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©  A  mechanical  device  for  controlling  a  valve  of  a  heat  engine. 
@  The  device  is  operable  to  allow  the  rise  and  phase  of  the 
valve  (4)  to  be  varied  during  operation  of  the  engine  (1)  and 
is  provided  with  a  rocker  (10)  cooperating  at  one  end  (9)  with 
a  stem  (5)  of  the  valve  (4)  and  at  the  other  end  (12)  with  an 
oscillating  cam  (14)  of  predetermined  shape  driven  by  a  cam 
follower  (24)  slidable  in  a  seat  (25)  and  cooperating  with  a 
rotating  cam  (26)  of  predetermined  shape.  The  cam  follower 
(24)  receives  translational  movement  from  the  rotating  cam 
(26)  and  transmits  a  reciprocating  movement  to  the  oscillat- 
ing  cam  (14)  and  the  rocker  (10),  and  is  operable  to  vary  its 
length  between  two  end  positions  to  vary  the  timing  and  rise 
of  the  valve  (4). 





The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  m e c h a n i c a l   d e v i c e  

f o r   c o n t r o l l i n g   a  v a l v e   of   a  h e a t   e n g i n e ,   o f   t h e  

t y p e   o p e r a b l e   to   a l l o w   v a r i a t i o n   in   t h e   r i s e   a n d  

p h a s e   o f   t h e   v a l v e .  

N u m e r o u s   m e c h a n i c a l   d e v i c e s   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   v a l v e s  

of   h e a t   e n g i n e s ,   a r e   k n o w n ,   w h i c h   d e v i c e s   a r e   a b l e   t o  

a l l o w   t h e   r i s e   and  p h a s e   of   t he   v a l v e s   to   be  v a r i e d .  

T h e s e   g e n e r a l l y   i n c l u d e   a  r o c k e r   c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e  

s t e m   of   t h e   v a l v e   and  d r i v e n   by  an  o s c i l l a t i n g   c a m .  

T h i s   l a t t e r   i s   c o n t r o l l e d   by  m e a n s  o f   a  c r a n k   a n d  

l i n k   m e c h a n i s m   t h e   r a d i u s   o f   t h e   c r a n k  o f   w h i c h   i s  

v a r i a b l e .   G e n e r a l l y   an  e c c e n t r i c   r o d   i s   u s e d ,   p i v o t e d  

to   t h e   o s c i l l a t i n g   cam  and  o p e r a t e d   by  t h e   r o t a t i o n  

of   a  s h a f t .   By  v a r y i n g   t h e   r a d i u s   of   t h e   c r a n k   t h e  

d e s i r e d   v a r i a t i o n   i n -  t h e   r i s e   and  p h a s e   of   t h e   v a l v e s  

i s   o b t a i n e d .  

The  d e s c r i b e d   d e v i c e s   h a v e  t h e   d i s a d v a n t a g e   of   g i v i n g  

a  l aw  of   m o v e m e n t   f o r   o p e n i n g   of  t h e   v a l v e   d i f f e r e n t  

f rom  t h a t   f o r   c l o s u r e   t h e r e o f   in   t h a t   t h e   f o o t   o f  

t h e   l i n k   w h i c h   c o n t r o l s   t h e   o s c i l l a t i n g   cam  d o e s   n o t  

p e r f o r m   a  r e c t i l i n e a r   p a t h   bu t   a  c i r c u l a r   o n e .  

C o n s e q u e n t l y   t h e   s p e e d s   and  a c c e l e r a t i o n s   of   t h e  

v a l v e s   on  o p e n i n g   and  c l o s i n g   a re   d i f f e r e n t .  

The  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h a t   o f   p r o -  

v i d i n g   a  m e c h a n i c a l   c o n t r o l   d e v i c e   f o r   a  v a l v e   of   a  



h e a t   e n g i n e   w h i c h   w i l l   be  f r e e   f r o m   t h e   p r e v i o u s l y  

d e s c r i b e d   d i s a d v a n t a g e s ,   and  w h i c h   w i l l   a t   t h e   s a m e  

t i m e   a l l o w   t h e   r i s e   and  p h a s e   of   t h e   v a l v e   to   b e  

v a r i e d   w i t h   a  s i m p l e   o p e r a t i o n .  

