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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Ventilsteuetung fur eine
Hubkolben-Brennkraftmaschine geman dem einleiten-
den Teil des unabhangigen Anspruches 1.

Um vorteilhafte Verbrennungen sicherzustellen,
werden bei Brennkraftmaschinen halbkugelférmige Ver-
brennungsrdume angestrebt, die eine beziglich des
Verbrennungsraumes radial ausgerichtete Ventilanord-
nung bedingen. Ein besonders vorteilhafter Gaswechsel
wird dabei unter glnstiger Ausnltzung des Verbren-
nungsraumes dadurch erreicht, dass je Zylinder zwei
Einlass- und zwei Auslassventile vorgesehen sind und
dass die Ventile gleicher Funktion einander beziiglich
des Zylinderachse diametral gegenuberliegen. Aufgrund
der radialen Ausrichtung der Ventile bieten sich fir die
Ventilbet&tigung vor allem untenliegende Nockenwellen
an, von denen der Ventilhub Ober Stossstangen und
Kipphebel abgeleitet wird. Die Ubertragung der Hubbe-
wegung ublicher Steuernocken obenliegender Nocken-
wellen auf die Ventile ist ndmlich bei einer solchen Ven-
tilanordnung nur ber aufwendige Schlepp- und Winkel-
hebel mdglich. Trotz der Anwendung untenliegender
Nockenwellen kann eine entsprechende Ventilsteue-
rung fir schnellaufende Brennkraftmaschinen nicht ge-
wahrleistet werden, weil sich auf Grund der zu bewegen-
den Massen keine genauen Ventilsteuerzeiten tbertra-
gen lassen. Wegen der vergleichsweise niedrigen Flat-
tergrenze der Ventile ist das Erreichen hoher Motordreh-
zahlen unméglich.

In der JP-A-5 399 121 sind Uber den vier radial aus-
gerichteten Ventilen zwei Nokkenwellen angeordnet, de-
ren Nocken einen dem jeweiligen Ventilwinkel entspre-
chenden Schragschliff aufweisen. Bei dieser schemen-
haften Darstellung wird filr die Ubertragung des Nocken-
hubes auf das Ventil jedoch keine Lésung angeboten.

Mit der JP-U-57 107 903 wird die Lehre vermittelt
bei zueinandergeneigten Ventilen die hin- und herge-
henden Massen durch Tassenstéel zwischen den ko-
nisch geformeten Nocken und den Ventilen klein zu hal-
ten. Durch die Schragstellung des Ventiles wird der Tas-
senstdBel vom ungekrépften Nocken bei seiner Hubbe-
wegung jedoch weit auBBermittig Gberlaufen. Bei zuneh-
menden Ventilwinkel fihrt dies zu einem unbefriedigen-
den Tragbild und schlieBlich zur Zerstérung dieses Bau-
teiles.

Um bei zueinander geneigt angeordneten Ventilen
eine aufwendige Antriebsverbindung zwischen der Nok-
kenwelle und den Ventilen zu vermeiden, ist es weiters
bekannt (GB-A 266 442), die Nocken kegelférmig aus-
zubilden und unmittelbar auf den Federteller der Ventile
einwirken zu lassen.

Nachteilig bei dieser Konstruktion ist allerdings,
dass die von den kegelférmigen Nocken auf die Feder-
teller Ubertragenen Querkréfte Uber die Ventilfihrung
abgetragen werden missen, was zu einem vorzeitigen
Verschleiss der Ventilfihrungen fuhrt. Da ausserdem
wahrend eines Hubes eine Relativverschiebung der
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Nocken gegeniiber den Federtellern in Richtung der Be-
rihrungslinie zwischen den Nocken und den Federtel-
lern auftritt, werden die Federteller durch ein Kippmo-
ment belastet, was die Anwendung einer solchen Ven-
tilsteuerung fir Ventile mit einem grésseren Neigungs-
winkel ausschliesst, so dass diese bekannte Konstrukti-
on fur bezuglich des Verbrennungsraumes radial ausge-
richtete Ventile unbrauchbar ist.

