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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine variable Ventilsteue-
rung fir Hubkolbenmaschinen, insbesondere Brenn-
kraftmaschinen, gemaR dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.

[0002] Eine derartige variable Ventilsteuerung zeigt
beispielsweise die DE 42 23 173 A1, bei der ein im Zy-
linderkopf der Brennkraftmaschine verstellbares Kulis-
senteil mit einer Verstellrampe und einer Rolle zwischen
dem Nocken einer Nockenwelle einerseits und dem Tas-
senstdRel am Schaftende eines Hubventiles anderer-
seits geschaltet ist. Durch Verschieben des Kulissentei-
les relativ zum Nocken kénnen sowohl ein Vollhub als
auch Teilhlbe bis gegen Nullhub gesteuert werden. Da-
bei erfolgt bei Vollhub eine Ventilbetatigung, die sich hin-
sichtlich Ventilerhebung und Geschwindigkeitsprofil aus
der Geometrie des Nockens und der Verstellrampe ergibt
und die entsprechend optimiert sein kann. Bei Teilhub
allerdings resultiert zunachst ein Leerhub (=Erregungs-
bewegung) und anschlieRend der Teilhub (=Erzeu-
gungsbewegung), wobei hier ein zeitlich spaterer Nok-
kenbereich zur Wirkung gelangt, der zwangslaufig ein
anderes Geschwindigkeitsprofil bzw. ggf. hohe, ruckar-
tige Ventilbeschleunigungen verursachen kann. Dies gilt
sowohl fir die Ventil6ffnung (Anlauframpe) als auch fur
die SchlieRung des Ventils (Ablauframpe).

[0003] AufgabederErfindungistes, eine variable Ven-
tilsteuerung der gattungsgemafen Art zu schaffen, die
groRe Ventilhubanderungen bei einer weitgehendst
ruckfreien Ventilbetatigung erméglicht und die robust
aufgebaut und kostengiinstig fertigbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1
gelést. vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
den weiteren Patentanspriichen entnehmbar.

[0005] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, zwi-
schen den Nocken und dem Ventilbetatigungselement,
insbesondere einem Schwinghebel, einen Leerweg ein-
zuschalten, der sowohl bei Vollhub als auch bei den den
Teilhtiben des Hubventils eine Vorbeschleunigung (Er-
regungsbewegung) des Rollenpaketes bewirkt, so dass
die Erzeugungsbewegung (Offnungsbewegung) des
Hubventils mit positiver und negativer gewlinschter Ven-
tilbeschleunigung im wesentlichen durch die Verstell-
rampe des Kulissenteils gesteuertist. Diese von der geo-
metrischen Auslegung von Nocken und Verstellrampe
ausgefihrte Abkopplung von Erregungsbewegung und
Erzeugungsbewegung schafft weitgehendst unabhangig
vom eingestellten Ventilhub ein Geschwindigkeitsprofil
ohne erhéhte Beschleunigungsspitzen und damit ver-
bunden einen robusten und hinsichtlich Verschleit und
Betatigungsgerausche verbesserten Ventiltrieb.

[0006] Die Anordnung des Ventiltriebs gemal den
Merkmalen des Patentanspruches 3, ermdglicht zudem
gréRere Ventilhlibe bzw. einen gréReren Hubverstellbe-
reich aufgrund des Einsatzes eines Schwinghebels mit
den damit verbundenen glinstigeren Hebellbersetzun-
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gen und aufgrund der allgemeinen Anordnung der Ver-
stellrampe etwa senkrecht zur Nockendrehachse, die ge-
ringere seitliche Auswanderungen des Rollenpaketes
insbesondere bei der Erregungsbewegung verursachen.
Dabei kann die Aniaufflache des Schwinghebels fiir das
Rollenpaket parallel zur Verschieberichtung des Kulis-
senteils ausgerichtet sein.

[0007] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist die Verstellrampe des Kulissenteils in einer
schlitzférmigen Kulissenfiihrung ausgebildet, deren ge-
geniberliegende Flhrungsflache eine Vorbeschleuni-
gungsrampe in der Erregungsbewegung des Rollenpa-
ketes bildet, die einen ruckfreien Ubergang in den An-
lauframpen-Abschnitt der Verstellrampe zur Erzeu-
gungsbewegung darstellt. Daraus resultiert ein sanftes,
gleitendes Aufsetzen des Rollenpaketes auf den
Schwinghebel mit anschlieRend ibergangsloser Erzeu-
gungsbewegung.

