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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schwenkaktor-Vor-
richtung zur Hubsteuerung eines Gaswechselventils in
einem Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine gemaf
der Merkmale im Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Sie geht von der US 5,873,335 aus. In dieser
ist eine Schwenkaktor-Vorrichtung zur Hubsteuerung ei-
nes Gaswechselventils in einem Zylinderkopf einer
Brennkraftmaschine, bestehend aus einem Schwenk-
motor mit einer Welle, an die ein Betatigungselement mit
einer Steuerbahn angeordnet ist, beschrieben. Das Be-
tatigungselement dient zum Offnen eines Gaswechsel-
ventils, wobei an das erste Betatigungselement ein zwei-
tes Betatigungselement mit einer zweiten Steuerbahn
angeordnet ist.

[0003] Nachteilig bei der beschriebenen Schwenkak-
tor-Vorrichtung ist es, dass das Gaswechselventil trotz
der o. g. Ausgestaltung, nur mit einem Ventilhubverlauf
betatigbar ist.

[0004] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, eine
gattungsgemale Schwenkaktor-Vorrichtung dahinge-
hend weiter auszubilden, dass flir das Gaswechselventil
unterschiedliche Ventilhubverldufe moglich sind.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 geldst.
[0006] Die Erfindung erweitert die bestehende
Schwenkaktor-Vorrichtung durch ein zweites Betati-
gungselement in gegenlaufiger Drehrichtung mit einem
geringeren Hub gegenlber der Hauptnocke. Dieses
zweite Betatigungselement 6ffnet das Ventil nicht kom-
plett und wird nur fiir kleine Hiibe im Bereich niedriger
Motordrehzahlen verwendet. Bei niedrigen Drehzahlen
der Brennkraftmaschine wird die Schwenkaktor-Vorrich-
tung derart bestromt, dass die Welle nur in Richtung des
zweiten Betatigungselementes schwenkt, wahrend bei
hohen Drehzahlen ausschlief3lich in Richtung des ersten
Betatigungselementes geschwenkt wird. Durch den ge-
ringen Hub verbraucht die Schwenkaktor-Vorrichtung bei
niedrigen Drehzahlen in vorteilhafter Weise weniger
Strom.

[0007] Durch die Ausgestaltung gemal Patentan-
spruch 2 bilden die zwei Betatigungselemente einen
Doppelnocken, der stof¥frei in zwei Richtungen betatig-
bar ist. DarUber hinaus ist die Fertigung einer derart ge-
stalteten doppelten Steuerbahn, deren Nullhubbereiche
aneinandergeordnet sind, einfach und kostengiinstig.
[0008] Mit einer Ausgestaltung gemal der Patentan-
spriiche 3 bis 6 ist die Stromaufnahme bei niedrigen
Drehzahlen gering. Ferner werden durch Aufschlagen
des Gaswechselventils auf dem Ventilsitz generierte
Ventilgerausche durch die erfindungsgemafle Ausge-
staltung reduziert. Das zweite Betatigungselement
gleicht die Momente des Federelementes, einer Aktor-
feder, gegen die Momente der Ventilfeder aus. Damit ist
das resultierende Moment an der Nockenwelle nahezu
Null, abh&ngig von Toleranzen, und somit kann die Nok-
kenwelle in jeder Winkelstellung des zweiten Betati-
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gungselementes nahezu stromlos gehalten werden. Ein
derartiges System hat eine geringe Dynamik, da diese
allein von dem Momentaufbau des Schwenkmotors
(durch Bestromung) aufgebaut wird. Als weiterer Vorteil
ist die Verbesserung der Gasdynamik beim Ladungs-
wechsel zu nennen, da aufgrund des kleinen Ventilhubs
Uberschallgeschwindigkeiten im Ventilspalt erzeugbar
sind, die wesentlich zu einer guten Gemischaufbereitung
positiv beitragen. Insbesondere bei einer Ausgestaltung
gemal Patentanspruch 5 wirken sich Systemiber-
schwinger nicht aus, da der Ventilhub in diesen Berei-
chen nicht verandert wird.

