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(54) Bezeichnung: Elektrohydraulisches Ventil zum Steuern des Betriebes eines Motorzylinderventils

(57) Zusammenfassung: Ein elektrisch betatigtes Ventil
steuert den Olstrom zu und von einer Vorrichtung, die einen
Zylinder eines Mehrzylindermotors aktiviert bzw. deakti-
viert. Ein erster Ventilsitz ist zwischen einem Einlass und ei-
nem mit der Vorrichtung verbundenen Arbeitsport angeord-
net, und ein zweiter Ventilsitz ist zwischen dem Arbeitsport
und einem Auslass angeordnet. Ein Ventilelement legt sich
an den ersten Ventilsitz an, wenn ein Solenoidaktuator be-
stromt wird. Das Ventilelement und der erste Ventilsitz ar-
beiten zusammen, um zu erméglichen, dass bei Starten
des Motors Luft von dem Einlass durch das Ventil ent-
weicht, jedoch zu verhindern, dass das Ol in diesem Weg
stromt, wenn der Solenoidaktuator nicht bestromt ist. In ei-
ner Version des Ventils legt sich das Ventilelement an den
zweiten Ventilsitz an, wenn es sich von dem ersten Ventil-
sitz abhebt. In einer zweiten Version legt sich ein anderes
Ventilelement an den zweiten Ventilsitz an, wenn Ol durch
den ersten Ventilsitz stromt.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft elektrohyd-
raulische Ventile, und mehr im einzelnen solche Ven-
tile, welche den Betrieb von Einlass- und Auslassven-
tilen eines Mehrzylinder-Verbrennungsmotors steu-
ern, um selektiv den Betrieb ausgewahlter Zylinder
zu aktivieren und zu deaktivieren oder auf andere
Weise zu steuern.

Stand der Technik

[0002] Im Bemuhen, die Brennstoffékonomie zu
verbessern, haben Automobilhersteller Systeme ge-
schaffen, welche ausgewahlte Zylinder eines Motors
deaktivieren, wenn die gesamte, durch alle Zylinder
erzeugte Leistung nicht gefordert wird. Beispielswei-
se ist der "V-8-6-4-Motor" in der Lage, zwischen dem
Betrieb mit vier, sechs und acht Zylindern umzuschal-
ten. Die Auswahl, welche Zylinder zu deaktivieren
sind, wird durch die Motorziindfolge bestimmt mit
dem Wunsch, im deaktivierten Modus eine gerade
Zindfolge aufrechtzuerhalten. Es sind verschiedene
Modi einer Zylinderdeaktivierung mdéglich. In einem
Reihen-Modus wird die Vielzahl der Zylinder in der
gleichen Reihe eines Motors mit einer V-Konfigurati-
on zur gleichen Zeit geschaltet, wahrend beim Zylin-
dersteuermodus jeder Zylinder unabhangig geschal-
tet wird. Ein bestimmter Zylinder wird durch Steue-
rung des Betriebes der Einlassventile fur diesen Zy-
linder aktiviert und deaktiviert. Indem man das Ein-
lassventil oder die Einlassventile fur einen bestimm-
ten Zylinder unwirksam macht, tritt kein Luft-Brenn-
stoff-Gemisch in diesen Zylinder ein, und demnach
erfolgt keine Verbrennung. Das Auslassventil kann
auch in gleicher Weise unwirksam gemacht werden.

[0003] Der Betrieb des Motorzylinderventils wird
durch ein solenoidaktiviertes hydraulisches Ventil ge-
steuert, welches den Strom von unter Druck stehen-
dem Motorschmierdl zu einem Zylinderventilaktuator
regelt. Wenn das Solenoidventil bestromt wird, dann
wird unter Druck stehendes Motordl von einem Ar-
beitsport dieses Ventils zugefihrt, um einen federnd
vorgespannten Verriegelungsstift im Inneren des Zy-
linderventilhebers zu betéatigen, was die Nockenwelle
wirksam von dem Zylinderventil abkoppelt. Wenn die
Stromzufuhr zu dem Solenoid unterbrochen wird,
dann wird der Arbeitsport des Solenoidventils mit der
Motorélwanne verbunden, wodurch der Druck an
dem Zylinderventilaktuator aufgehoben wird, was
dazu fuhrt, dass eine Feder den Verriegelungsstift
vorspannt und das Einlass- oder Auslassventil akti-
viert. Alternativ dazu kann der Verriegelungsstift fur
den Zylinderventilheber so konfiguriert werden, dass
eine Bestromung und eine Stromunterbrechung des
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Solenoidventils die entgegengesetzten Wirkungen
haben.

[0004] Es ist erwiinscht, das Schalten der Motorzy-
linderventile in weniger als einem Motorzyklus zu
steuern. Deshalb muss das Solenoidventil sehr
schnell reagieren, um eine zeitige Deaktivierung und
Reaktivierung des Motorzylinderventils sicherzustel-
len. Es ist demnach erwiinscht, dass das Solenoid-
ventil eine Kraft erzeugen soll, die so gering wie mog-
lich ist, um so die Betriebszeit zu minimieren.

[0005] Wenn der Motor abgeschaltet wird, dann
flieRt das Schmierdl, welches dazu verwendet wurde,
die Motorzylinderventile zu steuern, in die Olwanne
ab, und in die Leitungen des Ventilsteuersystems tritt
Luft ein. Es muss deshalb ein Mechanismus vorgese-
hen werden, um beim Starten des Motors die Luft aus
dem System zu abzulassen.

[0006] Weil mehrere solenoidbetétigte hydraulische
Ventile erforderlich sind, ist es erwlinscht, eine Venti-
lanordnung zu schaffen, welche eine Positionierung
und Anbringung dieser Ventile an dem Motor erleich-
tert. Zuséatzlich dazu sollte die Ventilanordnung in ho-
hem Mal3e immun gegen Vibrationen, Temperaturan-
derungen und dagegen sein, Fluiden ausgesetzt zu
sein.