[0008] Das Rollenpaket kann vorteilhaft mittels zumin-
dest einer einfachen Schenkelfeder gegen den Nocken
vorgespannt sein. Die Schenkelfeder kann bevorzugt an
dem Kulissenteil mitdem einen Schenkel abgestiitzt sein
und wirkt mit einem zweiten, verlangerten Schenkel auf
das Rollenpaket, dieses gegen den Nocken vorspan-
nend.

[0009] Insbesondere bei der Verwendung eines hy-
draulischen Ventilspielausgleichselements im Ventiltrieb
kann es vorteilhaft sein, wenn der Schwinghebei in der
Schlief3stellung des Hubventils an einem Anschlag des
Kulissenteils anliegt. Dabei kann das Rollenpaket auf-
grund der Vorspannung der Schenkelfeder vom
Schwinghebel abheben - wodurch ein standiger Kontakt
zwischen dem Rollenpaket und dem Nocken hergestellt
ist - und es kann uber das Ausgleichselement eine Spiel-
freiheit zwischen dem Schwinghebel, dem Kulissenteil
und dem Ventilschaft hergestellt sein.

[0010] Bevorzugt ist zur Erzielung einer steifen und
eine hohe Auslegungsgenauigkeit herstellenden Kon-
struktion der Schwinghebel Uber zumindest eine
Schwinghebelachse schwenkbar im Zylinderkopf gela-
gert. Dabei kénnte dann das hydraulische Ventil-
spiel-Ausgleichselement an dem mit dem Schaftende
des Hubventiles zusammenwirkenden Ende des
Schwinghebels angeordnet sein. Bevorzugt wird jedoch
vorgeschlagen, einen zumindest zweiteiligen Schwing-
hebel zu verwenden, dessen einer Schwinghebelteil
schwenkbar gelagert ist, wahrend dessen zweiter
Schwinghebelteil ahnlich einer Wippe einerseits an dem
hydraulischen Ventilspielausgleichselement und ande-
rerseits an dem Schaftende des Hubventiles abgestitzt
ist, wobei die beiden Schwinghebelteile dazwischenlie-
gend trieblich miteinander verbunden sind (mittels eines
quer verlaufendem Mitnehmers oder einer Bolzenge-
lenkverbindung).

[0011] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist im
folgenden mit weiteren Einzelheiten naher erldutert. Die
schematische Zeichnung zeigt in



3 EP 1 268 988 B1 4

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen variablen Ven-
tiltrieb im Zylinderkopf einer Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine entlang der Linie I-I der Fig. 2,
mit einem Nocken, einem verschiebbaren Ku-
lissenteil, einem Rollenpaket und einem auf ein
Hubventil wirkenden Schwinghebel;

Fig.2 eine Ansicht gemaR Pfeil X der Fig. 1 auf den
Ventiltrieb;

eine Seitenansicht des zwischen dem Kulis-
senteil und dem Hubventil angeordnetem zwei-
teiligen Schwinghebels;

Fig. 3

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Schwinghebel gemaf

Fig. 3;

Fig. 5 Grafiken des Ventiltriebs bei Vollhub; und

Fig. 6  die gleichen Grafiken bei Teilhub des Hubven-
tiles.

[0012] Inden Fig. 1 und 2 ist mit 10 eine Nockenwelle
bezeichnet, die drehbar in einem nur teilweise dargestell-
ten Zylinderkopf 12 einem mehrzylindrigen Hubkol-
ben-Brennkraftmaschine gelagert ist und Nocken 14 zur
Betatigung von Einlass-Hubventilen tragt, wobei nur ein
Hubventil bzw. dessen Vertilschaft 16 dargestellt ist.
[0013] Zur Erzielung eines variablen Ventiltriebs ist im
Zylinderkopf 12 ein Kulissenteil 18 Uiber Passbohrungen
20 auf ortsfesten Flhrungsbolzen 22 verschiebbar an-
geordnet. Das Kulissenteil 18 kann mittels einer nicht
dargestellten Verstelleinrichtung (z. B. eine Exzenterwel-
le, die hydraulisch oder elektrisch verstellt wird) in Rich-
tung des Doppelpfeiles 24 verstellt werden.

