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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Nockenelement fiir ei-
ne Ventiltriebvorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] AusdergattungsbildendenDE 102007 022 145
A1 ist bereits ein Nockenelement fiir eine Ventiltriebvor-
richtung einer Brennkraftmaschine, mit zumindest einem
Nocken, der zumindest zwei nebeneinander angeordne-
te Teilnocken aufweist, die in zumindest einem Nocken-
wellenwinkelbereich eine gemeinsame Grundkreispha-
se aufweisen und fir eine Ventilhubumschaltung von ei-
nem der Teilnocken auf einen anderen der Teilnocken
vorgesehen sind und die Teilnocken eine tberlappende
Anordnung aufweisen, bekannt.

[0003] Ebenso ist aus der DE 10 2008 050 776 A1
bereits ein Nockenelement fiir eine Ventiltriebvorrichtung
einer Brennkraftmaschine, mitzumindest einem Nocken,
der zumindest zwei nebeneinander angeordnete Teilno-
cken aufweist, die in zumindest einem Nockenwellenwin-
kelbereich eine gemeinsame Grundkreisphase aufwei-
sen und flr eine Ventilhubumschaltung durch Verschie-
ben eines Nockenfolgers von einem der Teilnocken auf
einen anderen der Teilnocken vorgesehen sind, bekannt.
[0004] Auch die Dokumente US2008/0236526 A1 und
DE19519048 A1 offenbaren Nockenelemente mit unter-
schiedlichen Teilnocken.

[0005] Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe
zugrunde, eine einfache Fertigung des Nockenelements
zu ermdglichen. Sie wird gemaR der Erfindung durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Weitere Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0006] Die Erfindung geht aus von einem Nockenele-
ment fur eine Ventiltriebvorrichtung einer Brennkraftma-
schine, mit zumindest einem Nocken, der zumindest zwei
nebeneinander angeordnete Teilnocken aufweist, die in
zumindest einem Nockenwellenwinkelbereich eine ge-
meinsame Grundkreisphase aufweisen undfiir eine Ven-
tilhubumschaltung durch Verschieben eines Nockenfol-
gers von einem der Teilnocken auf einen anderen der
Teilnocken vorgesehen sind, dabei weisen die Teilno-
cken eine Uberlappende Anordnung auf.

[0007] Untereinem "Nockenelement" sollinsbesonde-
re ein Teil einer Nockenwelle verstanden werden, das
einen Nocken zur Betatigung eines Gaswechselventils
ausbildet. Unter einem "Nocken mit nebeneinander an-
geordneten Teilnocken" soll insbesondere ein Nocken
verstanden werden, der zwei in axialer Richtung neben-
einander angeordnete Teilnocken aufweist, die dazu vor-
gesehen sind, in unterschiedlichen diskreten Schaltstel-
lungen des Nockenelements das gleiche Gaswechsel-
ventil unterschiedlich zu betéatigen. Eine Betatigungscha-
rakteristik des Gaswechselventils ist dabei durch die ein-
zelnen Teilnocken definiert. Unter einem "Verschieben
eines Nockenfolgers" soll dabei insbesondere verstan-
den werden, dass ein einzelner Nockenfolger, der zum
Abgriff einer Nockenkontur der Teilnocken und flr die
Betatigung des Gaswechselventils vorgesehen ist, und
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der Teilnocken relativ zueinander entlang einer Rotati-
onsachse des Nockenelements verschoben werden, wo-
bei die relative Verschiebung sowohl durch eine axiale
Bewegung des Nockenelements bei gleichzeitiger axia-
ler Fixierung des Nockenfolgers oder durch eine axiale
Bewegung des Nockenfolgers bei gleichzeitig axialer Fi-
xierung des Nockenelements erfolgen kann. Unter einer
"Uberlappenden Anordnung" soll insbesondere verstan-
den werden, dass die Teilnocken jeweils lediglich teilwei-
se Ubereinanderliegen, d.h. dass in beliebigen Quer-
schnitten der eine Teilnocken den anderen Teilnocken
lediglich teilweise verdeckt. Unter "vorgesehen" soll ins-
besondere speziell ausgestattet und/oder ausgelegt ver-
standen werden.