Aufgabenstellung
Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Ein elektrohydraulisches Ventil fir ein hy-
draulisches System ist vorgesehen, um den Betrieb
von Einlass- und Auslassventilen eines Mehrzylin-
dermotors zu steuern. Das elektrohydraulische Ventil
hat einen Ventilkérper mit einer Bohrung, in die sich
ein Einlass, ein Auslass und ein Arbeitsport 6ffnen.
Die Bohrung hat einen ersten Ventilsitz zwischen
dem Einlass und dem Arbeitsport, sowie einen zwei-
ten Ventilsitz zwischen dem Arbeitsport und dem
Auslass. Ein mechanisch nicht vorgespanntes Venti-
lelement ist in der Bohrung beweglich angeordnet,
um sich wahlweise an den ersten Ventilsitz anzule-
gen bzw. sich von diesem abzuheben, um eine Ver-
bindung zwischen dem Einlass und dem Arbeitsport
zu schlieBen. Das Ventilelement und der erste Ventil-
sitz sind so konstruiert, dass dann, wenn der Motor
startet, Luft in dem hydraulischen System in der Lage
ist, aus dem Einlass Uber den ersten Ventilsitz auszu-
strdbmen, unabhangig davon, ob das Zylinderventil
aktiv oder inaktiv ist.

[0008] Ein Aktuator hat eine elektromagnetische
Spule, in welcher ein Anker verschiebbar aufgenom-
men ist. Von dem Anker steht ein Stéf3el ab, welcher
wahlweise das Ventilelement abhebt und gegen ei-
nen Druck an dem Einlass auf3er Anlage an dem ers-
ten Ventilsitz bewegt.
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[0009] In einer ersten Ausgestaltung des elektrohy-
draulischen Ventils ist ein zweites Ventilelement mit
dem Anker verbunden. Das zweite Ventilelement legt
sich an den zweiten Ventilsitz an, um eine Verbin-
dung zwischen dem Arbeitsport und dem Auslass zu
schlieBen, wenn das erste Ventilelement von dem
ersten Ventilsitz abgehoben wird. Eine Feder ist ein-
gebaut, welche eine Kraft aufbringt, die die Tendenz
hat, das zweite Ventilelement von dem zweiten Ven-
tilsitz und den StoRRel von dem ersten Ventilelement
fort zu bewegen. Wenn der Motor startet, ist Luft in
dem hydraulischen System in der Lage, von dem Ein-
lass durch den ersten Ventilsitz zu stromen, ohne das
Ventilelement gegen den ersten Ventilsitz zu dru-
cken. Allerdings druckt viskoseres Hydraulikél, wel-
ches in den Einlass eintritt, das Ventilelement gegen
den ersten Ventilsitz, wenn der Aktuator das Ventile-
lement nicht fern halt.

[0010] In einer zweiten Ausgestaltung des elektro-
hydraulischen Ventils ist ein rohrférmiges Element
verschiebbar innerhalb der Bohrung zwischen dem
Einlass und einer in der Bohrung ausgebildeten Lippe
aufgenommen. Der erste Ventilsitz ist an einem Ende
des rohrformigen Elementes ausgebildet, welches
dem Arbeitsport zugewandt ist. Das Ventilelement
legt sich abwechselnd an den ersten und zweiten
Ventilsitz an. Wenn der Mehrzylindermotor startet, ist
in dieser Version des Ventils die in dem hydrauli-
schen System befindliche Luft in der Lage, von dem
Einlass um das rohrférmige Element herum zu dem
Auslass zu strémen, wahrend das Ventilelement an
dem ersten Ventilsitz anliegt. Beim Ausstof3en der
Luft aus dem hydraulischen System driickt der Druck
von Ol an dem Einlass das rohrférmige Element ge-
gen die Lippe der Bohrung und schlie3t dadurch ei-
nen Weg um das rohrférmige Element herum.

Ausfiuhrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] FEig.1 ist eine Draufsicht einer Anordnung
elektrohydraulischer Ventile gemaR der vorliegenden
Erfindung;

[0012] Fig. 2 ist eine Seitenansicht der Ventilanord-
nung;

[0013] Fig. 3 ist eine Draufsicht einer Basisplatte in
der Ventilanordnung;

[0014] Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 sind jeweils eine
Draufsicht, eine Seitenansicht und eine Endansicht
einer Unterbaugruppe elektrischer Leitungen, die in
die elektrohydraulische Ventilanordnung eingebaut
ist;

[0015] Fig. 7 ist eine vergroRerte Seitenansicht ei-
nes Schnittes der Unterbaugruppe der elektrischen
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Leitungen;

[0016] Fig. 8 ist eine vergroRerte Draufsicht des
Schnittes der Unterbaugruppe der elektrischen Lei-
tungen;

[0017] Fig. 9 isteine Schnittansicht entlang einer Li-
nie 4-4 in Fig. 2 durch eines der elektrohydraulischen
Ventile; und

[0018] Fig. 10 ist eine Schnittansicht durch eine an-
dere Ausgestaltung eines elektrohydraulischen Ven-
tils.

Ins Einzelne gehende Beschreibung der Erfindung

[0019] Es wird auf die Fig. 1 bis Fig. 3 Bezug ge-
nommen; eine Ventilanordnung 10 hat eine diinne,
ebene Basisplatte 12, die aus Metall hergestellt ist,
mit drei Offnungen 14, 15 und 16, die sich zwischen
zwei voneinander abgewandten Hauptflachen 17 und
18 erstrecken. Drei elektrohydraulische Ventile 21,
22 und 23 sind in den jeweiligen drei Offnungen 14,
15 und 16 angeordnet. Die Basisplatte 12 ist dimen-
sioniert, um an einem Verteiler 25 eines Mehrzylin-
dermotors angebracht zu werden, wobei die Kérper
der drei elektrohydraulischen Ventile 21 bis 23, die
sich unterhalb der Basisplatte erstrecken, in Offnun-
gen in dem Verteiler ragen. Jede Basisplatten6ffnung
14 bis 16 ist geringfiigig grofer als die AuRenabmes-
sung des elektrohydraulischen Ventils, was es dem
Ventil ermdglicht, sich frei in zwei orthogonalen Ach-
sen auf einer Hauptflache 17 oder 18 der Basisplatte
12 zu bewegen. Wie noch beschrieben wird, erlaubt
es diese lose Befestigung jedem elektrohydrauli-
schen Ventil, sich selbst in der jeweiligen Verteileroff-
nung zu platzieren und sich an Abmessungsunge-
nauigkeiten der Komponenten anzupassen, wenn die
Ventilanordnung 10 an dem Motor montiert wird. Ein
Paar Zacken 24 stehen von einander gegenuberlie-
genden Seiten zur Mitte einer jeden Basisplattenoff-
nung 14 bis 16 vor. Der Abstand zwischen den Za-
cken 24 ist geringfiigig gréRer als die AuRenabmes-
sung der auBeren metallischen Kappe 26 der elektro-
hydraulischen Ventile 21 bis 23. Die Kante der aul3e-
ren Kappe 26, welche an der Basisplatte 12 anliegt,
hat ein Paar Lappen 28, welche durch die Offnungen
14, 15 oder 16 hindurchgreifen und lose gegen die
Unterseite der Basisplatte gebogen sind. Bis die Ven-
tilanordnung 10 an dem Motor angebracht wird, be-
schranken die Lappen 28 eine Bewegung der drei
elektrohydraulischen Ventile 21, 22 und 23 gegenu-
ber der Basisplatte 12 nicht.