[0014] Das etwa U-formige Kulissenteil 18 mit einer
Basiswand 56 weist in den seitlichen Schenkeln 26,28
je eine Kulissenfiihrung mit einer Verstellrampe 30 und
einer Vorbeschleunigungsrampe 32 auf.

[0015] In die nach oben offene, schlitzformige Kulis-
senfiihrung 30,32 ist ein Rollenpaket 34 verschiebbar
eingesetzt. Das Rollenpaket 34 weist eine mittlere Rolle
34a auf (Fig. 2), die an dem Nocken 14 anlauft. Links
und rechts dazu benachbart sind zwei weitere Rollen
34b,34c, vorgesehen, die an den Anlaufflachen 36a,36b
eines Schwinghebels 36 abwalzen, wobei die besagten
Rollenrollengelagert auf einem Ubertragungsbolzen 34d
angeordnet sind, der mit den besagten Rampen 30,32
zusammenwirkt.

[0016] Der Schwinghebel 36 setzt sich aus einem er-
sten, H-férmigen Schwinghebelteil 40 und einem dazwi-
schen liegenden Schwinghebelteil 42 zusammen, die
wie folgt angeordnet sind:

[0017] Der erste Schwinghebelteil 40 ist einerseits
Uber Lagerbohrungen 44 auf ortsfesten Schwinghebe-
lachsen 46 schwenkbar gelagert und tragt die Anlauffla-
chen 36a,36b flr die Rollen 34b,34c des Rollenpaketes
34. Ferner weist der Schwinghebelteil 40 einen querver-
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laufenden Mitnehmer 48 auf, der auf den dazwischen
angeordneten zweiten Schwinghebelteil 42 nach Art ei-
ner Wippe wirkt.

[0018] Der zweite Schwinghebelteil 42 stiitzt sich ei-
nerseits Uber eine Kugelpfanne 50 an einem einen ent-
sprechenden Kugelkopf aufweisendem Ventilspiel-Aus-
gleichselement 52 ab, das im Zylinderkopf 12 wie dar-
gestelltangeordnetist. Dessen anderes Ende tragt einen
Mitnehmer 53, der mit dem Schaftende des Hubventiles
16 zusammenwirkt.

[0019] Durch die beschriebene Anordnung wird eine
exakte Ventilbetatigung mit ruhendem Ventilspielsaus-
gleichselement 52 (geringere bewegte Massen) ge-
schaffen.

[0020] Wie insbesondere aus der Fig. 1 ersichtlich ist,
liegtdie Verstellrampe 30 insgesamt gesehen etwa senk-
recht zur Verstellrichtung 24 des Kulissenteiles 18 und
wirkt das Rollenpaket 34 auf den Schwinghebel 36, wo-
bei dessen Anlaufflachen 36a,36b parallel zur Verstell-
richtung 24 ausgerichtet sind. Der Schwinghebel 36 liegt
dabei im wesentlichen unterhalb der Nockenwel-
len-Drehachse 10a zwischen dem tangential zum Nok-
ken 14 verstellbaren Kulissenteil 18 und dem Hubventil
16.

[0021] Der Schwinghebel 36 (vgl. Fig. 3 und 4) bzw.
dessen Schwinghebelteil 40 liegtin der gezeichneten Po-
sition geman Fig. 1 und 2 (entspricht dem Vollhub) bei
geschlossenem Hubventil 16 an einem Anschlag 54 der
Basiswand 56 des Kulissenteils 18 an, wobei der
Schwinghebel 36 insgesamt Uber das Ventilspielaus-
gleichselement 52 spielfrei gehalten ist.

[0022] In dieser Position weist das Rollenpaket 34 ei-
nen Leerweg s auf, betrachtet zwischen den Anlauffla-
chen 36a,36b des Schwinghebels 36 und dem Grund-
kreis 14b des Nockens 14.

[0023] Dieser Leerweg s flihrt zu einem Abheben des
Rollenpaktes 34 von den Anlaufflachen 36a,36b des
Schwinghebels 36, weil zwei im Kulissenteil 18 festge-
legte Schenkelfedern 56 mit ihnrem einen Schenkel 56a
jeweils das Rollenpaket 34 federnd gegen den Nocken
14 vorspannen. Die Schenkel 56a greifen dabei, wie aus
der Fig. 2 ersichtlich, jeweils zwischen der mittleren Rolle
34a und den beiden benachbarten Rollen 34b,34c am
Ubertragungsbolzen 34d an, wahrend sich ihr zweiter
Schenkel 56b am Kulissenteil 18 abstitzt.