[0009] Um die geringe Dynamik des zweiten Betati-
gungselementes zu verbessern, ist die zweite Steuer-
bahn gemaR der Patentanspriiche 7 bis 9 ausgestaltet.
Hierzu ist die Steuerbahn in zwei Bereiche aufgeteilt. Im
ersten Hubbereich, ab Nullhub oder einem definierten
Wert (z. B. ab 0,6 mm bis 1,5 mm Hubhd&he), wird das
Kinematikmoment des Federelementes nur zu einem ge-
ringen Teil kompensiert, damit der Schwenkaktor-Vor-
richtung eine federbedingte Beschleunigung aufgepragt
wird. Im zweiten Hubbereich (z. B. ab 1,5 mm bis ca. 3,5
mm) wird das Kinematikmoment des Federelementes
Uberkompensiert, damit der Schwenkaktor-Vorrichtung
eine federbedingte Abbremsung tiber diesen Hubbereich
aufgepragt wird. Durch diese Ausgestaltung ist es in ein-
facher Weise mdglich, die Dynamik der Schwenkaktor-
Vorrichtung, insbesondere fiir kleine Ventilhiibe positiv
zu beeinflussen.

[0010] GemaR Patentanspruch 10 ist es mdglich, die
zwei Betatigungselemente entweder radial am AulRen-
umfang der Welle anzuordnen, wodurch von einer
Schwenkaktor-Vorrichtung mehrere Gaswechselventile
betrieben werden kénnen bzw. an der stirnseitigen Fla-
che der Welle eine Kulissenbahn anzubringen, mit der
ein einzelnes Gaswechselventil steuerbar ist.

[0011] Bei Anordnung eines Kraftlibertragungsele-
mentes zwischen Betatigungselement und Gaswechsel-
ventil gemaf Patentanspruch 11 und 12 wird die innere
Reibung des Systems verringert.

[0012] In vorteilhafter Weise kann die erfindungsge-
maRe Schwenkaktor-Vorrichtung gemall Patentan-
spruch 13 sowohl einlassseitig als auch auslassseitig im
Zylinderkopf der Brennkraftmaschine angeordnet wer-
den. Dieses Gleichteileprinzip ermdglicht eine kosten-
gunstige Fertigung.

[0013] ImFolgendenistein bevorzugtes Ausfiihrungs-
beispiel anhand einer einzigen Figur naher erlautert.
[0014] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemafen Schwenkaktor-Vorrichtung 1 in
Einbaulage in einem Zylinderkopf 3. Die Schwenkaktor-
Vorrichtung 1 besteht im Wesentlichen aus einem
Schwenkmotor 4 mit einem nicht dargestellten Stator und
einem nicht dargestellten Rotor. Der Rotor ist mit einer
Welle 5 mit einer gemeinsamen Drehachse 5a ortsfest
verbunden. Die Welle 5 weist radial an ihrem Umfang ein
Betatigungselement 6 mit einer ersten Steuerbahn 7, ei-
ne halbe Nocke, auf. Die erste Steuerbahn 7 teilt sich in
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drei Einzelbereiche, einen ersten Nullhubbereich 7a, ei-
nen ersten Hubbereich 7b und einen Vollhubbereich 7¢
auf. An den ersten Nullhubbereich 7a schlief3t sich in
entgegengesetzter Drehrichtung ein zweites Betati-
gungselement 8 mit einer zweiten Steuerbahn 9 an. Die
zweite Steuerbahn 9 ist ebenfalls in drei Bereiche, einen
zweiten Nullhubbereich 9a, einen zweiten Hubbereich
9b und einen Teilhubbereich 9c unterteilt. Der zweite
Hubbereich 9b ist wiederum unterteiltin einen Beschleu-
nigungshubbereich 9b’, der sich an den zweiten Nullhub-
bereich 9a anschlieft, daran schlie3t sich ein Verzoge-
rungshubbereich 9b" an. Der erste Nullhubereich 7a und
derdaran angrenzende zweite Nullhubbereich 9a weisen
den selben konstanten Radius "R1" bezogen auf die
Drehachse 5a auf. Der Abstand der ersten Steuerbahn
7 im ersten Hubbereich 7b nimmt entsprechend einer
Nockenkontur Uber einen Verdrehwinkel in Richtung
Vollhubbereich 7c zu. Der an den ersten Hubbereich 7b
anschlieRende Vollhubbereich 7c weist wiederum einen
konstanten Radius "R2" auf. Die Radiusdifferenz zwi-
schen R2 und R1 entspricht einer H6he "h;", entspre-
chend einem maximalen Gaswechsel-Ventilhub. Der an
den zweiten Nullhubbereich 9a anschlieRende zweite
Hubbereich 9b weist ebenfalls eine Nockenkontur auf,
das heil3t, der Abstand der Steuerbahn 9 von der Dreh-
achse 5a vergrofiert sich im Hubbereich 9b lber einen
Verdrehwinkel in Richtung Teilhubbereich 9c. Der Be-
schleunigungshubbereich 9b’ weist eine degressive, der
Verzdgerungshubbereich 9b" eine progressive Radius-
zunahme auf. Der an den Verzdgerungshubbereich
9b" anschlieRende Teilhubbereich 9¢c weist einen kon-
stanten Radius "R3" in Bezug auf die Drehachse 5a auf.
Die Radiusdifferenz zwischen R3 und R1 entspricht einer
Héhe "h,", einem mittleren Gaswechsel-Ventilhub. Der
Beschleunigungshubbereich 9b’ beginnt im vorliegen-
den Beispiel ab einem Hub von 0,6 mm und erstreckt
sich bis zu einer Hubhdéhe von 1,5 mm. Der Verzége-
rungshubbereich 9b" beginnt ab einer Hubhdéhe von 1,5
mm und reicht bis zu einer Hubhéhe von 3,5 mm. Wah-
rend der Beschleunigungshubbereich 9b’ das Kinema-
tikmoment des Federelementes nur zu einem geringen
Teil kompensiert, und somit dem System eine federbe-
dingte Beschleunigung aufpragt, wird im Verzégerungs-
hubbereich 9b" das Kinematikmoment des Federele-
mentes 12 Gberkompensiert und damit dem System eine
federbedingte Abbremsung tber diesen Hubbereich auf-
gepragt. Der Beschleunigungshubbereich 9b’ und der
Verzdgerungshubbereich 9b" kénnen abhangig von der
Brennkraftmaschine unterschiedliche Winkelabschnitte
der Steuerbahn 9 einnehmen oder ganz entfallen zugun-
sten einer normalen Nockenkontur.