The  s a i d   o b j e c t   i s   a c h i e v e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i n   t h a t   i t   r e l a t e s   to   a  m e c h a n i c a l   d e v i c e   f o r   t h e  

c o n t r o l   o f   a  v a l v e   o f   a  h e a t   e n g i n e ,   o f   t h e   t y p e  

o p e r a b l e   to   a l l o w   t h e   v a r i a t i o n   i n   t h e   r i s e   a n d  

p h a s e   o f   t h e   s a i d   v a l v e ,   c o m p r i s i n g   an  o s c i l l a t i n g  

r o c k e r   p i v o t e d   a t   an  i n t e r m e d i a t e   p o i n t   and  o p e r a b l e  

to   c o o p e r a t e   a t   a  f i r s t   end  w i t h   t h e   s t e m   of   t h e   s a i d  

v a l v e   w h i c h :  i s   m o v a b l e   a l o n g   i t s   a x i s   a g a i n s t   t h e   a c t i o n  

of   r e s i l i e n t   m e a n s ,   and  a t   a  s e c o n d   e n d ,   o p p o s i t e  

t h e   f i r s t ,   w i t h   a  w o r k i n g   s u r f a c e   o f   an  o s c i l l a t i n g  

cam  of   p r e d e t e r m i n e d   s h a p e ,   and  m e a n s   f o r   a c t u a t i n g  

t h e   s a i d   o s c i l l a t i n g   cam,   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t  

t h a t   t h e   s a i d   a c t u a t i n g   means   i n c l u d e s   a  cam  f o l l o w e r  

c o n n e c t e d   i n   an  a r t i c u l a t e d   m a n n e r   to   t h e   s a i d   o s c i l -  

l a t i n g   cam  and  m o v a b l e   i n   a  r e c t i l i n e a r   m a n n e r   w i t h i n  

a  s e a t ,   and  a  r o t a t i n g   cam  of   p r e d e t e r m i n e d   p r o f i l e  

c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   s a i d   cam  f o l l o w e r   f o r   t r a n s -  

m i t t i n g   an  o s c i l l a t i n g   m o v e m e n t   t h r o u g h   t h i s   l a t t e r  

to   t h e   s a i d   o s c i l l a t i n g   c a m .  

For   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t h e r e   w i l l   now  be  g i v e n ,   p u r e l y   by  way  o f   n o n -  

l i m i t a t i v e   e x a m p l e ,   a  d e s c r i p t i o n   o f   an  e m b o d i m e n t  

t h e r e o f   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a t t a c h e d   d r a w i n g s ,  

w h i c h   i l l u s t r a t e   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   of   a  p o r t i o n  

of   a  h e a t   e n g i n e   p r o v i d e d   w i t h   a  v a l v e   c o n t r o l   d e v i c e  



f o r m e d   a c c o r d i n g   to  t h e   p r i n c i p l e s   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  

In  t h e   a t t a c h e d   d r a w i n g ,   t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   1 

g e n e r a l l y   i n d i c a t e s   a  h e a t   e n g i n e   i n c l u d i n g   c y l i n d e r s  

2  ( o f   w h i c h   o n l y   one  i s   i l l u s t r a t e d )   and  a  c y l i n d e r  

h e a d   3  p r o v i d e d   w i t h   v a l v e s   4  ( o f   w h i c h   o n l y   one  i s  

v i s i b l e )   a t   e a c h   of   t h e   c y l i n d e r s   2.  Each   v a l v e   4  

i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s t e m   5  h a v i n g   a  cap  6  a n d  i s   m o v a b l e  

a l o n g   i t s   own  a x i s   a g a i n s t   t h e   a c t i o n   of  a  s p r i n g   7 

c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   cap  6.  T h i s   l a t t e r   i s   f i x e d   t o  

t h e   s t e m   5  a t   a  h e a d   8  t h e r e o f   a b l e   to  c o o p e r a t e   w i t h  

a  f i r s t   end  9  of   an  o s c i l l a t i n g   r o c k e r   1 0  p i v o t e d  

at   an  i n t e r m e d i a t e   p o i n t   to  a  s h a f t   11  a b o u t  w h i c h   i t  

i s   f r e e   to   t u r n ,   and  p r o v i d e d   w i t h   a  s e c o n d  e n d   1 2  

o p p o s i t e   t h e   end  10  c o o p e r a b l e   w i t h   a  w o r k i n g   s u r f a c e  

13  of   an  o s c i l l a t i n g   cam  14  o f   p r e d e t e r m i n e d   s h a p e .  

The  cam  14  i s   e c c e n t r i c a l l y   p i v o t e d   at   15  i n   a  

u n i v e r s a l   m a n n e r   on  a  b a l l   h e a d e d   end  16  o f  a  

p l u n g e r   18  and  i s   p i v o t e d   e c c e n t r i c a l l y   at  19  t o  

an  end  20  of   a  p u s h   r o d   21  c o n n e c t e d   in   a  u n i v e r s a l  

m a n n e r   a t   one  end  22,   o p p o s i t e   t h e   end  20,   t o  a n  

e l e m e n t   23  of   a  cam  f o l l o w e r   2 4 , s l i d a b l y   h o u s e d   i n  

a  s e a t   25  and  c o o p e r a t i n g   w i t h   a  r o t a r y   cam  26  o f  

p r e d e t e r m i n e d   s h a p e ,   b e l o n g i n g   f o r   e x a m p l e   to  a  

cam  s h a f t   28  r o t a t i n g   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w .  