[0008] Erfindungsgemalwird vorgeschlagen, dass
das Nockenelement einen Freistich aufweist, der zwi-
schen die beiden Teilnocken eingebracht ist. Dadurch ist
eine einfache Fertigung des Nockenelements moglich.
Unter einem "Freistich" soll insbesondere eine Abtra-
gung an einer rotationssymmetrischen Innenkante mit
einer bestimmten Form und festgelegten Mafen, die so-
wohl dem eingesetzten Werkzeug bei der Fertigung als
auch dem anliegenden Teil beim Zusammenbau den er-
forderlichen Freiraum gibt, verstanden werden, vorzugs-
weise gemal DIN 509. Unter "zwischen" soll in diesem
Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass
der Freistich entlang der Rotationsachse raumlich zwi-
schen den Teilnocken angeordnet ist.

[0009] Dabeiweistder Freistich eine Fertigungsachse
auf, die desachsiert zu einer Rotationsachse angeordnet
ist. Unter einer "Fertigungsachse" soll dabei insbeson-
dere eine virtuelle Achse verstanden werden, in Bezug
auf die der Freistich zumindest in Teilbereichen eine
Symmetrie, insbesondere eine Rotationssymmetrie, auf-
weist. Unter "desachsiert" soll insbesondere verstanden
werden, dass die Fertigungsachse gegentuber der Rota-
tionsachse verlagert ist, vorzugsweise in eine Richtung,
die einer Druck- oder Gegendruckseite von einem der
Teilnocken entspricht.

[0010] Es ist vorteilhaft, wenn der Freistich eine Ke-
gelstumpfform aufweist. Dadurch kann ein besonders
vorteilhafter Ubergang zwischen den Teilnocken erreicht
werden. Unter einer "Kegelstumpfform" soll insbesonde-
re eine Form verstanden werden, die zumindest im We-
sentlichen beispielsweise in einem Langsschnitt durch
das Nockenelement einem Kegelstumpf entspricht, wo-
bei der Freistich gegeniiber einem geometrisch idealen
Kegelstumpf, insbesondere an Kanten, eine abgerunde-
te Form aufweisen kann. Unter einem Langsschnitt soll
insbesondere ein Schnitt verstanden werden, dessen
Schnittebene durch die Rotationsachse oder achsparal-
lel zur Rotationsachse verlauft.

[0011] Weiter wird vorgeschlagen, dass der Freistich
zumindestin der Grundkreisphase in einem flachen Win-
kel in die Teilnocken Ubergeht. Dadurch kann eine
Schaltbarkeit des Nockenfolgers vorteilhaft erhalten wer-
den. Unter einem "flachen Winkel" soll dabei insbeson-
dere verstanden werden, dass ein Winkel, den eine Lauf-
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flache des Nockenfolgers mit einer Oberflache des Frei-
stichs einschlieRt, zumindest in einem Ubergangsbe-
reich zwischen der Laufflache und dem Freistich kleiner
als 45°, vorzugsweise kleiner als 40° und besonders vor-
teilhaft kleiner als 35° ist.

[0012] Ferner wird eine Ventiltriebvorrichtung mit ei-
nem erfindungsgemaRen Nockenelement und einer
Ventilhubumschalteinheit, die dazu vorgesehen ist, das
Nockenelement entlang seiner Rotationsachse zu ver-
schieben, vorgeschlagen. Dadurch kann eine konstruktiv
einfache Ventiltriebvorrichtung mit einer hohen Effizienz
bereitgestellt werden.

[0013] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen ist
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0014] Dabei zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Darstellung einer Ventil-
triebvorrichtung mit einem erfindungsgeméafien
Nockenelement,

Fig. 2  das Nockenelement in einem Querschnitt und

Fig. 3  das Nockenelement in einem Langsschnitt.