[0015] Inder Darstellung ist der zweite Nullhubbereich
9a mit einem Rollenelement 10a eines Kraftiibertra-
gungselementes 10, einem Rollenschlepphebel, in Wirk-
verbindung. Das Kraftiibertragungselement 10 stitzt
sich einerseits auf einem Spielausgleichselement 14, ei-
nem hydraulischem Ventilspielausgleichselement, ab,
das ortsfest im Zylinderkopf 3 angeordnet ist und ande-
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rerseits an einem Ventilschaftende eines Gaswechsel-
ventils 2, das von einer Ventilfeder 11 in SchlieRstellung
gehalten wird. Weiter ist an der Welle 5 ein ortsfestes
Abstitzelement 13, an dem ein Federelement 12, eine
Schenkelfeder, einerseits abgestitzt ist, wahrend es an-
dererseits am Zylinderkopf 3 lagefixiert ist.

[0016] Beim Betrieb der Brennkraftmaschine
schwenkt der Schwenkmotor 4 bei hoher angeforderter
Last, bzw. Drehzahl in Richtung Vollhubbereich 7c und
bei niedriger angeforderter Last, bzw. Drehzahl in Rich-
tung Teilhubbereiche 9c. Bei der periodischen Schwenk-
bewegungin die eine oder andere Richtung wird entspre-
chend der Steuerbahnen 7 bzw. 9 das Gaswechselventil
2 geodffnet. Die Schwenkbewegung des Schwenkmotors
4 wird hierbei beim Offnen vom Federelement 12 unter-
stiitzt und die im Federelement 12 gespeicherte Energie
wird bei dem Offnungsvorgang an die Ventilfeder 11 ab-
gegeben. Beim SchlieRvorgang, beim Schwenken in
Richtung ersten und zweiten Nullhubbereich 7a, 9a, gibt
die Ventilfeder 11 die in ihr gespeicherte Energie wei-
testgehend an das Federelement 12 ab. Durch dieses
Feder-Masse-Feder-Schwingsystem ist der Energiebe-
darf des Schwenkmotors 4, insbesondere bei kleinem
Ventilhub, sehr gering.