The  cam  f o l l o w e r   24  i s   m o v a b l e   in   r e c t i l i n e a r   m a n n e r  

w i t h i n   t h e   s e a t   25  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   a x i s   o f   r o -  

t a t i o n   of  t h e   cam  26  and  i t s   l e n g t h   can   v a r y   d u r i n g  

o p e r a t i o n   of  t h e   e n g i n e   1  b e t w e e n   two  e n d - o f - s t r o k e  

p o s i t i o n s   one  of   w h i c h   i s   i l l u s t r a t e d   in   t h e   d r a w i n g .  



The  cam  f o l l o w e r   24  r e c e i v e s   a  r e c i p r o c a t i n g   m o v e -  

m e n t  i n   c o n s e q u e n c e   on  t h e   r o t a t i o n   o f   t h e   cam  2 6 ,  

w h i c h   i t   t r a n s m i t s   to   t h e   s h a f t   21;  c o n s e q u e n t l y  

t h i s   m a k e s   t h e   cam  14  o s c i l l a t e   a b o u t   t h e   f u l c r u m  

16  e c c e n t r i c a l l y   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   s h a p e   of   t h e  

w o r k i n g   s u r f a c e   13.  The  s h a p e   o f   t h i s   l a t t e r   i s  

s u c h   t h a t   i t   i n t e r a c t s   w i t h   t h e   end  12 ,   w i t h   a  

p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n s h i p ,   c o n s e q u e n t l y   c a u s i n g  

t h e   r o c k e r   10  to   t u r n   a b o u t   t h e   p i n   11  i n   t h e  

d i r e c t i o n   o f   t h e   a r r o w s   i n   an  o s c i l l a t i n g   or   r e -  

c i p r o c a t i n g   m a n n e r ,   t h e r e b y   c a u s i n g   t h e   end   9  

to   c o o p e r a t e   w i t h   t h e   h e a d   8  to   move  t h e   s t e m   5 

and  t h e r e f o r e   o p e n   and  c l o s e   t h e  v a l v e   4.  T h e  

s p r i n g  7   m a i n t a i n s   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   v a r i o u s  

e l e m e n t s   of   t h e   v a l v e   a c t u a t i n g   d e v i c e   a v o i d i n g  

s e p a r a t i o n s   f r o m   o c c u r r i n g   d u r i n g   t h e   c o u r s e   o f  

t h e   h a l f   of   t h e   o s c i l l a t i n g   m o v e m e n t   d u r i n g   t h e  

r e t u r n   m o v e m e n t   of   t h e   cam  f o l l o w e r   24  t o w a r d s  

t h e   a x i s   o f   r o t a t i o n   o f   t h e   cam  26  ( c l o s u r e   m o v e m e n t  

o f   t h e   v a l v e   4 ) .  

By  v a r y i n g   t h e   l e n g t h   of   t h e   cam  f o l l o w e r   24  t h e  

end  22  can   be  moved  c l o s e r   to   ( o r   f u r t h e r   away  f r o m )  

t h e   a x i s   o f   r o t a t i o n   o f   t h e   cam  26,   t h e r e b y   c a u s i n g  

a  v a r i a t i o n   i n   t h e   l a w   o f   o s c i l l a t o r y   m o v e m e n t  

t r a n s m i t t e d   to   t h e   cam  14  and  c o n s e q u e n t l y   t h e  

r i s e   and   p h a s e   o f   t h e   v a l v e   4  c an   be  v a r i e d   a t  

w i l l   w i t h i n   a  r a n g e   o f   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e s .  

In   t h e   non   l i m i t a t i v e   e x a m p l e   i l l u s t r a t e d   t h e  

d e s i r e d   v a r i a t i o n   i n   t h e   l e n g t h   o f   t h e   cam  f o l l o w e r  

24  i s   o b t a i n e d   by  u t i l i s i n g   a  c a m  f o l l o w e r   i n c l u d i n g  



t h e   - s a i d   e l e m e n t   23  and  an  o u t e r   c u p - s h a p e   e l e m e n t  

29  s l i d a b l y   h o u s e d   i n   t h e   s e a t   25 ,   c o o p e r a t i n g   w i t h  

t h e   cam  26  and  c a r r y i n g   t h e   e l e m e n t   23.  T h i s   i s  

a l s o   of   c u p - s h a p e   form  and  i s   l o d g e d   w i t h i n   t h e  

e l e m e n t   29  i n   w h i c h   i t   i s   s l i d a b l e   b e t w e e n   t w o  

e n d - o f - s t r o k e   p o s i t i o n s   in   a  f i r s t   of   w h i c h ,   i l l -  

u s t r a t e d   i n   t h e   d r a w i n g ,   t h e   e l e m e n t   23  i s   l o c a t e d  

a g a i n s t   a  b o t t o m   w a l l   30  of   t h e   e l e m e n t   29 ,   w i t h  

t h e   cam  f o l l o w e r   24  t h e r e b y   b e i n g   of   m in imum  l e n g t h ,  

and  i n   a  s e c o n d   of   w h i c h ,   n o t   i l l u s t r a t e d ,   t h e  

e l e m e n t   23  i s   d i s p l a c e d   a g a i n s t   a  s t o p   r i n g   31 

r i g i d l y   c o n n e c t e d  t o   t h e   e l e m e n t   29 ,   t h e r e b y   o b t a i n i n g  

t h e   maximum  l e n g t h   of  t h e   cam  f o l l o w e r   2 4 .  

