conjointe-
ment avec le premier contour de came (54) ou avec
un autre contour de came, commande a la fois le
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mouvement d’ouverture et le mouvement de ferme-
ture du dispositif de soupape (4) par le biais du cul-
buteur (21), qui est accouplé au niveau du premier
point d’accouplement (19) au dispositif de soupape
(4) et au niveau du deuxiéme point d’accouplement
(23) a un dispositif de réglage (29), a I'aide duquel
la position du deuxiéme point d’accouplement (23)
peut étre fixée de maniere variable.

Commande de soupape selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le dispositif de réglage (29)
comprend un élément de support déplagable (25)
qui sollicite le culbuteur (21) dans un premier état de
fonctionnement de la commande de soupape contre
le dispositif a ressort de fermeture de soupape (14).

Commande de soupape selon la revendication 2,
caractérisée en ce que I'élément de support dépla-
cable (25) coopére avec un dispositif de fixation qui
permet de fixer en position I'élément de support dé-
placable (25) dans un deuxiéme état de fonctionne-
ment de la commande de soupape.

Commande de soupape selon la revendication 3,
caractérisée en ce que 'élément de support dépla-
cable (25) présente une portion d’engagement par
correspondance géométrique (40) avec plusieurs
zones d’engagement par correspondance géométri-
que, dans lesquelles vient en prise un élément d’en-
gagement par correspondance géométrique dans le
deuxiéme état de fonctionnement de la commande
de soupape, afin de fixer I'élément de support dé-
plagable (25).

Commande de soupape selon la revendication 4,
caractérisée en ce que la portion d’engagement
par correspondance géométrique (40) présente une
denture.

Commande de soupape selon la revendication 5,
caractérisée en ce que I'élément d’engagement
par correspondance géométrique est formé par une
pointe (38) d’'un boulon de fixation (35).

Commande de soupape selon la revendication 6,
caractérisée en ce que le boulon de fixation (35)
est sollicité, sur son cété opposé a la pointe (38), par
la pression d’un fluide hydraulique.

Commande de soupape selon la revendication 6 ou
7, caractérisée en ce que le boulon de fixation (35)
est précontraint par un dispositif de ressort (44) a
I’écart de la portion d’engagement par correspon-
dance géométrique (40).
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