[0015] Die Figuren 1 bis 3 zeigen schematisiert eine

Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung mit einem er-
findungsgemafRen Nockenelement 17. Die Brennkraft-
maschinenventiltriebvorrichtung ist fiir eine Brennkraft-
maschine vorgesehen, die zumindest zwei in Reihe an-
geordnete Zylinder aufweist, die unterschiedliche Ventil-
betatigungszeiten aufweisen. Die Brennkraftmaschinen-
ventiltriebvorrichtung ist aber auch fir eine Brennkraft-
maschine verwendbar, bei der in einer Reihe drei, vier
oder mehr Zylinder angeordnet sind, wie beispielsweise
bei einem Reihenmotor mit vier Zylindern oder einen V-
Motor mit sechs Zylindern.

[0016] Die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung
umfasst eine Nockenwelle 18 mit dem Nockenelement
17 sowie einem weiteren Nockenelement, das analog
ausgestaltet ist. Das Nockenelement 17 ist als ein No-
ckentrager ausgebildet. Auf dem Nockenelemente 17 ist
ein Nocken 10 angeordnet, der zwei Teilnocken 11, 12
mit unterschiedlicher Nockenkontur aufweist. Das No-
ckenelement 17 weist noch weitere Nocken auf, die ana-
log ausgebildet sind. Die Teilnocken 11, 12 des Nockens
10 sind unmittelbar benachbart angeordnet. Das No-
ckenelement 17 ist axial verschiebbar. Durch ein axiales
Verschieben des Nockenelements 17 wird innerhalb des
Nockens 10 von dem einen Teilnocken 11, 12 auf den
anderen Teilnocken 11, 12 umgeschaltet. Das Nocken-
element 17 weist damit zwei diskrete Schaltstellungen
auf, in denen flr den oder die Zylinder, die dem Nocken-
element 17 zugeordnet sind, ein unterschiedlicher Ven-
tilhub geschaltet ist.
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[0017] Zur Anordnung des Nockenelements 17 um-
fasst die Nockenwelle 18 eine Triebwelle 19. Die Trieb-
welle 19 umfasst eine Kurbelwellenanbindung zur An-
bindung an eine nicht ndher dargestellte Kurbelwelle. Die
Kurbelwellenanbindung kann mittels eines Nockenwel-
lenverstellers, der dazu vorgesehen ist, eine Phasenlage
zwischen der Nockenwelle 18 und der Kurbelwelle ein-
zustellen, ausgebildet sein.

[0018] Das Nockenelement 17 ist axial verschiebbar
und drehfest auf der Triebwelle 19 angeordnet. Die Trieb-
welle 19 weist an ihrem Aullenumfang eine Geradver-
zahnung auf. Das Nockenelement 17 weist an seinem
Innenumfang eine korrespondierende Geradverzah-
nung auf, die in die Geradverzahnung der Triebwelle 19
eingreift.

[0019] Weiter umfasst die Brennkraftmaschinenventil-
triebvorrichtung eine Schaltkulisse 20. Die Schaltkulisse
20 ist dazu vorgesehen, das Nockenelement 17 und das
weitere Nockenelementin einem Schaltvorgang sequen-
tiell nacheinander zu verschieben. Zum Verschieben des
Nockenelements 17 umfasst die Schaltkulisse 20 zwei
Kulissenbahnen. Die erste Kulissenbahn ist dazu vorge-
sehen, das Nockenelement 17 und das zweite Nocken-
elemntentlang einer ersten Schaltrichtung von der ersten
Schaltstellung in die zweite Schaltstellung zu verschie-
ben. Die zweite Kulissenbahn ist dazu vorgesehen, das
Nockenelement 17 und das zweite Nockenelement ent-
lang einer zweiten Schaltrichtung von der zweiten Schalt-
stellung in die erste Schaltstellung zu verschieben (vgl.
Figur 1).