[0020] Ein Elektroleitungsrahmen 30 hat einen Fuf?
31 mit einem Stift 38, welcher durch eine Offnung 39
der Basisplatte 12 hindurchragt, und er hat eine Mon-
tageoffnung 36, welche mit einem Loch 37 in der Ba-
sisplatte 12 (siehe Fig. 3) fluchtet und einen Bolzen
aufnimmt, wie noch beschrieben wird. Der Elektrolei-
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tungsrahmen 30 hat einen Anschlusspfosten 32, wel-
cher von dem Ful} 31 aus von der Basisplatte 12 fort-
steht. Der Leitungsrahmen 30 hat auch einen diinnen
flexiblen Riegel 34, welcher von dem Fuf® 31 und
dem Anschlusspfosten 32 aus freitragend entlang ei-
ner Langskante der Basisplatte 12 absteht. Der fle-
xible Riegel 34 ist nicht direkt mit der Basisplatte 12
verbunden. Der Ful 31, der Anschlusspfosten 32
und der flexible Riegel 34 sind aus Kunststoff herge-
stellt, welcher um einen Satz von Elektroleitungen
herum geformt ist, welche sich von einem elekiri-
schen Verbinder 35 am Ende des Anschlusspfostens
aus bis zu Anschlusspaaren 46 bis 49 erstrecken, die
neben den elektrohydraulischen Ventilen 21 bis 23
angeordnet sind. Der elektrische Verbinder 35 nimmt
einen dazu passenden Verbinder an einem Ende ei-
nes Kabels auf, welches sich von dem Motorcompu-
ter aus erstreckt.

[0021] Die Verbindung des Leitungsrahmens 30 mit
jedem elektrohydraulischen Ventil 21 bis 23 verhin-
dert, dass die Ventile durch die Basisplatte 12 in
Fig. 2 nach unten fallen. Das nach auf3en vorstehen-
de Paar von Lappen 28 verhindert, dass sich das je-
weilige elektrohydraulische Ventil 21 bis 23 durch die
Basisplatte 12 hindurch nach oben bewegt. Das halt
die Ventilanordnung 10 vor der Anbringung an einem
Motor zusammen.

[0022] Es wird auf die Fig. 4 bis Fig. 6 Bezug ge-
nommen; der Satz Elektroleitungen 40 ist als Einheit
aus einem flachen Messingblech ausgestanzt; ande-
re Metalle kdnnen gleichwohl auch verwendet wer-
den. Das Stanzstlick wird sodann in die in den Zeich-
nungen dargestellte Form gebogen. Die sich erge-
bende Struktur hat vier parallele, koplanare Leiter 41,
42, 43 und 44, welche zu Anfang miteinander durch
diinne Bander 45 verbunden sind. Der erste Leiter 41
ist ganz allgemein mit allen drei elektrohydraulischen
Ventilen 21 bis 23 verbunden, wahrend jeder der an-
deren drei Leiter 42, 43 und 44 mit nur einem der
Ventile verbunden ist. Der erste Leiter 41 hat dem-
nach drei Anschliisse 46, und zwar einen neben je-
dem Ort eines Ventils (siehe Eig. 1). Der zweite Leiter
42 hat einen Anschluss 47 neben dem ersten elektro-
hydraulischen Ventil 21, und ein Anschluss 48 des
dritten Leiters 43 ist in der Nahe des zweiten elektro-
hydraulischen Ventils 22. Der vierte Leiter 44 hat ei-
nen Anschluss 49 neben dem dritten elektrohydrauli-
schen Ventil 23.

[0023] Jeder Leiter 41, 42, 43 und 44 ist mit einem
Ende eines jeweils unterschiedlichen L-férmigen
Schenkels 50, 51, 52 oder 53 verbunden, welche in
einer Ebene senkrecht zu der Ebene der Leiter lie-
gen. Die anderen Enden der L-férmigen Schenkel 50,
51, 52 und 53 sind mit vier jeweiligen Kontakten 54,
55, 56 und 57 verbunden, welche in einer Ebene
senkrecht zu den Ebenen der L-férmigen Schenkel
und der Leiter liegen.
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[0024] Wie man in den Fig. 4 und Fig. 5 sieht, hat
der zweite Leiter 42 eine Briicke 59, welche einen
Arm 41a des ersten Leiters 41 (iberbrickt, der sich zu
dem Anschluss 46 flr das zweite elektrohydraulische
Ventil 22 hin erstreckt. Die Einzelheiten dieser Uber-
briickung sind in der Rickansicht dieses Teils des
Satzes elektrischer Leiter 40 in Fig. 7 gezeigt, und
ebenso in der vergréRerten Draufsicht in Fig. 8. Der
zweite Leiter 42 weist eine Unterbrechung auf, wo-
durch der Leiter in zwei zueinander in einer Linie aus-
gerichtete Abschnitte 42a und 42b unterteilt wird. Der
Arm 41a des ersten Leiters 41 erstreckt sich durch
diese Unterbrechung hindurch (siehe Fig. 5). Ein
Paar U-formiger Kupplungen 58 hat jeweils ein Ende,
welches sich von einem jeweils unterschiedlichen
Abschnitt 42a oder 42b des zweiten Leiters 42 aus
erstreckt. Die anderen Enden der Kupplungen 58
sind zu der Ebene der Leiter 41 bis 44 beabstandet,
und zwischen diesen anderen Enden erstreckt sich
eine Briicke 59. Bei dem zusammengebauten Elek-
troleitungsrahmen 30 halt der Kunststoff des flexiblen
Riegels 34 die Briicke 59 auf Abstand von den Lei-
tern 41 bis 44.

[0025] Es wird nochmals auf die Fig. 1 und Fig. 2
Bezug genommen; wenn der Kunststoff um den Satz
elektrischer Leiter 40 herum geformt ist, dann sind
die vier parallelen Leiter 41 bis 44 in dem flexiblen
Riegel 34 eingebettet, die L-formigen Schenkel 50 bis
53 befinden sich in dem Fuf} 31, und die vier Kontak-
te 54 bis 57 befinden sich in dem Anschlusspfosten
32. Wenn die Gief3form sich schlie3t, dann halten de-
ren Elemente die Leiter 41 bis 44 in ihrer Position fest
und durchtrennen die Bander 45 zwischen den Lei-
tern 41, 42, 43 und 44, bevor der Kunststoff in die
Giel3form eingespritzt wird.