The  e l e m e n t   23  can   be  t r a n s l a t e d   w i t h   r e s p e c t  t o  
t h e   e l e m e n t   29 ,   b e t w e e n   t h e   s a i d   two  p o s i t i o n s ,  

t o   a  p l u r a l i t y   of   i n t e r m e d i a t e   p o s i t i o n s   as  w e l l ,  

b o t h   i n   a  d i s c r e t e   m a n n e r   and  i n   a  c o n t i n u o u s   m a n n e r ,  

c o n s e q u e n t l y   o b t a i n i n g   a  p l u r a l i t y   of   d i f f e r e n t  

l e n g t h s   of   t h e   cam  f o l l o w e r   24  and  t h e r e f o r e   d i f f e r e n t  

r i s e   and  p h a s i n g   l aws   of   t h e   v a l v e   4.  Fo r   t r a n s -  

l a t i n g   t h e   e l e m e n t   23  t h e   cam  f o l l o w e r   24  i n c l u d e s  

c o n t r o l   m e a n s   o p e r a b l e   m a n u a l l y   or  a u t o m a t i c a l l y  

to  move  t o g e t h e r   w i t h   t h e   cam  f o l l o w e r   24  i n   t h e  

s e a t   2 5 .  

In  p a r t i c u l a r ,   in   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e  

cam  f o l l o w e r   24  i s   h y d r a u l i c   and  t h e   e l e m e n t s   2 3  

and  29  d e l i m i t   a  s u b s t a n t i a l l y   s e a l e d   p r e s s u r e  

c h a m b e r   32  c o m m u n i c a t i n g ,   t h r o u g h   r a d i a l   h o l e s   3 3  

and  34  f o r m e d   r e s p e c t i v e l y   in   g r o o v e s   35  o f   b o t h  



t h e . e l e m e n t s   23  and  29 ,   w i t h   a  - l u b r i c a t i o n   c i r c u i t  

o f   t h e   e n g i n e   1,  g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   36.  T h e  

e l e m e n t   23  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  a c t i v e   s u r f a c e   3 7  

f a c i n g   i n t o   t h e   c h a m b e r   32  and  o p e r a b l e   to   s e n s e  

t h e   p r e s s u r e   t h e r e i n   t o   r e c e i v e   a  t h r u s t   o p e r a b l e  

t o   t r a n s l a t e   t h e   e l e m e n t   23  a l a n g t h e   e l e m e n t   29  

t h e r e b y   s p a c i n g   t h e   end   22  f rom  t h e   a x i s   o f   t h e  

cam  26.  To  d i s p l a c e   t h e   e l e m e n t   2 3  i t  i s   s u f f i c i e n t  

t o   p u t   t h e   c h a m b e r   32  u n d e r   p r e s s u r e ,   f o r   e x a m p l e  

by  m e a n s   o f   a  c o n t r o l   d e v i c e   38  c o n n e c t e d   to  t h e  

l u b r i c a t i o n   c i r c u i t   and  o p e r a b l e   to   i n t e r v e n e   a u t o -  

m a t i c a l l y   i n   c o n s e q u e n c e   on  t h e   v a r i a t i o n   of   o n e  

or   m o r e   o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   o f   t h e   e n g i n e   1 .  

P r e f e r a b l y   t h e   d e v i c e   38  i s   o p e r a b l e   to   make  t h e  

e l e m e n t   23  t r a n s l a t e   a l o n g   t h e   e l e m e n t   29  d u r i n g  

t h e   m o v e m e n t   o f   t h i s   l a t t e r   i n   s u c h   a  way  as  t o  

v a r y   c o n t i n u o u s l y   t h e   l e n g t h   o f  t h e   cam  f o l l o w e r  

24  i n   r e s p o n s e   to   t h e   v a r i a t i o n   o f   one   or   m o r e  

o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   o f   t h e   e n g i n e   1,  f o r   e x a m p l e  

s p e e d   o f   r o t a t i o n ,   i n d u c t i o n   p r e s s u r e ,   e t c . ,  

d e t e c t e d   by  s u i t a b l e   s e n s o r s   n o t   i l l u s t r a t e d .   S u c h  

s e n s o r s   s e n d   s i g n a l s   to   t h e   d e v i c e   38  w h i c h   i n c l u d e s ,  

f o r   e x a m p l e ,   a  m i c r o p r o c e s s o r   c a p a b l e   of   c a l c u l a t i n g  

t h e   m o s t   s u i t a b l e   r i s e   and  p h a s e   to  g i v e   to   t h e   v a l v e ,  

i n   d e p e n d e n c e   on  t h e   s i g n a l s   f rom  t h e   s e n s o r s ,  a n d  

c o n s e q u e n t l y   to   m o d u l a t e   t h e   p r e s s u r e   i n   t h e   c h a m b e r  