[0024] Damit wird bei einer Ventilbetatigung zunachst
das Rollenpaket 34 in einer Erregungsbewegung im Be-
reich des Leerweges s vorbeschleunigt, wobei dieser
Leerweg s bei abnehmendem Ventilhub (Verstellung des
Kulissenteils 18 aufder Fig. 1 der Zeichnung nach rechts)
entsprechend zunimmt.

[0025] Diese Erregungsbewegung des Rollenpaketes
34 nimmt durch die dargestellte Form der Vorbeschleu-
nigungsrampe 30 zu, bis sich der Ubertragungsbolzen
34d auf den Anfauframpen-Abschnitt 30a der Verstell-
rampe 30 verlagert, wobei er gleichzeitig tiber die Rollen
34b,34c auf die Anlaufflachen 36a,36b des Schwinghe-
bels 36 auflauft und in der weiteren Erzeugungsbewe-
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gung das Hubventil 16 betétigt. Der Abschnitt 30a erlauft
dabei im wesentlichen etwa tangential zum Nocken 14
bzw. dessen An- und Ablauframpe.

[0026] Beim SchlieRen des Hubventiles 16 wiederum
gerat schlieRlich der Schwinghebel 36 an den Anschlag
54, dann hebt das Rollenpaket 34 vom Schwinghebel 36
ab, im Rahmen des gerade vorliegenden Leerweges s.
[0027] Die geometrische Auslegung des Nockens 14
und der Verstellrampen 30,32 im Kulissenteil 18 sind an-
hand der Grafiken gemaR Fig. 5 und 6 naher erlautert.
[0028] Dabeizeigtdie Fig. 5 die Bewegungskurven bei
einem Vollhub und die Fig. 6 die Bewegungskurven bei
einem Teilhub des Hubventiles 16. Die senkrecht einge-
zeichneten Linien bezeichnen den jeweiligen Ventilhub
S,

[0029] Die Kurve a entspricht der Verstellbewegung
des Rollenpaketes 34, wobei die Anteile der Erregungs-
bewegung dem Leerweg s des Rollenpaketes 34 ent-
sprechen. Als wesentlich der vorliegenden Erfindung ist
zu sehen, dass auch bei Vollhub (Fig. 5) ein Leerweg s
vorliegt, der den Anfangspunkt der Erzeugungsbewe-
gung (Ventilbetatigung) auf den Ast zwischen b und ¢
der Kurve a legt, der etwa einer gleichmaRigen Ventilbe-
schleunigung entspricht.

[0030] Die Kurve d beschreibt die geometrische Aus-
legung der Verstellrampe 30, die in Verbindung mit der
Auslegung der Kurve a die tatsachliche Ventilerhebung
gemaR Kurve e Uber den Ventilhub s, ergibt. Die weitere
Kurve fbeschreibt den Verlauf der Ventilbeschleunigung,
wobei bemerkenswertist, dass die Beschleunigungsspit-
zen bei Vollhub (Fig. 5) und Teilhub (Fig. 6) etwa gleich
sind.

[0031] Der beschriebene Ventiltrieb ermdglicht somit
"flllige" Ventilerhebungskurven e fir den Vollhub der
Hubventile 16, ohne erhéhte Beschleunigungsspitzen
bei Teilhub.

Patentanspriiche

1. Variabler Ventiltrieb fir Hubkolbenmaschinen, ins-
besondere Brennkraftmaschinen, mit zumindest ei-
nem Nocken einer in einem Zylinderkopf drehbar ge-
lagerten Nockenwelle, welcher Nocken Uber ein in
einem Kulissenteil entlang einer Verstellrampe ver-
schiebbar gefiihrtes Rollenpaket und einem nach-
geschalteten Ventilbetatigungselement ein Hubven-
til betatigt, wobei der Ventilhub durch Verschieben
des Kulissenteils relativ zum Nocken variabel ein-
stellbar und das Rollenpaket gegen den Nocken fe-
dernd vorgespannt ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Nockengrundkreis (14b) und Ventil-
betatigungselement (36) eine eine Vorbeschleuni-
gung als Erregungsbewegung des Rollenpaketes
(34) im Bereich eines Leerwegs (s) ermoglichende
Vorbeschleunigungsrampe (32) vorgesehen ist, wo-
bei das Rollenpaket (34) bei einer Anlage im Bereich
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10.