Die elektrohydraulischen Ventile

[0026] Die Konstruktion des ersten elektrohydrauli-
schen Ventils 21 in der Anordnung 10 ist in Eig. 9 dar-
gestellt, wobei es sich von selbst versteht, dass die
beiden anderen Ventile 22 und 23 mit dem ersten
identisch sind. Das erste elektrohydraulische Ventil
21 hat einen Ventilkdrper 60, welcher sich passend in
den Motorverteiler 25 einfligt, wenn die Ventilanord-
nung 10 an dem Motor montiert wird. Dieses Ventil 21
hat eine Langsbohrung 62, die sich durch einen Ven-
tilkérper 60 hindurch erstreckt. Ein Einlass 64 der
Bohrung 62 an der Ventilnase 6ffnet sich in eine Zu-
fuhrgalerie 65 des Motorverteilers, durch die hin-
durch unter Druck stehendes Schmierdl flie3t, und
ein quer angeordneter Auslass 66 bildet einen Weg
zwischen der Bohrung und einer Ruckfuhrgalerie 67
in dem Motorverteiler, welcher zur Olwanne fiihrt.
Zwischen dem Einlass 64 und dem Auslass 66 ent-
lang dem Ventilkorper 60 ist ein Arbeitsport 68 vorge-
sehen, welcher einen Weg zwischen der Bohrung
und einer Verteilergalerie 69 bildet, welcher zu dem
Zylinderventilaktuator fuhrt. Mehrere Dichtringe er-
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strecken sich au3en um den Ventilkérper 60 herum,
welche sich an Innenwénde des Motorverteilers 25
anlegen.

[0027] Ein ringférmiger Stopfen 70 ist in der Offnung
der Bohrung 62 befestigt, und er bildet den Ventilein-
lass 64. Ein erster Ventilsitz 74 ist in der Bohrung zwi-
schen dem Ventileinlass 64 und dem Arbeitsport 68
ausgebildet. Ein erstes Ventilelement 76 in der Form
einer Kugel ist in einer Kammer 72 der Bohrung 62
gefangen, die zwischen dem Stopfen 70 und einem
ersten Ventilsitz 74 angeordnet ist. Das erste Ventile-
lement 76 ist mechanisch nicht vorgespannt und in
der Lage, sich frei in der Kammer 72 in Abhangigkeit
vom Fluiddruck zu bewegen. Ein zweiter Ventilsitz 78
ist in der Bohrung 62 zwischen dem Arbeitsport 68
und dem Auslass 66 angeordnet.

[0028] Ein zweites Ventilelement 80 in der Form ei-
nes Ventilkegels ist innerhalb der Bohrung 62 des
Ventilkdrpers 60 verschiebbar aufgenommen, und es
legt sich wahlweise an den zweiten Ventilsitz 78 an,
um einen Fluidstrom zwischen dem Arbeitsport 68
und dem Auslass 66 zu steuern. Eine Feder 85
spannt das zweite Ventilelement 80 in einer Richtung
fort von dem zweiten Ventilsitz 78 vor. Ein StéRel 82
steht von dem zweiten Ventilelement 80 zu dem ers-
ten Ventilelement hin ab. Das zweite Ventilelement
80 ist an einem Anker 86 eines Solenoidaktuators 84
angebracht und wird durch diesen betatigt. Das zwei-
te Ventilelement 80, der StoRRel 82 und der Anker 86
sind vorzugsweise aus einem Stlick hergestellt.

[0029] Der Solenoidaktuator 84 umfasst auch eine
elektromagnetische Spule 88, die auf einen Spulen-
kern 90 gewickelt ist, welcher eine zentrale Offnung
aufweist, durch die hindurch sich der Anker 86 er-
streckt. Ein Paar Anschlisse 91 fir die elektromag-
netische Spule 88 erstrecken sich horizontal nach au-
Ren (siehe auch Eig. 1), und sie sind durch Wider-
standsschweilRen mit den Anschlissen 46 und 47 an
dem Leitungsrahmen 30 befestigt. Die elektromagne-
tische Spule 88 und der Spulenkern 90 sind innerhalb
der metallischen Kappe 26 aufgenommen, die ein of-
fenes Ende hat, das durch ein Magnetpolteil 94 und
den Ventilkérper 60, welcher an der Kappe befestigt
ist, verschlossen ist. Das Magnetpolteil 94 hat einen
ringférmigen Absatz 95, welcher passend in die Off-
nung der Bohrung 62 an dem inneren Ende des Ven-
tilkdrpers 60 eingreift. Dieser ringférmige Absatz 95
unterstutzt eine Ausrichtung des Solenoidaktuators
84 mit dem Koérper 60 wahrend des Zusammenbaus
des Ventils 21.

[0030] Die Kappe 26 hat eine Entliftungséffnung
96, durch die hindurch Ol, welches (iber den Anker
hinweg sickert, aus der Kappe in den Motor ent-
weicht. Typischerweise ist die Ventilanordnung 10
unterhalb des Motorventildeckels angeordnet, so
dass das entweichende Schmierdl angehalten ist,
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durch den Motor und in die Olwanne zu flieRen. Die
metallische Ventilkappe 26 hat eine Zunge 98, wel-
che sich von einer Seite aus erstreckt und um den
Leitungsrahmen 30 herum gebogen ist, um diese
Komponenten miteinander zu verbinden.

[0031] Fig.9 stellt das erste elektrohydraulische
Ventil 21 in einem bestromten Zustand dar, in wel-
chem ein elektrischer Strom der elektromagneti-
schen Spule 88 des Solenoidaktuators 84 zugefiihrt
wird. Dies erzeugt ein magnetisches Feld, welches
den Anker 86 weiter in den Ventilkdrper 60 hinein
treibt. Diese Bewegung driickt das zweite Ventilele-
ment 80 gegen den ersten Ventilsitz 78, wodurch ein
Fluidweg zwischen dem Arbeitsport 68 und dem Aus-
lass 66 geschlossen wird. Die Bewegung des Ankers
86 bewirkt auch, dass der StdRel 82 das erste Venti-
lelement 76 von dem ersten Ventilsitz 74 fort drickt,
was einen Weg zwischen dem Einlass 64 und dem
Arbeitsport 68 6ffnet. In diesem Zustand des ersten
elektrohydraulischen Ventils 21 wird unter Druck ste-
hendes Schmierdl durch den Arbeitsport 68 dem Zy-
linderventilaktuator zugefiihrt, und es deaktiviert das
Motorzylinderventil.