[0017] Derim Anschluss angeordnete Teilhubbereich
9c ist ein momentneutraler Nockenbereich, in dem ein
stromloses Halten des Gaswechselventils 2 in der Offen-
stellung, bei maximalem Teilhub, besonders bei niedri-
gen Motordrehzahlen und hohen Lasten ermdglicht wird.
Die Hohe h, des Teilhubbereiches 9c wird entsprechend
brennkraftmaschinenabhangiger Parameter ausgelegt.
Fuir die Einlassseite einer Brennkraftmaschine kann der
Beschleunigungshubbereich 9b’ des zweiten Betati-
gungselementes 8 vom Betrag her kleiner ausgefihrt
werden, als der Bereich des Verzdégerungshubbereiches
9b". Auf diese Weise kann eine Variabilitat der zweiten
Steuerbahn 9 und damit eine bessere Gemischsteue-
rung der Brennkraftmaschine erreicht werden. Fir die
Auslassseite einer Brennkraftmaschine kdnnen der Be-
schleunigungshubbereich 9b’ und der Verzdgerungs-
hubbereich 9b" den gleichen Arbeitsbetrag haben, um
eine mdglichst hohe Dynamik der Teilhubbewegung zu
erreichen, und damit den Betriebsbereich des Teilhub-
betriebes vom Leerlauf bis zu mdglichst hohen Drehzah-
len zu erweitern.

[0018] Durch die kleinen, variablen Hibe ist die Last-
steuerung der Brennkraftmaschine einfacherund ermég-
licht verbrauchsginstigere Betriebspunkte im unteren
Lastbereich. Als weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Schwenkaktor-Vorrichtung 1 ist der geringere Strombe-
darf bei niedrigen Drehzahlen bei kleinen Ventilhiiben
gegenuber vollen Ventilhiben zu erwahnen. Durch den
kleinen Luftspalt bei geringem Ventilhub des Einlassven-
tils lassen sich Uberschalleinlassstrémungsgeschwin-
digkeiten erreichen, welche die Gemischaufbereitung
verbessern und somit die Emissionen der Brennkraftma-
schine reduzieren. Eine weitere Verbesserung ergibt
sich beim zweimaligen Offnen des Einlassventils, ein er-
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stes Mal zum Ansaugen der Verbrennungsluft und ein
zweites Mal zum Verwirbeln der Verbrennungsluft mit
Kraftstoff. Dies fuhrt zu einer wesentlich verbesserten
Vermischung von Luft und Treibstoff und somit zu einer
gleichmaRigeren Verbrennung. Auf der Auslassseite der
Brennkraftmaschine kann die Offnungsgeschwindigkeit
der Ventilbewegung auf Wunsch reduziert werden und
damitder Vorlassausstof3 in der Abgasanlage vermindert
werden. Somit kann die akustische Anregung der Abgas-
anlage reduziert und der Gesamtgerduschpegel der
Brennkraftmaschine ebenfalls reduziert werden.

Bezugszeichenliste

[0019]

1 Schwenkaktor-Vorrichtung
2 Gaswechselventil

3 Zylinderkopf

4 Schwenkmotor

5 Welle

5a Drehachse

6 Betatigungselement

7 erste Steuerbahn

7a erster Nullhubbereich

7b erster Hubbereich

7c Vollhubbereich

8 Zweites Betatigungselement
9a Zweiter Nullhubbereich

9b Zweiter Hubbereich

9b’ Beschleunigungshubbereich
9b"  Verzdgerungshubbereich

9c Teilhubbereich

10 Kraftibertragungselement
10a  Rollenelement

11 Ventilfeder

12 Federelement

13 Abstiitzelement

14 Spielausgleichselement
Patentanspriiche

1. Schwenkaktor-Vorrichtung (1) zur Hubsteuerung ei-

nes Gaswechselventils (2) in einem Zylinderkopf (3)
einer Brennkraftmaschine, bestehend aus einem
Schwenkmotor (4) mit einer Welle (5), an die ein Be-
tatigungselement (6) mit einer ersten Steuerbahn (7)
zum Offnen des Gaswechselventils (2) angeordnet
ist, wobei die erste Steuerbahn (7) in einen ersten
Nullhubbereich (7a) und einen ersten Hubbereich
(7b) unterteilt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass an das erste Be-
tatigungselement (6) ein zweites Betatigungsele-
ment (8) mit einer zweiten Steuerbahn (9) zum Off-
nen des Gaswechselventils (2) angeordnet ist und
die zweite Steuerbahn (9) in zumindest einen zwei-
ten Nullhubbereich (9a) und einen zweiten Hubbe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

reich (9b) unterteilt ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Null-
hubbereich (9a) an den ersten Nullhubbereich (7a)
der ersten Steuerbahn (7) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuer-
bahn (7) einen Vollhubbereich (7c) und/oder die
zweite Steuerbahn (9) einen Teilhubbereich (9c) auf-
weist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Vollhubbe-
reich (7c) an den ersten Hubbereich (7b) und der
Teilhubbereich (9c) an den zweiten Hubbereich (9b)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der zuvor genannten Paten-
tanspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Hubhohe (h,)
des Teilhubbereichs (9c) kleiner als eine Hubhdhe
(h4) des Vollhubbereichs (7c) ist.