des Nockengrundkreises (14b) entsprechend dem
Leerweg (s) vom Ventilbetatigungselement (36) ab-
gehoben ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erregungsbewegung des Rol-
lenpaketes (34) der Anfangsbeschleunigung und der
Endverzoégerung der Kontur des Nockens (14, Fig.
5, Kurve a, Leerweg s) entspricht.

Ventiltrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstellrampe (30) insge-
samt etwa senkrecht zur Verstellbewegung (Doppel-
pfeil 24) des Kulissenteils (18) ausgerichtet ist und
dass das Rollenpaket (34) auf einen einerseits be-
weglich abgestiitzten Schwinghebel (36) wirkt, der
im wesentlichen unterhalb der Nockenwellen-Dreh-
achse (10a) zwischen dem tangential zum Nocken
(14) verstellbaren Kulissenteil (18) und dem Schaf-
tende des Hubventils (16) angeordnet ist.

Ventiltrieb nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstellrampe (30) ei-
nen nahezu tangential zum Nocken (14) verlaufen-
den Anlauframpen-Abschnitt (30a) aufweist.

Ventiltrieb nach den Ansprichen 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlaufflachen (36a,36b)
des Schwinghebels (36) fir das Rollenpaket (34)
parallel zur Verschieberichtung (24) des Kulissen-
teiles (18) ausgerichtet ist.

Ventiltrieb nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstellrampe (30) in einer schlitzformigen Kulissen-
fihrung ausgebildet ist, deren gegeniberliegende
Fihrungsflache eine Vorbeschleunigungsrampe
(32) fur die Erregungsbewegung (Leerweg s) des
Rollenpaketes (34) bildet.

Ventiltrieb nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rollenpaket (34) mittels zumindest einer Schenkel-
feder (56) gegen den Nocken (14) vorgespannt ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Schenkelfeder
(56) mit ihrem einen Schenkel (56b) unmittelbar an
den Kulissenteil (18) gehalten ist.

Ventiltrieb nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwinghebel (36) in der SchlieRstellung des Hub-
ventiles (16) an einem Anschlag (54) des Kulissen-
teils (18) anliegt.

Ventiltrieb nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Kulissenteil (18) Uber entsprechende Passbohrun-
gen (20) an am Zylinderkopf (12) befestigten Fih-
rungsstiften (22) gefihrt ist.

Ventiltrieb nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwinghebel (36) Uber eine oder mehrere
Schwinghebelachsen (46) schwenkbar gelagert ist.

Ventiltrieb nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwinghebel (36) zumindest zweiteilig ausgebildet
ist, wobei der erste Schwinghebelteil (40) schwenk-
bar Uber die Schwinghebelachsen (46) gelagert ist
und die Anlaufflachen (36a) fiir das Rollenpaket (34)
aufweist und trieblich mit einem zweiten, parallel da-
zu angeordnetem Schwinghebelteil (42) zusam-
menwirkt, der einerseits an einem hydraulischen
Ventilspielausgleichselement (52) schwenkbar ab-
gestitzt und andererseits an dem Schaftende des
Hubventiles (16) angreift.

Ventiltrieb nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Schwinghebelteil (40)
H-férmig mit zwei Hebelabschnitten mit Anlauffla-
chen (36a) und einem auf den zweiten Schwinghe-
belteil (42) wirkenden, querverlaufenden Mithnehmer
(48) ausgebildet ist und dass der zweite Schwing-
hebelteil (42) zwischen den beiden Hebelabschnit-
ten des ersten Schwinghebeiteils (40) verlauft.

Claims

Variable valve train for reciprocating engines, in par-
ticular internal combustion engines, comprising at
least one cam of a camshaft rotatably mounted in a
cylinder head, wherein the cam actuates a lift valve
by means of a roller assembly displaceably guided
along an adjusting ramp in a sliding-block part and
a downstream valve-actuating element, the valve
stroke being adjustable by displacement of the slid-
ing-block part relative to the cam and the roller as-
sembly being spring-loaded relative to the cam,
characterised in that a pre-acceleration ramp (32)
allowing for pre-acceleration as an excitation move-
ment of the roller assembly (34) in the region of an
idle stroke (s) is provided between the cam heel (14b)
and the valve-actuating element (36), the roller as-
sembly (34) being lifted off the valve-actuating ele-
ment (36) in accordance with the idle stroke (s) when
it bears against it in the region of the cam heel (14b).