[0032] Wenn der elektrische Strom zu der elektro-
magnetischen Spule 88 unterbrochen wird, dann
drickt die Feder 85 und ein hydraulischer Druck das
zweite Ventilelement 80 aus der Anlage an dem zwei-
ten Ventilsitz 78 fort. Als Ergebnis wird ein Fluidweg
zwischen dem Arbeitsport 68 und dem Auslass 66
gedffnet. Diese Bewegung bewegt auch den Stolel
82 von dem ersten Ventilelement 76 fort, wodurch es
ermdglich wird, dass der Druck an dem Einlass 64
das erste Ventilelement in Anlage an dem ersten
Ventilsitz 74 bewegt und so den Weg zwischen dem
Einlass 64 und dem Arbeitsport 68 schlief3t. Diese
Position des ersten elektrohydraulischen Ventils 21
hebt den zuvor an den Zylinderventilaktuator ange-
legten Druck auf und aktiviert den zugeordneten Mo-
torzylinder.

[0033] Wenn der Motor abgestellt wird, dann wird
der Strom zum ersten elektrohydraulischen Ventil 21
unterbrochen. Die Kraft der Feder 85 bewegt das
zweite Ventilelement 80 von dem zweiten Ventilsitz
78 fort, und den StoRel 82 von dem ersten Ventilele-
ment 76 fort, wodurch jeder Fluiddruck an dem Ar-
beitsport 68 aufgehoben wird. Zu Anfang halt der
Druck an dem Ventileinlass 64 das erste Ventilele-
ment 76 gegen den ersten Ventilsitz 74. Schliellich
fallt der Einlassdruck auf den atmospharischen
Druckpegel ab. Wenn dieser Druckausgleich eintritt,
dann fallt das erste Ventilelement 76 infolge der
Schwerkraft von dem ersten Ventilsitz 74 ab, und
Schmierél in den Kanalen des Motors flieRt in die Ol-
wanne ab. Dadurch wird Luft in das erste elektrohyd-
raulische Ventil 21 und die Galerien des Motorvertei-
lers eingefuhrt.
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[0034] Wenn der Motor wieder gestartet wird, dann
wird die Luft innerhalb der Verteilerzufiihrgalerie
durch Schmierél von der jetzt arbeitenden Olpumpe
des Motors zu dem Ventileinlass 64 gedruckt. An-
fangs sind alle Motorzylinder aktiv, wobei das erste
elektrohydraulische Ventil 21 ohne Stromzufuhr ist,
so dass das zweite Ventilelement 80 von dem zwei-
ten Ventilsitz 78 abgehoben ist, und der StéRRel 82 au-
Rer Eingriff mit dem ersten Ventilelement 76 ist. Aller-
dings ist die relativ niedrige Viskositat der durch den
Einlass 64 stromenden Luft nicht ausreichend, um ei-
nen Druckunterschied zu erzeugen, der grofl3 genug
ist, um das kugelférmige erste Ventilelement 76 voll-
standig nach oben gegen den ersten Ventilsitz 74 zu
bewegen. Als Folge davon entweicht die Luft vom
Einlass 64 durch den zweiten Ventilsitz 78 und in den
Auslass 66, von wo die Luft zu einer Kammer unter-
halb des Motorventildeckels strémt. Einiges Schmier-
4l fliet Uber den ersten Ventilsitz 74 und verdrangt
Luft in der mit dem Arbeitsport 68 verbundenen Gale-
rie. SchlieRlich wird die gesamte Luft von der Zuflihr-
galerie durch den Einlass 64 gedrtickt, und das visko-
sere Schmierdl erzeugt einen signifikant grofRRen
Druckunterschied, welcher genligend Kraft aufbringt,
um das erste Ventilelement 76 gegen den ersten
Ventilsitz 74 zu dricken. Auf diese Weise wird Luft
automatisch aus dem hydraulischen System abge-
lassen. Deshalb umfasst das vorliegende elektrohyd-
raulische Ventil einen Mechanismus, welcher auto-
matisch Luft aus dem hydraulischen System ablasst,
um die Motorzylinder zu aktivieren und zu deaktivie-
ren.

[0035] Fig. 10 stellt eine zweite Ausgestaltung ei-
nes elektrohydraulischen Ventils 100 gemaR der vor-
liegenden Erfindung dar, welches einen Ventilkdrper
101 mit einer Langsbohrung 102 hat, die sich durch
diesen hindurch erstreckt. Der Ventilkérper 101 hat
einen Einlass 104 an einem freiliegenden Ende der
Bohrung 102, einen querverlaufenden Auslass 106
und einen querverlaufenden Arbeitsport 108 zwi-
schen dem Einlass und dem Auslass. Ein erster Ven-
tilsitz 110 ist an einem rohrférmigen Element 111 aus-
gebildet, welches innerhalb der Bohrung zwischen
dem Ventileinlass 104 und dem Arbeitsport 108 ver-
schiebbar aufgenommen ist. Ein zweiter Ventilsitz
114 ist in der Bohrung 102 zwischen dem Arbeitsport
108 und dem Auslass 106 ausgebildet. Ein kugelfor-
miges Ventilelement 112 ist in der Bohrung 102 ge-
fangen, und es legt sich wahlweise jeweils an einen,
d. h. an den ersten Ventilsitz 110 bzw. an den zweiten
Ventilsitz 114, an.

[0036] Das kugelférmige Ventilelement 112 wird
durch einen StoRRel 120 betatigt, welcher von einem
Anker 118 absteht, welcher Teil des Solenoidaktua-
tors 122 ist. Der Anker 118 ist zu einer Anlage an dem
kugelférmigen Ventilelement 112 durch eine Feder
126 vorgespannt, und er wird von dem kugelférmigen
Ventilelement durch das magnetische Feld fort ge-
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druckt, das von einer elektromagnetischen Spule 124
erzeugt wird. Das erste Magnetpolteil 128 ist inner-
halb einer metallischen Kappe 130 des Solenoidaktu-
ators 122 befestigt, und erstreckt sich in die elektro-
magnetische Spule 124. Sowohl das erste Magnet-
polteil 128 als auch die Kappe 130 haben eine Off-
nung 132 bzw. 134, um zu ermdglichen, dass OI, wel-
ches Uber die Armatur 118 sickert, aus dem Ventil
100 entweichen kann. Die metallische Kappe 130 hat
ein offenes Ende, welches durch ein zweites ringfor-
miges Magnetpolteil 136 und den Ventilkdrper 101
verschlossen wird, an welchem die Kappe befestigt
ist.