Vorrichtung nach einem der zuvor genannten Paten-
tanspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hubhéhe (h4)
des Vollhubbereichs (7c) die maximale Hubhohe
des Gaswechselventils (2) ist.

Vorrichtung nach einem der zuvor genannten Paten-
tanspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Hubbe-
reich (9b) ausgehend von dem zweiten Nullhubbe-
reich (9a) in einen Beschleunigungshubbereich (9b’)
und daran anschlieRend in einen Verzégerungshub-
bereich (9b") unterteilt ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 7, wobei die Welle
(5) um eine Drehachse (5a) schwenkt,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand der
Steuerbahn (9) im Beschleunigungshubbereich
(9b’) zur Drehachse (5a) liber einen Verdrehwinkel
in Richtung Teilhubbereich (9c) degressiv zunimmt.

Vorrichtung nach Patentanspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand der
Steuerbahn (9) im Verzégerungshubbereich (9b")
zur Drehachse (5a) Uber einen Verdrehwinkel in
Richtung Teilhubbereich (9¢) progressiv zunimmt.

Vorrichtung nach Patentanspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungs-
element (6) und das zweite Betatigungselement (8)
radial oder axial an der Welle (5) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der zuvor genannten Paten-
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tanspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Be-
tatigungselement (6, 8) und dem Gaswechselventil
(2) ein Kraftlibertragungselement (10) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftlibertra-
gungselement (10) ein Schlepphebel oder ein Rol-
lenschtepphebel oder ein Kipphebel ist.

Vorrichtung nach einem der zuvor genannten Paten-
tanspriiche, wobei die Brennkraftmaschine Einlass-
Gaswechselventile und Auslass-Gaswechselventile
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenkak-
tor-Vorrichtung (1) an Einlass-Gaswechselventilen
und/oder Auslass-Gaswechselventilen anordenbar
ist.

Claims

A swivel actuator device (1) for controlling the stroke
of a gas change valve (2) in a cylinder head (3) of
an internal combustion engine, the device compris-
ing a swivel motor (4) with a shaft (5) bearing an
actuating element (6) with a first cam track (7) for
opening the gas change valve (2), wherein the first
cam track (7) is divided into a first zero stroke region
(7a) and a first stroke region (7b),

characterised in that a second actuating element
(8) disposed on the first actuating element (6) has a
second cam track (9) for opening the gas change
valve (2), and the second cam track (9) is divided
into at least one second zero stroke region (9a) and
a second stroke region (9b).

A device according to claim 1,

characterised in that the second zero stroke region
(9a) is disposed on the first zero stroke region (7a)
of the first cam track (7).

A device according to claim 1 or claim 2,
characterised in that the first cam track (7) has a
full stroke region (7c) and/or the second cam track
(9) has a part stroke region (9c).

A device according to claim 3,

characterised in that the full stroke region (7¢) is
disposed on the first stroke region (7b) and the part
stroke region (9c) is disposed on the second stroke
region (9b).

A device according to any of the preceding claims,
haracterised in that the height (h,) of the part stroke
region (9c) is less than the height (h;) of the full stroke
region (7c).
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6.

10.

11.

12.

13.

A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the height (h;) of the full
stroke region (7c) is the maximum stroke height of
the gas change valve (2).

A device according to any of the preceding claims,
characterised in that the second stroke region (9b),
starting from the second zero stroke region (9a), is
divided into an acceleration stroke region (9b’) and
an adjoining deceleration stroke region (9b").

A device according to claim 7, wherein the shaft (5)
is rotatable around an axis (5a),

characterised in that in the acceleration stroke re-
gion (9b’) the distance of the cam track (9) from the
axis (5a) increases degressively over atorsion angle
in the direction towards the part stroke region (9c).