Zur Verringerung der Baulange eines Reihenmotors
ist es weiters bekannt (DE-B 953 672), die in einer Reihe
hintereinander angeordneten Ventile abwechselnd nach
entgegengesetzten Richtungen zu neigen und lber eine
gemeinsame Nockenwelle mit kegelférmigen Nocken
anzutreiben, wobei der Hub der Nocken Uber je einen
Schlepphebel auf den Ventilschaft Gbertragen wird, um
die Ubertragung von Querkréaften auf die Ventilschafte
zu vermeiden. Diese bekannte Konstruktion ist wegen
der Schlepphebel zwischen den kegelférmigen Nocken
und den Ventilen aufwendig, wobei das Problem besteht,
die Schlepphebel so zu lagern, dass die auftretenden
Querkrafte abgetragen werden kénnen, ohne einen vor-
zeitigen Verschleiss der Schlepphebellagerung in Kauf
nehmen zu mlssen. Ausserdem ist bei dieser bekannten
Konstruktion der Abstand der einzelnen Ventile vonein-
ander durch die angestrebte Beschrénkung der Baulan-
ge begrenzt, so dass eine hinsichtlich des Verbren-
nungsraumes radiale Ausrichtung der Ventile nicht még-
lich ist.

Die GB-A 375 459 zeigt eine Brennkraftmaschine
mit zwei Paar zueinander geneigt angeordneten, bezig-
lich des Verbrennungsraumes radial ausgerichteten
Ventilen, die mittels konisch ausgebildeter Nocken betéa-
tigbar sind. Die Ubertragung des Hubes der konisch aus-
gebildeten Nokken auf die Ventile erfolgt, ahnlich wie bei
der GE-A 242 919 iber Kipphebel, so dass die im Zu-
sammenhang mitder DE-B 953672 geschilderten Nach-
teile auftreten.

Aus der GE-A 558779 ist eine Brennkraftmaschine
mit zwei Ventilen je Zylinder bekannt, die von einer ge-
meinsam, oberhalb der Ventile angeordneten Nocken-
welle betatigt werden. Dabei ist in Fig. 5 der GB-A
558779 auch eine Anordnung der Ventile gezeigt, beider
die Achsen der Ventile nicht parallel, sondern geneigt zu-
einander verlaufen. Dabeiist die dem zur Achse der Nok-
kenwelle geneigten Ventil zugeordnete Nokke konisch
ausgebildet. Zwischen den Nocken - auch den koni-
schen Nocken - und dem Ventil sind bei der GB-A 558
779 in einer Fuhrung im Zylinderkopf gefluhrte Stossel
vorgesehen, die Uber eine einstellbare Schraube am
Ventilschaft angreifen. Diese Stdssel der GB-A 558 779
sind keine Tassenstdssel, weil sie nicht topfartig ausge-
bildet sind und die Ventilfeder und den Ventilteller koaxial
umschliessen, um Bauhdhe zu sparen. Die Stéssel der
GB-A 558 779 sind einfache Gileitzylinder, deren durch
den aufwendigen Ventilspielausgleich bewirktes hohes
Gewicht keine von modernen Motoren geforderte Dreh-
zahlen zulasst.

Tassenstossel zur Ubertragung der Nockenbewe-
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gung auf Ventile sind bekannt (vgl. L. Apfelbeck «Wege
zum Hochleistungsmotor» Motorbuch Verlag Stuttgart
1979, Kapitel V und VII).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese
Mangel zu vermeiden und eine Ventilsteuerung der ein-
gangs geschilderten Art so zu verbessern, dass ihre Vor-
teile auch fur schnellaufende Brennkraftmaschinen aus-
genltzt werden kénnen, ohne die beim Stand der Tech-
nik auftretenden Nachteile in Kauf nehmen zu missen.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe mit den
Merkmalen des Anspruches 1.

Durch das Vorsehen von Tassenstdsseln zwischen
den konisch ausgebildeten Nocken und den Ventilen
kann die liber den Nockenantrieb zu bewegende zusatz-
liche Masse vergleichsweise klein gehalten werden, so
dass diesbeziiglich die erreichbare Motordrehzahl nicht
beschrankt wird. Dazu kommt, dass der koaxial zum
Ventilschaft angeordnete Tassenstdssel in einer die Ven-
tifeder aufnehmenden Bohrung des Zylinderkopfes ge-
fahrt werden kann, so dass die von den konisch ausge-
bildeten Nocken auf den Tassenstdssel Ubertragenen
Querkréfte in einfacher Weise ohne Ventilbelastung auf
den Zylinderkopf abgetragen werden kénnen. Wegen
des vergleichsweise grossen Durchmessers der Fiih-
rungsbohrung fir die Tassenstéssel bleibt die zusatzli-
che Belastung der Stdsselfihrung durch die auftreten-
den Querkrafte in zulassigen Grenzen, wobeidem Platz-
bedarf fir die Fihrung des Tassenstdssels durch das
Platzangebot bei radialer Ventilanordnung vorteilhaft
entsprochen werden kann.