[0037] Die metallische Kappe 130 des Solenoidak-
tuators 122 hat eine Zunge 140, welche sich von ei-
ner Seite aus erstreckt, und um den Leitungsrahmen
30 herum gebogen ist. Elektrische Anschlisse 142
der elektromagnetischen Spule 124 sind mittels Wi-
derstandsschweillung mit Anschlissen des Lei-
tungsrahmens 30 verbunden, wodurch das Ventil 100
mit dem Motorcomputer elektrisch verbunden wird.

[0038] In dem stromlosen Zustand des elektrohyd-
raulischen Ventils 100 ist die Kraft der Feder 126 gro-
Rer als die durch den Druck an dem Einlass 102 auf-
gebrachte Kraft. Deshalb wird der Anker 118 in den
Zeichnungen nach unten bewegt, wobei der StoRel
120 das kugelférmige Ventilelement 112 gegen den
ersten Ventilsitz 110 drickt, was wiederum das rohr-
formige Element 111 gegen Anschlage bei dem Ein-
lass 104 verschiebt. In diesem Zustand blockiert das
kugelférmige Ventilelement 112, welches an den ers-
ten Ventilsitz 110 anstdRt, wirksam einen Olstrom von
dem Einlass 104. Allerdings kann Ol von dem Arbeit-
sport 108 Gber den St6Rel 120 und den Anker 118 zu
dem Auslass 106 stromen. Deshalb wird an dem Ar-
beitsport 108 der Druck aufgehoben, was den Zylin-
derventilaktuator veranlasst, den Motorzylinder zu
aktivieren.

[0039] Wenn der Motor abgestellt wird, dann kommt
der Druck in dem hydraulischen System bei dem at-
mospharischen Druckpegel ins Gleichgewicht. Wenn
das auftritt, dann bewirkt die Schwerkraft, dass das
rohrformige Element 111 und das kugelférmige Ven-
tilelement 112 gegen Anschlage bei dem Einlass 104
fallen. Wenn der Motor wieder angelassen wird, dann
flie3t Luft in dem Ventilhydrauliksystem in den Venti-
leinlass 104 und durch einen schmalen Spalt zwi-
schen der dulReren Oberflache des rohrférmigen Ele-
mentes 111 und der Bohrung 102. Dieser Luftstrom
setzt sich bis zu dem Ventilauslass 106 fort, von wo
sie aus dem System ausgestolien wird. Die relativ
niedrige Viskositat der Luft erzeugt keinen Druckun-
terschied, der grol3 genug ist, eine signifikante Kraft
aufzubringen, um das rohrférmige Element 111 von
dem Einlass 104 fort zu bewegen. Wenn Schmierdl,
welches eine gréRere Viskositat als Luft hat, den Ein-
lass 104 erreicht, dann wird das rohrférmige Element
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111 nach oben gegen eine Lippe 116 in der Bohrung
102 gedriickt, welche den Spalt zwischen dem rohr-
férmigen Element und der Bohrung abdichtet. Die
Kraft des unter Druck stehenden Ols, die jetzt Gber
das rohrférmige Element 111 auf die Oberflache des
kugelférmigen Ventilelementes 112 aufgebracht wird,
welches diesem in der zentralen Offnung eingesetzt
ist, ist nicht ausreichend, die Federkraft aufzuheben
und das Ventilelement von dem ersten Ventilsitz 110
abzuheben.

[0040] Wenn das elektrohydraulische Ventil 100 be-
stromt wird, dann zieht das von der elektromagneti-
schen Spule 124 erzeugte magnetische Feld den An-
ker gegen die Kraft der Feder 126 nach oben. Diese
Aktion bewegt den StéRel 120 von dem kugelférmi-
gen Ventilelement 112 fort, welches sodann durch
den Einlass-Oldruck von dem ersten Ventilsitz 110
fort und gegen den zweiten Ventilsitz 114 gedruckt
wird. In diesem Zustand flie3t unter Druck stehendes
Schmierdl von dem Einlass 104 durch den Arbeit-
sport 108, um das Motorzylinderventil zu deaktivie-
ren. Das kugelférmige Ventilelement 112, welches an
den zweiten Ventilsitz 114 stoRt, verhindert, dass Ol
zu dem Auslass 106 stromt.

Herstellung der Ventilanordnung

[0041] Bevor jedes der elektrohydraulischen Ventile
21 bis 23 auf der Basisplatte 12 montiert wird, hat die
Zunge 98 der metallischen Ventilkappe 26 eine grofl3e
obere Offnung. Die Ventilanordnung 10 wird gebaut,
indem man die drei elektrohydraulischen Ventile 21
bis 23 aufwarts in die jeweiligen Offnungen 14 bis 16
in der Basisplatte 12 einsetzt, bis die Lappen 28 an
der Unterseite der Basisplatte anstofl3en. Die relativ
grole Abmessung der Offnungen 14 bis 16 ermégli-
chen es den Ventilen 21 bis 23, sich entlang den bei-
den orthogonalen. Achsen der Ebene der Basisplatte
12 zu bewegen.

[0042] Als nachstes wird der flexible Riegel 34 des
Elektroleitungsrahmens 30 zwischen den Hauptteil
der Kappe 26 eines jeden Ventils und die Zunge 98
eingesetzt. Wenn das erfolgt, dann tritt der Stift 38 an
dem Leitungsrahmenful 31 in die Offnung 39 in der
Basisplatte 12 ein. Die Spitzen der Zungen 98 wer-
den sodann uber die obere Kante des flexiblen Rie-
gels 34 gebogen, um die drei elektrohydraulischen
Ventile 21 bis 23 an dem Elektroleitungsrahmen 30
zu sichern. An diesem Punkt sind die elektrohydrau-
lischen Ventile 21 bis 23 in der Anordnung durch die
Verbindung mit dem Leitungsrahmen 30 und die nach
aullen vorstehenden Ventillappen 28 gefangen, wo-
durch die Ventilanordnung 10 zusammengehalten
wird, bevor sie an dem Motor angebracht wird.