[0020] Weiter umfasst die Brennkraftmaschinenventil-
triebvorrichtung eine Schalteinheit 21, die zwei Schalt-
pins zum Eingriff in die Kulissenbahnen aufweist. Die
Schalteinheit 21 weist ein Statorgehduse auf, das fest
mit einem Motorblock der Brennkraftmaschine verbun-
den ist. Die Schaltpins sind entlang ihrer Haupterstre-
ckungsrichtung verschiebbar in dem Statorgehduse an-
geordnet. Die Kulissenbahnen sind als Nuten ausge-
fuhrt, in denen die Schaltpins beidseitig zwangsgeflhrt
werden kdénnen. Bei einem Schaltvorgang in die erste
Schaltrichtung wird der erste Schaltpin in Eingriff mit der
ersten Kulissenbahn gebracht. Bei einem Schaltvorgang
in die zweite Schaltrichtung wird der zweite Schaltpin in
Eingriff mit der zweiten Kulissenbahn gebracht.

[0021] Die Kulissenbahnen weisen zumindest in Teil-
bereichen eine axiale Schragstellung auf. Wenn einer
der Schaltpins in die entsprechende Kulissenbahn ein-
gespurt ist, bewirkt eine Drehung des Nockenelements
17 um seine Rotationsachse 16, dass der Schaltpin auf
das Nockenelement 17 eine axial wirkende Kraft ausUbt,
die zur Verschiebung des Nockenelements 17 entlang
der Rotationsachse 16 fiihrt. Die Wirkverbindung eines
Nockenfolgers, der zum Abgriff der Nockenkontur vor-
gesehen ist, wird dadurch von dem einen Teilnocken 11,
12 auf den anderen Teilnocken 11, 12 geandert.

[0022] Bei einer solchen Ausgestaltung ist der No-
ckenfolger axial fest und das Nockenelement 17 axial
verschiebbar angeordnet. Grundsétzlich ist es aber auch
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denkbar, das Nockenelement 17 axial fest und den No-
ckenfolger axial verschiebbar auszufiihren.

[0023] Die beiden Teilnocken 11, 12 weisen in einem
Nockenwellenwinkelbereich 13 gemeinsame Grundkrei-
sphase auf. In der gemeinsamen Grundkreisphase, die
fur die Ventilhubumschaltung vorgesehen ist, wird der
Nockenfolger von dem einen Teilnocken 11, 12 auf den
anderen Teilnocken 11, 12 verschoben. In der gemein-
samen Grundkreisphase weisen die beiden Teilnocken
11, 12 in Bezug auf die Rotationsachse 16 des Nocken-
elements 17 eine im Wesentlichen gleiche radiale Erstre-
ckung auf.

[0024] Die Teilnocken 11, 12 des Nockens 10 weise
eine Uberlappende Anordnung auf. In zumindest einem
Nockenwellenwinkelbereich 22 der Nockenwelle 18
weist der erste Teilnocken 11 eine radiale Erstreckung
auf, die groRer ist als eine radiale Erstreckung, die der
zweite Teilnocken 12 in diesem Nockenwellenwinkelbe-
reich 22 aufweist. In diesem Nockenwellenwinkelbereich
22 ist ein durch den ersten Teilnocken 11 bereitgestellter
Ventilhub gréRer als ein durch den zweiten Teilnocken
11 bereitgestellter Ventilhub. In einem an den ersten No-
ckenwellenwinkelbereich 22 angrenzenden Nockenwel-
lenwinkelbereich 23 der Nockenwelle 18 weist der zweite
Teilnocken 12 eine radiale Erstreckung auf, die grof3er
ist als eine radiale Erstreckung, die der erste Teilnocken
11 in diesem Nockenwellenwinkelbereich 23 aufweist. In
diesem Nockenwellenwinkelbereich 23 ist ein durch den
zweiten Teilnocken 12 bereitgestellter Ventilhub groRer
als ein durch den ersten Teilnocken 11 bereitgestellter
Ventilhub. Der zweite Teilnocken 12 liegt somit nicht voll-
sténdig innerhalb einer radialen Huillkurve, die durch den
ersten Teilnocken 11 aufgespannt wird. Umgekehrt liegt
auch der erste Teilnocken 11 nicht in einer radialen Hull-
kurve, die durch den zweiten Teilnocken 12 aufgespannt
wird.