Die mégliche Fihrungslénge flr die Tassenstdssel
gewahrleistet ein Abtragen der wahrend eines Nocken-
hubes auftretenden Kippmomente auf den Tassenstds-
sel. Diese Kippmomente lassen sich geméass der Erfin-
dung vermeiden, wenn in der Drehstellung flr den ma-
ximalen Hub die Nocken im Erhebungsbereich aus einer
achsnormalen Ebene gegen den zugehdrigen Tassen-
stéssel vorgekrimmt sind. So wird der Tassenstossel
auch bei vollem Nokkenhub nicht aussermittig Gberlau-
fen. Durch die Nockenkrimmung kann bei einer entspre-
chenden Abstimmung auf die jeweiligen geometrischen
Verhaltnisse in einfacher Weise erreicht werden, dass
der Tassenstdssel stets mittig belastet wird, was auch
bei vergleichsweise grossen Neigungswinkeln mischen
den einzelnen Ventilen eine kippmomentfreie Lagerung
der Tassenstdssel erlaubt.

Durch die axiale Verschiebbarkeit der Nocken kann
in einfacher Weise jedes gewlinschte Ventilspiel einge-
stellt werden,

weil sich bei einer axialen Verschiebung der Nocken
der Abstand der Steuerflache der Nocken vom Tassen-
stéssel andert. Es entfallt daher die Notwendigkeit, das
Ventilspiel beispielsweise durch Beilagscheiben zwi-
schen Tassenstdssel und Ventilschaft einzustellen.

Eine Méglichkeit, die Nocken axial verstellbar anzu-
ordnen, besteht darin, die Nocken auf der Nockenwelle
axial verstellbar zu lagern. Dabei kann die jeweilige Axi-
allage der Nocken beispielsweise durch Wellenmuttern
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gesichert werden. Eine weitere Einstellméglichkeit des
Ventilspieles kann dadurch erhalten werden, dass die
Nockenwelle geteilt ist und dass die je einen Nokken auf-
weisenden Teilwellen fur sich axial verstellbar sind. Zur
Fixierung des eingestellten Ventilspieles sind in diesem
Fall die Teilwellen der Nockenwelle axial festzuhalten,
was auf unterschiedliche Weise erreicht werden kann.

Die Anordnungvon je fir sich verstellbare Teilwellen
erlaubt dariiber hinaus eine selbstandige Nachstellung
des Ventilspieles, wenn die Teilwellen der Nockenwelle
hydraulisch verstellbar sind. Besonders einfache Kon-
struktionsverhaltnisse kénnen dabei dadurch sicherge-
stellt werden, dass die Teilwellen im Sinne einer Verklei-
nerung des Ventilspieles hydraulisch Uber je ein Riick-
schlagventil beaufschlagt werden, weil mit dem einer
Nachstellung folgenden Schliessung des Rickschlag-
ventiles die axiale Lage der jeweiligen Teilwelle erhalten
bleibt.

Die Ubertragung des Nockenhubes auf die Ventil-
schéfte Uber im Zylinderkopf verschiebbar gelagerte
Tassenstéssel erméglicht schliesslich bei der Anord-
nung von vier radial angeordneten Ventilen, denen paar-
weise eine gemeinsame Nockenwelle mit kegelférmigen
Nocken zugeordnet ist, die Ausbildung eines Sird-
mungskanales fur ein Kiihimedium zwischen den beiden
Nockenwellen, so dass fir eine vorteilhafte Kiihlung des
Zylinderkopfes auch im Bereich der Zlindkerze gesorgt
werden kann.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand bei-
spielsweise dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemé&Be Ventilsteuerung fir
eine Brennkraftmaschine im Schnitt nach der Linie
-1l der Fig. 3,

Fig. 2 eine Konstruktionsvariante in einem der Fig.
1 entsprechenden Schnitt,

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie II-Il der Fig. 4 und
Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf einen Zylin-
derkopf mit vereinfachter Darstellung der erfin-
dungsgeméaBen Ventilsteuerung.