Valve train according to claim 1, characterised in
that the excitation movement of the roller assembly
(34) corresponds to the initial acceleration and the
final deceleration of the contour of the cam (14, Fig.
5, curve a, idle stroke s).
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3.

10.

1.

12.

Valve train according to claim 1 or claim 2, charac-
terised in that the adjusting ramp (30) is in general
aligned substantially perpendicularly to the adjusting
movement (double arrow 24) of the sliding-block part
(18) and that the roller assembly (34) acts on a cam
follower (36) movably supported at one side and ar-
ranged substantially below the axis of rotation (10a)
of the camshaft between the sliding-block part (18)
adjustable tangentially relative to the cam (14) and
the shaft end of the lift valve (16).

Valve train according to claims 1 to 3, characterised
in that the adjusting ramp (30) has an approach
ramp portion (30a) extending almost tangentially rel-
ative to the cam (14).

Valve train according to claims 3 and 4, character-
ised in that the contact surfaces (36a, 36b) of the
cam follower (36) for the roller assembly (34) are
aligned parallel to the direction of displacement (24)
of the sliding-block part (18).

Valve train according to one or more of claims 1 to
5, characterised in that the adjusting ramp (30) is
formed in a slot-shaped sliding-block guide, the op-
posing guide surface of which forms a pre-acceler-
ation ramp (32) for the excitation movement (idle
stroke s) of the roller assembly (34).

Valve train according to one or more of claims 1 to
6, characterised in that the roller assembly (34) is
spring-loaded relative to the cam (14) by means of
at least one leg spring (56).

Valve train according to claim 7, characterised in
that the at least one leg spring (56) is held directly
on the sliding-block part (18) by means of one leg
(56b) thereof.

Valve train according to one or more of claims 1 to
8, characterised in that the cam follower (36) bears
against a stop (54) of the sliding-block part (18) in
the closed position of the lift valve (16).

Valve train according to one or more of claims 1 to
9, characterised in that the sliding-block part (18)
is guided by means of corresponding locating holes
(20) on guide pins (22) secured to the cylinder head
(12).

Valve train according to one or more of claims 1 to
10, characterised in that the cam follower (36) is
mounted to pivot about one or more cam follower
axes (46).

Valve train according to one or more of claims 1 to
11, characterised in that the cam follower (36) is
formed of at least two parts, the first cam follower
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part (40) being mounted to pivot about the cam fol-
lower axes (46), comprising the contact surfaces
(36a) for the roller assembly (34) and cooperating in
an operative manner with a second cam follower part
(42) arranged parallel thereto, pivotably supported
at one end against a hydraulic valve lifter (52) and
bearing at the other end against the shaft end of the
lift valve (16).

Valve train according to claim 12, characterised in
that the first cam follower part (40) is H-shaped with
two lever portions with contact surfaces (36a) and a
transversely extending carrier (48) acting on the sec-
ond cam follower part (42) and that the second cam
follower part (42) extends between the two lever por-
tions of the first cam follower part (40).

Revendications

Commande de soupape variable pour moteurs a pis-
ton alternatif, en particulier moteurs a combustion
interne, avec au moins une came d’un arbre a cames
monté rotatif dans une téte de cylindre, laquelle ca-
me commande une soupape a course rectiligne par
le biais d’'un ensemble de rouleaux guidé de maniéere
a étre poussé le long d’'une rampe de réglage dans
un élément coulissant et d’un élément de commande
de soupape placé aprés, sachant que la soupape a
course rectiligne peut étre réglée de maniére varia-
ble par le déplacement de I'élément coulissant par
rapport a la came et que I'ensemble de rouleaux est
précontraint par ressort contre les cames.
caractérisé en ce que,

entre le cercle de base des cames (14b) et I'élément
de commande de la soupape (36), est prévue une
rampe de pré-accélération (32) permettant une
pré-accélération comme mouvement d’excitation de
I'ensemble de rouleaux (34) dans la zone d’une cour-
se a vide (s), sachant que I'ensemble de rouleaux
(34) est relevé avec une installation dans la zone du
cercle de base de cames (14b) correspondant a la
course a vide (s) a partir de I'élément de commande
de la soupape (36).