[0025] Fertigungsbedingt weist das Nockenelement
17 einen Freistich 14 auf, der zwischen die beiden Teil-
nocken 11, 12 eingebracht ist. Der Freistich 14 ist durch
ein spanabhebendes Verfahren, insbesondere ein Fras-
und/oder Abdrehverfahren, in das Nockenelement 17
eingebracht. Der Freistich 14 erstreckt sich lber einen
gesamten AuRenumfang des Nockenelements 17. Er ist
als ein AuRenfreistich in den AuRenumfang des Nocken-
elements 17 eingebracht.

[0026] Der Freistich 14 weist eine Fertigungsachse 15
auf, die desachsiert zur Rotationsachse 16 des Nocken-
elements 17 angeordnet ist. Der Freistich 14 weist in Be-
zug auf die Fertigungsachse 15 eine Symmetrie auf. Zu-
mindest im Nockenwellenwinkelbereich 13 der Grund-
kreisphase ist der Freistich 14 in Bezug auf die Ferti-
gungsachse 15 rotationssymmetrisch, d.h..er weist im
Nockenwellenwinkelbereich 23 der Grundkreisphase ei-
nen Grundkreis auf, dessen Mittelpunkt auf der Ferti-
gungsachse 15 liegt. Bei einer Fertigung des Nockene-
lements 17 wird das Nockenelement 17 um die Ferti-
gungsachse 15 gedreht. Die Fertigungsachse 15 ist da-
bei gegeniiber der Rotationsachse 16 achsparallel ver-
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schoben.

[0027] Der Freistich 14 weist eine Kegelstumpfform
auf. Im Bereich des Grundkreises des Freistichs 14 ver-
lauft eine Oberflache des Nockenelements 17 parallel zu
der Fertigungsachse 15. Seitlich geht der Freistich 14
zumindestin der Grundkreisphase in einem flachen Win-
kel in die Teilnocken 11, 12 Uber, d.h. ein Winkel, den
eine fur den Nockenfolger vorgesehene Laufflache der
Teilnocken 11, 12 mitder Oberflache im Bereich des Frei-
stichs 14 einschliel3t, ist stets kleiner als 45°. Vorzugs-
weise liegt der Winkel zwischen 10° und 30°.

[0028] Beider Fertigung des Nockenelements 17 aus
einem Rohling wird zunachst der Freistich 14 zwischen
die beiden Teilnocken 11, 12 eingebracht. Der Freistich
14 wird dabei in einem spanabhebenden Verfahren ein-
gebracht. Grundsatzlich ware es aber auch denkbar, den
Freistich 14 durch ein Umform- oder Urformverfahren
einzubringen, beispielsweise direkt bei einem Herstel-
lungsverfahren des Rohlings.

[0029] Nachdem Einbringen des Freistichs 14 werden
die beiden Teilnocken 11, 12 einzeln geformt. Auf eine
zeitgleiche Formung beider Teilnocken 11, 12, beispiels-
weise ein gleichzeitiges Schleifen der Laufflachen der
beiden Teilnocken 11, 12 im Bereich der Grundkreispha-
se, wird verzichtet. Die Teilnocken 11, 12 werden nach
dem Einbringen des Freistichs 14 einzeln mit Schleif-
werkzeugen geschliffen, deren Breite nur geringfligig
groRer ist als eine Breite der einzelnen Teilnocken 11,
12. Eine Reihenfolge, in der die Teilnocken 11, 12 ge-
schliffen werden, ist dabei beliebig.