Die dargestellte Brennkraftmaschine besteht im we-
sentlichen aus einem Zylinder 1, dessen Zylinderkopf 2
zwei Einlassventile 3 und zwei Auslassventile 4 aufweist,
wobei die Anordnung so getroffen ist, dass sich die Ven-
tile gleicher Funktion bezuglich der Zylinderachse dia-
metral gegenlberliegen. Die Ventile 3, 4 sind dabei hin-
sichtlich des Verbrennungsraumes, der durch eine Ku-
gelkalotte abgeschlossen wird, radial ausgerichtet, so
dass sich die Achsen der Ventilschéafte 5 im Mittelpunkt
der die Kugelkalotte bestimmenden Kugel schneiden.
Diesen Ventilen 3 und 4 ist paarweise eine Nockenwelle
6 zugeordnet, die konisch ausgebildete Nocken 7 trégt.
Die Ubertragung des Nockenhubes auf die Ventilschéfte
5 erfolgt jeweils Uber einen Tassenstdssel 8, der topfartig
ausgebildet ist und die Ventilfeder 9 und den Federteller
10 koaxial umschliesst. Dieser Tassenstdssel ist in einer
Bohrung 11 des Zylinderkopfes 2 koaxial zu den Ventil-
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schaften 5 verschiebbar gefiihrt, so dass die von den ke-
gelférmigen Nocken 7 auf die Tassenstbssel 8 Ubertra-
genen Querkrafte Uber die Wandung der Bohrung 11 auf
den Zylinderkopf 2 abgetragen werden kénnen. Da der
Tassenstéssel 8 lose am Ventilschaft 5 anliegt, ist ledig-
lich eine Kraftibertragung in Richtung der Achse des
Ventilschaftes 5, nicht aber quer dazu méglich.

Wie insbesondere Fig.1 und 2 entnommen werden
kann, sind die konisch ausgebildeten Nocken 7 in der
Drehstellung fir den maximalen Hub im Erhebungsbe-
reich aus einer achsnormalen Ebene gegen den zuge-
héhrigen Tassenstdssel 8 vorgekrimmt, so dass der
Tassenstéssel 8 wahrend des Hubes nicht aussermittig
von dem Nocken Uberlaufen werden kann. Die Bela-
stung des Tassenstdssels 8 bleibt daher in jeder Hublage
zentrisch.

Zum Einstellen des Ventilspieles ist die Nokkenwelle
6 gemass Fig.1 in zwei Teilwellen 6a und 6b geteilt, wo-
bei jeder Teil fir sich axial verschiebbar im Zylinderkopf
2 gelagert ist. Diese beiden Teilwellen 6a und 6b sind
Uber ein axial festgelegtes Kupplungsstick 12 miteinan-
der drehfest, aber axial verschiebbar verbunden, und
zwar besteht zwischen den Teilwellen 6a, 6b und dem
Kupplungsstiick 12 eine Vielnutverbindung. Das ge-
wilinschte Ventilspiel wird durch eine axiale Verstellung
der Teilwellen 6a, 6b eingestellt, wobei zur Lagefixierung
Beilagscheiben 13 entsprechender Starke in Form von
Halbringen zwischen dem Kupplungsstiick 12 und den
Wellenbunden 14 eingelegt werden, bevor die Teilwellen
mit dem Kupplungstiick 12 ber einen Zugbolzen 15 axi-
al zusammengespannt werden. Das Abschleudern der
Beilagscheiben 13 zufolge auftretender Zentrifugalkrafte
wird dabei durch einen die Beilagscheiben aussen um-
greifenden, axial vorragenden Randansatz der Wellen-
bunde 14 verhindert. Die Einstellung des Ventilspieles
kann daher ohne aufwendige und zeitraubende Ausund
Einbauarbeiten durchgefihrt werden, wobei es keiner
neuerlichen Einstellung der Ventilsteuerzeiten bedarf.