23  c a p a b l e   o f   o b t a i n i n g   a  l e n g t h   o f   t h e   cam  f o l l o w e r  

24  s u c h   as  to   p r o d u c e   a  p h a s e   and  r i s e   o f   t h e   v a l v e  

4  e q u a l   to   t h a t   c a l c u l a t e d .  

In   an  i m p r o v e m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n   t h e   p r o f i l e   o f  



t h e   s u r f a c e   13  of  t h e  o s c i l l a t i n g   cam  14  i s   c h o s e n  

i n   s u c h   a  way  t h a t   d u r i n g   a - p o r t i o n   of  e a c h   h a l f  

o s c i l l a t i o n   o f   t h e   cam  14  t h e   s u r f a c e   13  s l i d e s  

on  t h e   end  12  w i t h o u t   i n t e r f e r i n g   w i t h   i t ,   t h a t  

i s   to   s a y   t h e   o s c i l l a t i n g   m o v e m e n t   of   t h e   r o c k e r  

10  f o l l o w s   a  s m a l l e r   a r c   t h a n   t h a t   f o l l o w e d   by  t h e  

cam  14  in   p e r f o r m i n g   i t s   o s c i l l a t o r y   m o v e m e n t .  

In   t h i s   way  t h e   s p e c i f i c   p r e s s u r e   b e t w e e n   t h e  

r o t a t i n g   cam  26  and  t h e   cam  f o l l o w e r   24  i s   r e d u c e d  

i n   t h a t   t h i s   l a t t e r   s t a r t s   and  e n d s   i t s   r e c t i l i n e a r  

m o v e m e n t   i n   t h e   s e a t   25  r e s p e c t i v e l y   b e f o r e   a n d  

a f t e r   t h e   c o m m e n c e m e n t   and  t e r m i n a t i o n   of   t h e  

m o v e m e n t   of   t h e   s t e m   5  of   t h e   v a l v e   4  a l o n g   i t s  

a x i s .   In  f a c t ,   i t   h a p p e n s   t h a t   f o r   a  p o r t i o n   o f  

t h e   r e c i p r o c a t i n g   m o v e m e n t   of   t h e   cam  f o l l o w e r   2 4  

t h e   cam  14  s t i l l   o p e r a t e s   on  t h e   r e s t   d i a m e t e r ,  

n o t   i m p o s i n g   any  m o v e m e n t   on  t h e   r o c k e r   1 0 .  

The  cam  26  c o n t r o l s   t h e   r e c i p r o c a t i n g   m o v e m e n t   o f  

t h e   cam  f o l l o w e r   24  by  means   of   an  o p e n i n g   f l a n k  

39  o p e r a b l e   to  c o n t r o l   t h e   t r a n s l a t i o n   of   t h e  

cam  f o l l o w e r   24  in   a  d i r e c t i o n   s u c h   as  to  o p e n  
t h e   v a l v e   4 ,   and  by  means   of  a  c l o s u r e   f l a n k   40  o p e r -  
a b l e   to  c o n t r o l   t h e   t r a n s l a t i o n   of   t h e   cam  f o l l o w e r  

24  i n   t h e   o p p o s i t e   s e n s e ,   in   s u c h   a  way  as  to   c l o s e  

t h e   v a l v e   4.  A c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   t h e   f l a n k s  

39  and  40  h a v e   d i f f e r e n t   p r o f i l e s   s u c h   as  t o  

a c t u a t e   t h e   v a l v e   4  to  open   and  c l o s e   w i t h   t h e   s a m e  

l a w   of   m o t i o n .   The  c o m p e n s a t i o n   of   v a l v e   p l a y ,  w h i c h  

c a n n o t   be  e f f e c t e d   on  t h e   cam  f o l l o w e r   2 4  w i t h o u t  

a l s o   a l t e r i n g   t h e   p h a s e   of  t h e   v a l v e ,   i s   o b t a i n e d  

by  means   of  a  s e c o n d   h y d r a u l i c   cam  f o l l o w e r   41  



r i g i d l y   c a r r y i n g   t h e   p l u n g e r   18..  The  cam  f o l l o w e r  