Bezugszeichenliste
[0030]

10  Nocken

11 Teilnocken

12 Teilnocken

13  Nockenwellenwinkelbereich
14 Freistich

15  Fertigungsachse

16  Rotationsachse

17  Nockenelement

18  Nockenwelle

19  Triebwelle

20  Schaltkulisse

21 Schalteinheit

22  Nockenwellenwinkelbereich
23  Nockenwellenwinkelbereich

Patentanspriiche

1. Nockenelement fir eine Ventiltriebvorrichtung einer
Brennkraftmaschine, mit zumindest einem Nocken
(10), der zumindest zwei nebeneinander angeord-
nete Teilnocken (11, 12) aufweist, die in zumindest
einem Nockenwellenwinkelbereich (13) eine ge-
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meinsame Grundkreisphase aufweisen und fiir eine
Ventilhubumschaltung durch Verschieben eines No-
ckenfolgers oder des Nockens (10), so dass der No-
ckenfolger mit dem einen der Teilnocken (11, 12)
oder einem anderen der Teilnocken (11, 12) in Kon-
takt ist, vorgesehen sind, wobei die Teilnocken (11,
12) eine uberlappende Anordnung aufweisen, und
wobei zwischen die beiden Teilnocken (11, 12) ein
Freistich (14) eingebracht ist, der eine Fertigungs-
achse (15) aufweist, die desachsiert zu einer Rota-
tionsachse (16) angeordnet ist.

Nockenelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Freistich (14) eine Kegelstumpfform aufweist.

Nockenelement zumindest nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Freistich (14) zumindest in der Grundkreisphase
in einem flachen Winkel in die Teilnocken (11, 12)
Uibergeht.

Ventiltriebvorrichtung mit einem Nockenelement
(17) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
und einer Ventilhubumschalteinheit, die dazu vorge-
sehen ist, das Nockenelement (17) entlang seiner
Rotationsachse (16) zu verschieben.

Claims

1.

Cam element for a valve train device of an internal
combustion engine, comprising atleastone cam (10)
having at least two sub-cams (11, 12) arranged ad-
jacent to one another, which have a common base
circle phase in at least one camshaft angle range
(13) and which are provided for a valve stroke
changeover by displacing a cam follower or the cam
(10), so that the cam follower is in contact with one
of the sub-cams (11, 12) or with another of the sub-
cams (11, 12), wherein the sub-cams (11, 12) have
an overlapping arrangement, and wherein an under-
cut (14) having a production axis (15) which is offset
relative to an axis of rotation (16) is provided between
the two sub-cams (11, 12).

Cam element according to claim 1,
characterised in that
the undercut (14) has the shape of a truncated cone.

Cam element according to claim 1 and/or 2,
characterised in that

the undercut (14) merges into the sub-cams (11, 12)
in a flat angle at least in the base circle phase.

Valve train device comprising a cam element (17)
according to any of the preceding claims and a valve
stroke changeover unit provided for displacing the
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cam element (17) along its axis of rotation (16).

Revendications

Elément & came pour un mécanisme de commande
de soupape d’un moteur a combustion interne, com-
prenant au moins une came (10), qui présente au
moins deux cames partielles (11, 12) adjacentes
I'une a l'autre, qui dans au moins une zone d’angle
d’arbre a came (13) présentent une phase de cercle
de base commune et sont prévues pour une inver-
sion de levée de soupape par le déplacement d’un
galet suiveur ou d’'une came (10), de maniere que
le galet suiveur soit en contact avec I'une des cames
partielles (11, 12) ou une autre came partielle parmi
les cames partielles (11, 12), les cames partielles
(11, 12) présentant un agencement de chevauche-
ment, et entre les deux cames partielles (11, 12)
étant introduite une rainure de dégagement (14), qui
présente un axe de production (15) qui est désaxé
par rapport a un axe de rotation (16).

Elément de came selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la rainure de dégagement (14) pré-
sente une forme tronconique.

Elément de came selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la rainure de dégagement (14) au
moins dans la phase de cercle de base dépasse se-
lon un angle plat dans la came partielle (11, 12).

Mécanisme de commande de soupapes compre-
nant un élément de came (17) selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes et une unité
d’inversion de levée de soupape destinée a déplacer
I'élément de came (17) le long de son axe de rotation
(16).



Fig. 1
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