[0043] Wenn die Ventilanordnung an dem Motorver-
teiler 25 montiert wird, dann werden die Kérper 60
der drei elektrohydraulischen Ventile 21 bis 23 in ge-
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trennte Offnungen in dem Verteiler eingesetzt. Der
Stift 38 am Anschlusspfosten 32 des Leitungsrah-
mens, welcher durch die Basisplatte 12 hindurchragt,
tritt in eine Positionieréffnung in dem Verteiler ein und
positioniert die Basisplatte. Bolzen 148 werden durch
Offnungen 150 in der Basisplatte 12 hindurch- und in
Gewindeltcher in dem Verteiler 25 eingefuhrt. Wenn
die Bolzen 148 angezogen werden, dann werden die
elektrohydraulischen Ventile weiter in die Verteileroff-
nungen gedriickt. Der lose Eingriff der Ventile in der
Basisplatte 12 ermdglicht es jedem Ventil, sich ge-
genlber der Basisplatte zu bewegen und sich korrekt
in die jeweilige Offnung einzufiigen. Der frei abste-
hende Riegel 34 des Leitungsrahmens 30 biegt sich
und ermoglicht es jedem Ventil 21 bis 23, sich in ei-
nem Bogen gegeniiber dem Anschlusspfosten 32 zu
bewegen und dadurch die Position der Ventile hin-
sichtlich der Abmessungsungenauigkeiten zwischen
den Ventiléffnungen und den Bolzenléchern in dem
Verteiler zu justieren. Wenn die Bolzen vollstandig
angezogen sind, dann werden die Lappen 28 an den
elektrohydraulischen Ventilen 21 bis 23 zwischen der
Basisplatte 12 und dem Verteiler 25 geklemmt, um
eine weitere Bewegung der Ventile zu verhindern, die
dadurch in ihrer Position gesichert sind.

[0044] Weiter werden durch den Motorbetrieb er-
zeugte Schwingungen durch den Leitungsrahmen
30, der sich entlang seiner Lange biegt, absorbiert,
und sie werden nicht an den elektrischen Verbindun-
gen zwischen den Ventilen und dem Leitungsrahmen
konzentriert. Diese Verteilung der Schwingungsbe-
wegung reduziert eine Ermudung in signifikanter
Weise, die andernfalls bei diesen Verbindungen auf-
treten wirde.

[0045] Die vorstehende Beschreibung war vorwie-
gend auf eine bevorzugte Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung gerichtet. Wenn auch einige Auf-
merksamkeit verschiedenen Alternativen innerhalb
des Umfanges der Erfindung geschenkt wurde, so
wird doch unterstellt, dass ein auf diesem Gebiet be-
wanderter Fachmann zusatzliche Alternativen reali-
sieren wird, die jetzt aus der Offenbarung von Ausge-
staltungen der Erfindung offensichtlich sind. Demzu-
folge sollte der Umfang der Erfindung aus den nach-
folgenden Ansprichen bestimmt und nicht durch die
oben stehende Offenbarung beschrankt werden.

[0046] Zusammenfassend steuert ein elektrisch be-
triebenes Ventil den Olstrom zu und von einer Vor-
richtung, die einen Zylinder eines Mehrzylindermo-
tors aktiviert und deaktiviert. Ein erster Ventilsitz liegt
zwischen einem Einlass und einem mit der Vorrich-
tung verbundenen Arbeitsport, und ein zweiter Ventil-
sitz liegt zwischen dem Arbeitsport und einem Aus-
lass. Ein Ventilelement legt sich an den ersten Ventil-
sitz an, wenn ein Solenoidaktuator bestromt wird.
Das Ventilelement und der erste Ventilsitz wirken zu-
sammen und ermoglichen es der Luft, beim Starten
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des Motors von dem Einlass durch das Ventil zu ent-
weichen, verhindert jedoch, dass Ol in diesen Weg
stromt, falls der Solenoidaktuator nicht bestromt ist.
Bei einer Version des Ventils legt sich das Ventilele-
ment an den zweiten Ventilsitz an, wenn es von dem
ersten Ventilsitz abgehoben wird. In einer zweiten
Version legt sich ein anderes Ventilelement an den
zweiten Ventilsitz an, wenn Ol durch den ersten Ven-
tilsitz hindurchstromt.

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulisches Ventil fir ein hydrauli-
sches System, welches den Betrieb eines Zylinder-
ventils eines Mehrzylindermotors steuert, wobei das
elektrohydraulische Ventil umfasst:
einen Ventilkdrper mit einer Bohrung, in die sich ein
Einlass, ein Auslass und ein Arbeitsport 6ffnen, mit
einem ersten Ventilsitz, welcher in der Bohrung zwi-
schen dem Einlass und dem Arbeitsport ausgebildet
ist, und einem zweiten Ventilsitz, welcher in der Boh-
rung zwischen dem Arbeitsport und dem Auslass
ausgebildet ist; ein erstes Ventilelement, welches in
der Bohrung in einer mechanisch nicht vorgespann-
ten Weise beweglich ist und wahlweise sich an den
ersten Ventilsitz anlegt bzw. sich von diesem abhebt,
um eine Verbindung zwischen dem Einlass und dem
Arbeitsport zu schlieRen, wobei dann, wenn der
Mehrzylindermotor startet, Luft in dem hydraulischen
System von dem Einlass Uber den ersten Ventilsitz
entweichen kann, unabhangig davon, ob das Zylin-
derventil aktiv oder inaktiv ist; und
einen Aktuator mit einer elektromagnetischen Spule,
einen Anker, welcher verschiebbar in der elektroma-
gnetischen Spule aufgenommen ist, und einen von
dem Anker abstehenden St6Rel, welcher sich an das
erste Ventilelement anlegt und dieses innerhalb der
Bohrung bewegt.

2. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 1, ferner umfassend ein zweites Ventilele-
ment, welches mit dem Anker verbunden ist und sich
wahlweise an den zweiten Ventilsitz anlegt, wenn das
erste Ventilelement von dem ersten Ventilsitz abge-
hoben wird.

3. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 2, ferner umfassend eine Feder, die eine Kraft
aufbringt, welche die Tendenz hat, das zweite Ventil-
element von dem zweiten Ventilsitz fort zu bewegen.

4. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 2, wobei der Anker, das zweite Ventilelement
und der Stift als ein Teil ausgebildet sind.

5. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 1, ferner umfassend eine Kappe, welche die
elektromagnetische Spule umgibt, und welche eine
Entliftungsoffnung hat, durch die Ol, welches zwi-
schen der elektromagnetischen Spule und dem An-
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ker hindurch sickert, aus der Kappe ausgestof3en
wird.

6. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 1, ferner umfassend ein Polteil an einem Ende
der elektromagnetischen Spule, welches einen Ab-
satz hat, der passend in die Bohrung des Korpers
eingreift, um den Aktuator gegeniiber dem Kérper zu
positionieren.

7. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 1, wobei das erste Ventilelement sich wahl-
weise beim Abheben von dem ersten Ventilsitz an
den zweiten Ventilsitz anlegt.

8. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 7, wobei der erste Ventilsitz an einem rohrfor-
migen Element ausgebildet ist, welches verschiebbar
innerhalb der Bohrung zwischen dem Einlass und
dem Arbeitsport aufgenommen ist.

9. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 8, bei welchem der Kérper eine in der Boh-
rung angeordnete Lippe aufweist, um eine Bewe-
gung des rohrférmigen Elementes zu dem Arbeit-
sport hin zu beschranken.

10. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 7, wobei der StdRel das Ventilelement gegen
den ersten Ventilsitz driickt.

11. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 7, ferner umfassend eine Feder, welche eine
Kraft aufbringt, die den Stdf3el in einen Eingriff mit
dem Ventilelement driickt.

12. Elektrohydraulisches Ventil fir ein hydrauli-
sches System, welches den Betrieb eines Zylinder-
ventils eines Mehrzylindermotors steuert, wobei das
elektrohydraulische Ventil umfasst:
einen Ventilkérper mit einer Bohrung, in die sich ein
Einlass, ein Auslass und ein Arbeitsport 6ffnet, wobei
der Ventilkorper ferner einen ersten Ventilsitz zwi-
schen dem Einlass und dem Arbeitsport sowie einen
zweiten Ventilsitz zwischen dem Arbeitsport und dem
Auslass aufweist;
ein erstes Ventilelement, welches in der Bohrung in
einer mechanisch nicht vorgespannten Weise be-
weglich ist und sich wahlweise an den ersten Ventil-
sitz anlegt bzw. von diesem abhebt, um eine Verbin-
dung zwischen dem Einlass und dem Arbeitsport zu
schlie®en, wenn der Mehrzylindermotor startet, wo-
bei das Ventilelement es ermoglicht, dass Luft in dem
hydraulischen System von dem Einlass durch den
ersten Ventilsitz entweicht unabhangig davon, ob das
Zylinderventil aktiv oder inaktiv ist;
einen an dem Korper angebrachten Aktuator mit ei-
ner elektromagnetischen Spule, innerhalb derer ein
Anker verschiebbar aufgenommen ist;
ein zweites Ventilelement, welches mit dem Anker
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verbunden ist und sich wahlweise an den zweiten
Ventilsitz anlegt bzw. von diesem abhebt, um eine
Verbindung zwischen dem Arbeitsport und dem Aus-
lass zu schliel3en;

eine Feder, welche eine Kraft aufbringt, die die Ten-
denz hat, das zweite Ventilelement von dem zweiten
Ventilsitz fort zu bewegen; und

einen Stoflel, welcher von dem Anker absteht und
wahlweise das erste Ventilelement an den ersten
Ventilsitz anlegt bzw. von diesem fort bewegt.

13. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 12, wobei der Anker, das zweite Ventilelement
und der Stift als ein Teil ausgebildet sind.

14. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 12, ferner umfassend eine Kappe, welche die
elektromagnetische Spule umgibt, und welche eine
Entliftungséffnung hat, durch die Ol, welches zwi-
schen der elektromagnetischen Spule und dem An-
ker entweicht, aus der Kappe ausgestolien wird.

15. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 12, ferner umfassend ein Polteil an einem
Ende der elektromagnetischen Spule, welches einen
Absatz hat, der passend in die Bohrung des Korpers
eingreift, um den Aktuator gegeniiber dem Koérper zu
positionieren.

16. Elektrohydraulisches Ventil fir ein hydrauli-
sches System, welches den Betrieb eines Zylinder-
ventils eines Mehrzylindermotors steuert, wobei das
elektrohydraulische Ventil umfasst:
einen Ventilkdrper mit einer Bohrung, in die sich ein
Einlass, ein Auslass und ein Arbeitsport 6ffnet, und
mit einer in der Bohrung zwischen dem Einlass und
dem Arbeitsport ausgebildeten Lippe;
ein rohrférmiges Element, welches verschiebbar in-
nerhalb der Bohrung zwischen dem Einlass und der
Lippe der Bohrung aufgenommen ist, und welches
ein dem Arbeitsport zugewandtes Ende mit einem an
diesem Ende ausgebildeten ersten Ventilsitz hat;
wobei ein zweier Ventilsitz in der Bohrung zwischen
dem Arbeitsport und dem Auslass ausgebildet ist;
ein mechanisch nicht vorgespanntes Ventilelement,
welches in der Bohrung zwischen einer Anlage an
dem ersten Ventilsitz und einer Anlage an dem zwei-
ten Ventilsitz beweglich ist;
wobei dann, wenn der Mehrzylindermotor startet, Luft
in dem hydraulischen System von dem Einlass um
das rohrférmige Element herum strémt, wahrend das
Ventilelement sich an den ersten Ventilsitz anlegt;
und
einen Aktuator mit einer elektromagnetischen Spule,
einen verschiebbar in der elektromagnetischen Spule
aufgenommenen Anker und einen von dem Anker
abstehenden StdRel, um das Ventilelement von dem
zweiten Ventilsitz fort und in Anlage an dem ersten
Ventilsitz zu bewegen.
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17. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 16, wobei beim AusstofRen von Luft aus dem
hydraulischen System durch den Einlass stromendes
Ol das rohrférmige Element gegen die Lippe der Boh-
rung driickt und dadurch einen Weg um das rohrfor-
mige Element herum schlieft.

18. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 16, ferner umfassend eine Feder, welche eine
Kraft aufbringt, die den StdRel zu einer Anlage an
dem Ventilelement hin driickt.

19. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 16, ferner umfassend eine Kappe, welche die
elektromagnetische Spule umgibt und eine Entlif-
tungséffnung aufweist, durch die Ol, welches zwi-
schen der elektromagnetischen Spule und dem An-
ker hindurch sickert, aus der Kappe ausgestof3en
wird.

20. Elektrohydraulisches Steuerventil nach An-
spruch 16, ferner umfassend ein Polteil an einem
Ende der elektromagnetischen Spule, welches einen
Absatz hat, der passend in die Bohrung des Korpers
eingreift, um den Aktuator gegeniiber dem Kérper zu
positionieren.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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