A device according to claim 7,

characterised in that in the deceleration stroke re-
gion (9b") the distance of the cam track (9) from the
axis (5a) increases progressively over a torsion an-
gle in the direction towards the part stroke region
(9c).

A device according to claim 5,
characterised in that the actuating element (6) and
the second actuating element (8) are disposed radi-
ally or axially on the shaft (5).

A device according to any of the preceding claims,
characterised in that a force transmitting element
(10) is disposed between the actuating element (6,
8) and the gas change valve (2).

A device according to claim 11,

characterised in that the force transmitting element
(10) is a drag lever or a roller drag lever or a rocker
arm.

A device according to any of the preceding claims,
wherein the internal combustion engine has inletgas
change valves and outlet gas change valves,
characterised in that the swivel actuator device (1)
is mountable oninlet gas change valves and/or outlet
gas change valves.

Revendications

Dispositif d’actionneur de pivotement (1) servant a
commander la levée d’'une soupape de renouvelle-
ment des gaz (2) dans une culasse (3) d’'un moteur
a combustion interne, comprenant un moteur de pi-
votement (4) avec un arbre (5) sur lequel est disposé
un élément d’actionnement (6) muni d’'une premiére
piste de commande (7) pour ouvrir la soupape de
renouvellement des gaz (2), la premiére piste de
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commande (7) étant divisée en une premiére zone
de levée a zéro (7a) et une premiére zone de levée
(7b),

caractérisé en ce qu’

un deuxieme élément d’actionnement (8) munid’une
deuxiéme piste de commande (9) pour ouvrir la sou-
pape de renouvellement des gaz (2) est disposé sur
le premier élément d’actionnement (6) et la deuxie-
me piste de commande (9) est divisée au moins en
une deuxieme zone de levée a zéro (9a) et une
deuxiéme zone de levée (9b).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la deuxieme zone de levée a zéro (9a) est disposée
sur la premiére zone de levée a zéro (7a) de la pre-
miére piste de commande (7).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

la premiere piste de commande (7) présente une
zone de levée totale (7c) et/ou la deuxieme piste de
commande (9) présente une zone de levée partielle
(9c).

Dispositif selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

la zone de levée totale (7c) est disposée sur la pre-
miére zone de levée (7b) et la zone de levée partielle
(9c) estdisposée surladeuxiéme zone de levée (9b).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu’

une hauteur de levée (h2) de la zone de levée par-
tielle (9c) est inférieure a une hauteur de levée (h1)
de la zone de levée totale (7c).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la hauteur de levée (h1) de la zone de levée totale
(7c) est la zone de levée maximale de la soupape
de renouvellement des gaz (2).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la deuxiéme zone de levée (9b) est divisée, a partir
de la deuxiéme zone de levée a zéro (9a), en une
zone de levée d’accélération (9b’) puis en une zone
de levée de ralentissement (9b").

Dispositif selon la revendication 7, dans lequel
caractérisé en ce qu’

une distance entre la piste de commande (9) dans
la zone de levée d’accélération (9b’) et la I'axe de
rotation (5a) augmente de maniére dégressive sur
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10.

11.

12.

13.

un angle de rotation en direction de la zone de levée
partielle (9c).

Dispositif selon la revendication 7,

caractérisé en ce qu’

une distance entre la piste de commande (9) dans
la zone de levée de ralentissement (9b") et I'axe de
rotation (5a) augmente progressivement sur un an-
gle de rotation en direction de la zone de levée par-
tielle (9c).

Dispositif selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

I’élément d’actionnement (6) et le deuxieme élément
d’actionnement (8) sont disposés radialement ou
axialement sur I'arbre (5).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu’

un élément de transmission (10) est disposé entre
I’élément d’actionnement (6, 8) et la soupape de re-
nouvellement des gaz (2).

Dispositif selon la revendication 11,

caractérisé en ce que

I'élément de transmission (10) est un levier compen-
sateur ou un levier compensateur de roulement ou
un culbuteur.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le moteur a combustion interne pré-
sente des soupapes de renouvellement des gaz
d’admission et des soupapes de renouvellementdes
gaz d’échappement,

caractérisé en ce que

le dispositif d’actionneur de pivotement (1) peut étre
disposé sur les soupapes de renouvellement des
gaz d’admission et/ou les soupapes de renouvelle-
ment des gaz d’échappement.
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