41  i n c l u d e s   a  p i s t o n   42  w h i c h   i s   a x i a l l y   m o v a b l e  

and  f l u i d - t i g h t l y   s e a l e d   i n   a  s e a t   43  and  c a r r i e s  

t h e   p l u n g e r   18;  t h e   s e a t   43  and  t h e   p i s t o n   42  d e l i m i t  

a  p r e s s u r e   c h a m b e r   44  p e r m a n e n t l y   c o n n e c t e d   to   t h e  

l u b r i c a t i o n   c i r c u i t   36  o f   t h e   e n g i n e   1.  From  w h a t  

has   b e e n   d e s c r i b e d   t h e   a d v a n t a g e s   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t .   I t   a l l o w s   a  v a l v e  

c o n t r o l   m e c h a n i s m   to   be  o b t a i n e d   w h i c h   i s   s i m p l e  

and  w h i c h   h a s   p r e c i s e   and  r a p i d   o p e r a t i o n   and  i s  

c a p a b l e   o f   v a r y i n g   t h e   p h a s e   and  r i s e   o f   t h e   v a l v e s  

of   t h e   e n g i n e   i n   q u e s t i o n   and  to  c o n t r o l   t h e   v a l v e s  

w i t h   t h e   s a m e   s p e e d s   and  a c c e l e r a t i o n s   b o t h   u p o n  

o p e n i n g   and  u p o n   c l o s u r e ,   or   e l s e   w i t h   any  o t h e r  

d e s i r e d   l a w .   The  d e v i c e   i s   m o r e o v e r   s i m p l e   t o  

a u t o m a t e   and   i n   p a r t i c u l a r   i s   h y d r a u l i c a l l y   o p e r a b l e  

w i t h   m e a n s   s u b s t a n t i a l l y   a l r e a d y   known  and  t h e r e f o r e  

of   l ow  c o s t   and  h i g h   r e l i a b i l i t y .  

From  w h a t   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   i t   w i l l   be  f u r t h e r   c l e a r  

t h a t   v a r i a t i o n s   and   m o d i f i c a t i o n s   c an   be  i n t r o d u c e d  

to  t h e   d e v i c e   d e s c r i b e d   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m  

t h e   s c o p e   o f  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In   p a r t i c u l a r  

t h e   r o d   21  c a n   be  o m i t t e d   and  t h e   cam  f o l l o w e r   2 4  

can   be  d i r e c t l y   p i v o t e d   to  t h e   cam  14.  F u r t h e r ,  

t h e   e l o n g a t i o n   o f   t h e   cam  f o l l o w e r   24  c a n   b e  

o b t a i n e d   w i t h   any  o t h e r   m e a n s ,   f o r   e x a m p l e   w i t h  

m e c h a n i c a l   a n d / o r   e l e c t r o  m e c h a n i c a l   or   e l e c t r i c a l  

s y s t e m s .  



1.  A  m e c h a n i c a l   d e v i c e   f o r   t h e   c o n t r o l   o f  

a  v a l v e   ( 4 )   of   a  h e a t   e n g i n e   ( 1 ) ,   of   t h e   t y p e  

o p e r a b l e   to   a l l o w   v a r i a t i o n   i n   t h e   r i s e   and  p h a s e  

of   t h e   s a i d   v a l v e   ( 4 ) ,   i n c l u d i n g   an  o s c i l l a t i n g  

r o c k e r   ( 1 0 )   p i v o t e d   at   an  i n t e r m e d i a t e   p o i n t   a n d  

c o o p e r a b l e   a t   a  f i r s t   end  ( 9 )   w i t h   a  s t e m   ( 1 5 )  

of   t h e   s a i d   v a l v e   ( 4 )   m o v a b l e   a l o n g   i t s   a x i s  

a g a i n s t   t h e   a c t i o n   of   r e s i l i e n t   means   ( 7 ) ,   and  a t  

a  s e c o n d   end  ( 1 2 ) ,   o p p o s i t e   t h e   f i r s t   ( 9 ) ,   w i t h  

a  w o r k i n g   s u r f a c e   ( 1 3 )   of   an  o s c i l l a t i n g   cam  ( 1 4 )  

of   p r e d e t e r m i n e d   p r o f i l e ,   and  a c t u a t i n g   means   f o r  

t h e   s a i d   o s c i l l a t i n g   cam,   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e  

f a c t   t h a t   t h e   s a i d   a c t u a t i n g   means   i n c l u d e   a  

cam  f o l l o w e r   ( 2 4 )   c o n n e c t e d   i n   a n   a r t i c u l a t e d   m a n n e r  

t o  t h e   s a i d   o s c i l l a t i n g ,   cam  ( 1 4 )   and  m o v a b l e  i n   a  r e c t i -  

l i n e a r   m a n n e r   w i t h i n   a  s e a t   ( 2 5 ) ,   and  a  r o t a t i n g  

cam  ( 2 5 )   of   p r e d e t e r m i n e d   p r o f i l e   c o o p e r a t i n g  w i t h  

t h e   s a i d   cam  f o l l o w e r   ( 2 4 )   to   t r a n s m i t   t h r o u g h   t h i s  

l a t t e r   an  o s c i l l a t i n g   m o v e m e n t   to  t h e   s a i d   o s c i l l a t i n g  

cam  ( 1 4 ) .  