Die in Fig. 2 veranschaulichte Konstruktion erlaubt
sogar eine selbstandige Ventilspielnachstellung, indem
die Teilwellen 6a, 6b der Nockenwelle 6 hydraulisch be-
aufschlagt werden. Zu diesem Zweck sind die Teilwellen
6a, 6b mit Druckzylindern 16 verbunden, die Uber im
Kupplungsstiick 12 vorgesehene Kanale 17 und in axiale
Durchgangsbohrungen 18 der Teilwellen eingesetzie
Ruckschlagventile 19 mit Druckdl aus dem Schmiersy-
stem des Motors versorgt werden kénnen. Bewegt sich
ein Nocken 7 im Bereich seines Grundkreises liber den
Tassenstéssel 8, so wird ein allenfalls vorhandenes Spiel
zwischen dem Nocken und dem Tassenstdssel ausge-
glichen, weil das Druckdl Uber das Rickschlagventil 19
zum Druckzylinder 16 strémen und die Teilwelle im Sinne
einer Spielverkleinerung axial verstellen kann, bis auf
Grund des sich im Druckzylinder 16 aufbauenden Druk-
kes sich das Ruckschlagventil wieder schliesst, so dass
die Teilwelle in ihrer axialen Lage festgehalten wird.
Leckverluste, die sich durch einen Druckabbau im
Druckzylinder 16 bemerkbar machen, wenn sich der
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Nocken im Bereich seines Grundkreises uber den Tas-
senstéssel bewegt, werden unmittelbar ausgeglichen,
weil sich in einem solchen Fall das Rickschlagventil 19
wieder &ffnet. Die hydraulische Beaufschlagung der Teil-
wellen 6a, 6b im Sinne einer Spielverkleinerung zwi-
schen den Tassenstdsseln 8 und den Nocken 7 bewirkt
somit ein standiges Anliegen der Tassenstéssel 8 an den
Nocken 7, was sich vorteilhaft auf die Laufruhe und die
Belastung der Nocken und der Tassenstdssel auswirkt.

Wie insbesondere die Fig. 3 erkennen lasst, kann
zwischen den beiden Nockenwellen 6 und den diesen
Nockenwellen zugeordneten Ventilen 3 und 4 ein Stré-
mungskanal 20 fiir ein Kihimedium freigehalten werden,
was glnstige Kihlbedingungen auch im Bereich der
zentralen Zundkerze 21 schafft, vor allem bei luftgekihl-
ten Motoren.

Patentanspriiche

1. Ventilsteuerung fiir eine Hubkolben-Brennkraftma-
schine mit wenigstens einem Zylinder (1) und mit
vier im Zylinderkopf (2) zueinander geneigt ange-
ordneten, von Nocken (7) zweier oberhalb des Zylin-
derkopfes (2) angeordneten Nockenwellen (6) beta-
tigten Ventilen (3,4) in radialer Anordnung in bezug
auf den Brennraum des Zylinders (1), von denen
zwei von einer der beiden Nockenwallen (6) und die
anderen zwei von der anderen Nockenwelle (6)
betéatigt werden, wobei fur jedes Ventil (3, 4) ein
separater, konisch ausgebildeter Nocken (7) vorge-
sehen ist und jedes Ventil (3,4) je eine Ventilfeder
(9) und einen Federteller (10) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen jedem Ventil (3,4)
und dem zugeordneten Nocken (7) ein im Zylinder-
kopf (2) verschiebbar gefiihrter, gleichachsig mit
dem Ventil (3,4) angeordneter TassenstoBel (8) vor-
gesehen ist, der topfartig ausgebildet ist, die Ventil-
feder (9) und den Federteller (10) koaxial umschliet
und an dem der zugehédrige Nocken (7) unmittelbar
angreift, und daB in der Drehstellung flr den maxi-
malen Hub die Nocken (7) im Erhebungsbereich aus
einer achsnormalen Ebene gegen den zugehdrigen
TassenstéBel (8) vorgekrimmt und die Nocken (7)
axial verstellbar sind.

2. Ventilstauerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Nocken (7) auf der Nockenwelle
(6) axial verstellbar gelagert sind.

3. Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Nockenwelle (6) geteilt ist und daB
die je einen Nocken (7) aufweisenden Teilwellen
(6a,6b) fur sich axial verstellbar sind.

4. \Ventilsteuerung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Teilwellen (6a,6b) der Nocken-
welle (6) hydraulisch verstellbar sind.



7 EP 0 155 261 B2 8

Ventilsteuerung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hydraulische Beaufschlagung der
wellen (6a,6b) im Sinne einer Verkleinerung des
Ventilspieles Uber je ein Rickschlagventil erfolgt.

Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden
Nockenwellen (6) ein Strémungskanal (20) fir ein
Kihlmedium vorgesehen ist.