Commande de soupape selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le mouvement d’excitation
de I'ensemble de rouleaux (34) correspond a I'accé-
lération initiale et a la décélération finale du contour
de la came (14, figure 5, courbe a, course a vide s).

Commande de soupape selon la revendication 1 ou
2, caractérisée en ce que la rampe de réglage (30)
est alignée au total a peu prés perpendiculairement
au mouvement de réglage (fleche double 24) de
I'élément coulissant (18) et en ce que I'ensemble
de rouleaux (34) agit sur un levier oscillant (36) ap-
puyé de maniere mobile d’un c6té, qui est disposé
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pour I'essentiel en dessous de I'axe de rotation des
arbres a cames (10a) entre I'élément coulissant (18)
réglable tangentiellement a la came (14) et I'extré-
mité de la tige de la soupape a course rectiligne (16).

Commande de soupape selon les revendications 1
a 3, caractérisée en ce que la rampe de réglage
(30) comporte un trongon de rampe de démarrage
(30a) passant presque tangentiellement par rapport
a la came (14).

Commande de soupape selon les revendications 3
et 4, caractérisée en ce que les surfaces d’arrét
(36a, 36b) du levier oscillant (16) sont dirigées pa-
rallélement au sens de déplacement (24) de I'élé-
ment coulissant (18) pour 'ensemble de rouleaux
(34).

Commande de soupape selon une ou plusieurs des
revendications 1 a5, caractérisée en ce que laram-
pe de réglage (30) est réalisée dans un guidage cou-
lissant en forme de fente, dont la surface de guidage
opposée forme une rampe de pré-accélération (32)
pour le mouvement d’excitation (course a vide s) de
I'ensemble de rouleaux (34).

Commande de soupape selon une ou plusieurs des
revendications 1 a 6, caractérisée en ce que I'en-
semble de rouleaux (34) est précontraint au moins
par un ressort hélicoidal (56) contre la came (14).

Commande de soupape selon la revendication 7,
caractérisée en ce qu’au moins un ressort hélicoi-
dal (56) est tenu avec 'une de ses branches (56b)
directement contre I'élément coulissant (18).

Commande de soupape selon une ou plusieurs des
revendications 1 a 8, caractérisée en ce que le le-
vier oscillant (36) se trouve dans la position finale de
la soupape a course rectiligne (16) contre une butée
(54) de I'élément coulissant (18).

Commande de soupape selon une ou plusieurs des
revendications 1 a 9, caractérisée en ce que 'élé-
ment coulissant (19) est guidé par le biais d’alésages
ajustés (20) correspondants sur des goupilles de gui-
dage (22) fixées a la téte de cylindre (12).

Commande de soupape selon une ou plusieurs des
revendications 1 a 10, caractérisée en ce que le
levier oscillant (36) est logé de maniéere orientable
par le biais d’'un ou de plusieurs axes de levier os-
cillant (46).

Commande de soupape selon une ou plusieurs des
revendications 1 a 11, caractérisée en ce que le
levier oscillant (36) est réalisé au moins en deux par-
ties, sachant que le premier élément du levier os-
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cillant (40) est logé de maniére orientable par le biais
des axes du levier oscillant (46) et comporte les sur-
faces d’arrét (36a) pour I'ensemble de rouleaux (34)
et coopere par commande avec un deuxiéme élé-
ment du levier oscillant ajouté en paralléle, qui est
en appui de maniére orientable d’'une part sur un
élémentde compensation hydraulique du jeu de sou-
pape (52)et d’autre part est en prise a I'extrémité de
la tige de la soupape a course rectiligne (16).

Soupape de commande selon la revendication 12,
caractérisée en ce que le premier élément de levier
oscillant (40) est réalisé en forme de H avec deux
trongons de course avec surfaces d’arrét (36a) et un
entrainements’étendant transversalement(48) agis-
sant sur le deuxieme élément de levier oscillant et
en ce que le deuxieme élément de levier oscillant
(42) passe entre les deux trongons de course du
premier élément de levier oscillant (40).
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FIG.2
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FIG.4
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