2.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r -  

i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   s a i d   cam  f o l l o w e r   ( 2 4 )  

i s   o p e r a b l e   to   v a r y   i t s   l e n g t h   b e t w e e n   two  e n d  

p o s i t i o n s   d u r i n g   t h e   o p e r a t i o n   o f  t h e   s a i d   h e a t  

e n g i n e   ( 1 ) ,   i n   s u c h   a  way  as  to   v a r y   t h e   r i s e   a n d  

p h a s e   of  t h e   s a i d   v a l v e   (4 )   t h e r e b y   v a r y i n g   t h e  

l aw   of  o s c i l l a t o r y   m o v e m e n t   t r a n s m i t t e d  t o   t h e  

s a i d   o s c i l l a t i n g   cam  ( 1 4 ) .  



3.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  or  C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   cam  f o l l o w e r  

( 2 4 )   i n c l u d e s   a  f i r s t   e l e m e n t   ( 2 9 )   m o v a b l e   i n   t h e  

s a i d   s e a t   ( 2 5 )   and  o p e r a b l e   to  c o o p e r a t e   w i t h   t h e  

s a i d   r o t a t i n g   cam  ( 2 6 ) ,   a  s e c o n d   e l e m e n t   ( 2 3 )  

c a r r i e d   by  t h e   f i r s t   and  s l i d a b l e   w i t h   r e s p e c t  

to   t h i s   l a t t e r   b e t w e e n   two  end  p o s i t i o n s ,   a n d  

c o n t r o l   m e a n s   ( 3 8 , 3 7 , 3 2 )   f o r   t r a n s l a t i n g   t h e  

s a i d   s e c o n d   e l e m e n t   ( 2 3 )   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   f i r s t  

( 2 9 )   to   a  p l u r a l i t y   o f   i n t e r m e d i a t e   p o s i t i o n s  

b e t w e e n   t h e   s a i d   two  end  p o s i t i o n s ;   t h e   s a i d  

s e c o n d   e l e m e n t   ( 2 3 )   c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   s a i d  

o s c i l l a t i n g   cam  ( 1 4 ) .  

4.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3,  c h a r a c t e r -  

i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   s a i d   cam  f o l l o w e r   ( 2 4 )  

i s   an  h y d r a u l i c   cam  f o l l o w e r ,   and   t h e  s a i d   c o h t r o l  

m e a n s   i n c l u d e   a  p r e s s u r e   c h a m b e r   ( 3 2 )   d e l i m i t e d  

by  t h e   s a i d   f i r s t   ( 2 9 )   and  s e c o n d   ( 2 3 )   e l e m e n t ,  

an  a c t i v e   s u r f a c e   ( 3 7 )   c a r r i e d   by  t h e   s a i d   s e c o n d  

e l e m e n t   ( 2 3 )   a n d   f a c i n g   i n t o   t h e   s a i d   p r e s s u r e   c h a m b e r  

( 3 2 ) ,   and  a  p l u r a l i t y   o f   h o l e s   ( 3 3 , 3 4 )   o p e r a b l e  

to   p u t   t h e   s a i d   p r e s s u r e   c h a m b e r   i n t o   c o m m u n i c a t i o n  

w i t h   a  l u b r i c a t i o n   c i r c u i t   ( 3 6 )   o f   t h e   s a i d  e n g i n e   1 .  

5.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3  or  C l a i m   4 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   s a i d   c o n t r o l  

m e a n s   i n c l u d e   a  c o n t r o l   d e v i c e   ( 3 8 )   o p e r a b l e   t o  

m a k e   t h e   s a i d   s e c o n d   e l e m e n t   ( 2 3 )   t r a n s l a t e  w i t h  

r e s p e c t   to   t h e   f i r s t   ( 2 9 )   d u r i n g   t h e   m o v e m e n t   o f  

t h i s   l a t t e r   i n   t h e   s a i d   s e a t   ( 2 5 )   in   s u c h   a  w a y  

as  to   v a r y   c o n t i n u o u s l y   t h e   l e n g t h   of   t h e   s a i d  

cam  f o l l o w e r   ( 2 4 )   i n   r e s p o n s e   to   v a r i a t i o n s   i n  

o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   o f   t h e   s a i d   e n g i n e   ( 1 ) .  



6.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  of   t h e  

p r e c e d i n g   C l a i m s ,   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t  

t h e   s a i d   cam  f o l l o w e r   ( 2 4 )   c o o p e r a t e s   w i t h   t h e  

s a i d   o s c i l l a t i n g   cam  ( 1 4 )   t h r o u g h   at   l e a s t   o n e  

p u s h   r o d   ( 2 1 )   p i v o t e d   to   t h e   s a i d   o s c i l l a t i n g   c a m  

( 1 4 )   and  c o n n e c t e d   to   a  m o v a b l e   e l e m e n t   ( 2 3 )   o f  

t h e   s a i d   cam  f o l l o w e r   ( 2 4 ) .  