Claims

Valve control for a reciprocating piston internal com-
bustion engine with at least one cylinder (1) and with
four valves (3, 4) arranged inclined to one ancther
in the cylinder head (2) operated by cams (7) of two
cam shafts (6) in radial arrangement with respect to
the combustion chamber of the cylinder (1), of which
two are actuated by one of the two cam shafts (6)
and the other two by the other cam shaft (6),
wherein, for each valve (3,4), a separate conically
constructed cam (7) is provided and each valve (3,
4) has, in each case, a valve spring (9) and a spring
carrier (10), characterised in that each cam shaft (6)
is arranged above the cylinder head (2) and that
between each valve (3,4) and the respective cam
(7) there is provided a cup tappet (8) arranged coax-
ially with the valve (3,4) slidably guided in the cylin-
der head (2) which is constructed in a pot shape,
which surrounds the valve spring (9) and the spring
carrier (10) coaxially and engages directly on the
respective cam (6) and that

in the rotational position for the maximum
stroke, the cams (7) in the lifting region are pre-
curved out of a plane normal to the axis towards
the respective cup tappet (8) and

the cams (7) are axially adjustable.

Valve control according to Claim 1, characterised in
that the cams (7) are mounted axially adjustably on
the cam shaft (6).

Valve control according to Claim 1, characterised in
that the cam shaft (6) is divided and that the partial
shafts (6a, 6b), having in each case one cam (7),
are themselves axially adjustable.

Valve control according to Claim 3, characterised in
that the partial shafts (6a, 6b) of the cam shaft (6)
are hydraulically adjustable.

Valve control according to Claim 4, characterised in
that the hydraulic loading of the partial shafts (6a,
6b) takes place in the sense of a diminution of the
valve play via, in each case, a check valve.
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6. \Valve control accordingto one of Claims 1to 5, char-

acterised in that between both of the cam shafts (7),
aflow channel (20) is provided for a cooling medium.

Revendications

Commande de soupapes pour un moteur a explo-
sion & pistons alternatifs comprenant au moins un
cylindre (1) et quatre soupapes (3,4) qui sont mon-
tées dans la téte de cylindre (2) en étant inclinées
les unes par rapport aux autres, qui sont actionnées
par les cames (7) de deux arbres & cames (6), qui
sont disposées radialement par rapport & la cham-
bre de combustion du cylindre (1) et dont deux sont
actionnées par I'un des deux arbres a cames (6),
cependant que les deux autres le sont par l'autre
arbre & cames (6), une came séparée (7), confor-
mée en cbne, étant prévue pour chaque soupape
(8,4) et chaque soupape (3, 4) comportant un res-
sort de soupage (9) et un disque d'appui (10) pour
le ressort, caractérisée par le fait que chaque arbre
a cames (6) est disposé au-dessus de la téte de
cylindre (2), et par le fait qu'il est prévu, entre chaque
soupape (3, 4) et la came associée (7), une coupelle
(8) qui est disposée dans la téte de cylindre (2) en
étant guidée en coulissement avec le méme axe que
la soupape (3, 4), qui est réalisée en forme de pot,
qui entoure coaxialement le ressort de soupape (9)
et le disque d'appui (10) du ressort, et qui est direc-
tement en prise avec la came associée (6) et

que les cames (7), dans leur position en rotation
correspondant & la course maximale, sont
recourbées vers la coupelle associée (8) dans
leur région ou elles s'élévent a partir d'un plan
perpendiculaire a l'axe, et

les cames (7) sont déplacables axialement.

Commande de soupapes selon la revendication 1
caractérisée par le fait que les cames (7) sont mon-
tées sur l'arbre & cames (6) de fagon a pouvoir étre
déplacées axialement.

Commande de soupapes selon la revendication 1,
caractérisée par le fait que l'arbre & cames (6) est
divisé, et par le fait que les parties d'arbre (6a, 6b)
qui comportent chacune une came (7) peuvent étre
déplacées individuellement dans le sens axial.

Commande de soupapes selon la revendication 3,
caractérisée par le fait que les parties d'arbre (6a,
6b) de I'arbre & cames (6) peuvent étre déplacées
hydrauliqguement.

Commande de soupapes selon la revendication 4
caractérisée par le fait que l'actionnement hydrauli-
que de chaque partie d'arbre (6a, 6b) dans le sens
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d'une diminution du jeu des soupapes a lieu a tra-
vers une soupape de retenue.

Commande de soupapes selon l'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisée par le fait qu'il est prévu
entre les deux arbres a cames (7) un canal d'écou-
lement (20) pour un agent refroidissant.
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