7.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  of   t h e   p r e -  

c e d i n g   C l a i m s ,   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e  

s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p r o f i l e   of   t h e   s a i d   o s c i l l a t i n g  

cam  ( 1 4 )   i s   s u c h   t h a t   t h e   s a i d   w o r k i n g   s u r f a c e  

( 1 3 ) ,   d u r i n g   a  p o r t i o n   of   e a c h   h a l f   o s c i l l a t i o n  

o f   t h e   s a i d   o s c i l l a t i n g   cam  ( 1 4 ) ,   s l i d e s   on  t h e  

s a i d   s e c o n d   end  ( 1 2 )   of   t h e   r o c k e r   ( 1 0 )   w i t h o u t  

i n t e r f e r i n g   w i t h   i t   s u c h   t h a t   t h e   o s c i l l a t i n g  

m o v e m e n t   o f   t h e   s a i d   r o c k e r   ( 1 0 )   f o l l o w s   a  s m a l l e r  

a r c   t h a n   t h a t   f o l l o w e d   d u r i n g   t h e   o s c i l l a t o r y  

m o v e m e n t   of   t h e   s a i d   o s c i l l a t i n g   cam  ( 1 4 )   i n  

s u c h   a  way  t h a t   t h e   s a i d   cam  f o l l o w e r   ( 2 4 )   s t a r t s  

and  e n d s   i t s   r e c t i l i n e a r   m o v e m e n t   in   t h e   s a i d  

s e a t   ( 2 4 )   r e s p e c t i v e l y   b e f o r e   and  a f t e r   t h e  

c o m m e n c e m e n t   and  t e r m i n a t i o n   o f   t h e   m o v e m e n t  

of   t h e   s t e m   ( 5 )   of   t h e   v a l v e   ( 4 )   a l o n g   i t s   a x i s .  

8.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  o f   t h e   p r e -  

c e d i n g   C l a i m s ,   in   w h i c h   t h e   s a i d   r o t a t i n g   cam  ( 2 6 )  

i n c l u d e s   an  o p e n i n g   f l a n k   ( 3 9 )   o p e r a b l e   to   c o n -  

t r o l   t h e   t r a n s l a t i o n   of  t h e   s a i d   cam  f o l l o w e r   ( 2 4 )  

i n   one   s e n s e   s u c h   as  to  c a u s e   o p e n i n g   o f   t h e   s a i d  

v a l v e   ( 4 ) ,   and  a  c l o s u r e   f l a n k   ( 4 0 )   o p e r a b l e   t o  

c o n t r o l   t h e   t r a n s l a t i o n   of  t h e   s a i d   cam  f o l l o w e r  



( 2 4 )   i n   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n a l   s e n s e ,   i n   s u c h   a  

way  as  to   c a u s e   t h e   c l o s u r e   o f   t h e   s a i d   v a l v e   ( 4 ) ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   s a i d   o p e n i n g  

f l a n k   ( 3 9 )   and   c l o s u r e   f l a n k .   ( 4 0 )   h a v e   a  d i f f e r e n t  

p r o f i l e   so  as  to   a c t u a t e   t h e   s a i d   v a l v e   ( 4 )   to   o p e n  
and  c l o s e   w i t h   t h e   s ame   l a w   of   m o v e m e n t .  

9.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   any  o f   t h e   p r e c e d i n g  

C l a i m s ,   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   i t   i n c l u d e s .  

m e a n s   f o r   c o m p e n s a t i n g   v a l v e   p l a y ,   s u c h   m e a n s   i n c l u d -  

i n g   a  s e c o n d   h y d r a u l i c   cam  f o l l o w e r   ( 4 1 )   c a r r y i n g   a  

p l u n g e r   ( 1 8 )   w h i c h   c o n s t i t u t e s   t h e   p i v o t i n g   f u l c r u m  

of   t h e   s a i d   o s c i l l a t i n g   cam  ( 1 4 ) .  

10 .   A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9,   c h a r a c t e r -  

i s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   s a i d   s e c o n d   h y d r a u l i c   c a m  

f o l l o w e r   ( 4 1 )   i n c l u d e s   a  p i s t o n   ( 4 2 )   a x i a l l y   m o v a b l e  

i n   a  f l u i d - t i g h t   s e a t   ( 4 3 )   and  c a r r y i n g   t h e   s a i d  

p l u n g e r   ( 1 8 ) ,   t h e   s a i d   s e a t   ( 4 3 )  a n d   t h e   s a i d   p i s t o n  

( 4 2 )   d e l i m i t i n g   a  s e c o n d   p r e s s u r e   c h a m b e r   ( 4 4 )  

w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   an  h y d r a u l i c   c i r c u i t   ( 3 6 )  

o f   t h e   s a i d   e n g i n e   ( 1 ) .  
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