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(57) Abstract: Disclosed is a pneumatic cartridge
valve, especially for use as a pilot valve in a
narrowly designed pneumatic valve (1) for a
compact valve unit. Said pneumatic cartridge valve
comprises a driving part (2a) that encompasses
an electromagnetic coil (3) and actuates a valve
part (2b) which is provided with a round cross
section and outer compressed air connections
(6). Said compressed air connections (6) are
directed outward in the area of the cylindrical outer
surface of the valve part (2b). The driving part
(2a) has a substantially rectangular cross section
in relation to the valve part (2b), the length (B) of
the shorter edge of said rectangular cross section
being determined by the winding diameter of the
electromagnetic coil (3).

(57) Zusammenfassung: Pneumatisches
Patronenventil, insbesondere zum Einsatz als
Vorsteuerventil bei einem schmalbauenden Pneu-
matikventil (1) fiir eine kompakte Ventileinheit,
mit einem eine elektromagnetische Spule (3)
enthaltenden Antriebsteil (2a), das ein einen
runden Querschnitt aufweisendes Ventilteil (2b)
mit #uferen Druckluftanschliissen (6) betitigt,
wobei die Druckluftanschliisse (6) im Bereich der
zylindrischen Mantelfliche des Ventilteils (2b)
nach auBen gefiihrt sind, und dass das
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Antriebsteil (2a) gegentiber dem Ventilteil (2b) einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweist, dessen kiirzere Kanten-
ldnge (B) durch den Wicklungsdurchmesser der elektromagnetischen Spule (3) bestimmt ist.
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Elektropneumatisches Patronenventil, insbesondere zum Einsatz als Vorsteuerventil bei

einem schmalbauenden Pneumatikventil fiir eine kompakte Ventileinheit

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektropneumatisches Patronenventil, insbesondere

zum Einsatz als Vorsteuerventil bei einem schmalbauenden Pneumatikventil fiir eine

kompakte Ventileinheit, mit einem eine elektromagnetische Spule enthaltenen Antriebsteil,

das ein einen runden Querschnitt aufweisendes Ventilteil betitigt, das mindestens zwei dullere

Druckluftanschliisse besitzt.

LK:hv



WO 2006/114447 PCT/EP2006/061918

Das Einsatzgebiet der vorliegenden Erfindung erstreckt sich vornehmlich auf
schmalbauenden Pneumatikventile, welche Seite an Seite aneinandergereiht eine kompakte im
Wesentlichen quaderformige Ventileinheit ergeben. Eine solche Ventileinheit hat den Vorteil,
dass die Speisedruckversorgung und die Abfuhr der von den einzelnen Pneumatikventilen
erzeugten Abluft zentral erfolgen kann. Die Ventileinheit f#llt baulich um so kompakter aus,
je schmalbauender die einzelnen Pneumatikventile konstruiert sind. Bei Pneumatikventilen
dieses Einsatzzweckes sind zwei alternative Bauprinzipe von Vorsteuerventilen allgemein
bekannt, welche die Aufgabe haben, ausgehend von einem elektrischen Ansteuersignal einen
entsprechenden pneumatischen Steuerdruck zum Schalten des Pneumatikventils aufzubringen.
Zum Einen kann ein Vorsteuerventil als Aufsatzventil konzipiert sein, welches meist 1dsbar
durch Schrauben am Korper des Pneumatikventils befestigt ist. Alternativ hierzu ist es auch
méglich, das Vorsteuerventil als Patronenventil auszubilden, welches in einer
korrespondierenden Ausnehmung im Korper des Pneumatikventils untergebracht ist. Die

vorliegende Erfindung zielt auf die letztgenannte Bauform ab.

Bei Pneumatikventilen zum Aufbau einer moglichst kompakten Ventileinheit ist die minimale
Baubreite jedes Pneumatikventils das primire Optimierungskriterium. Stindiges
Konstruktionsziel ist es daher, auf begrenztem Raum moglichst viele Schaltfunktionen zu

realisieren, um damit einen sehr kompakten Autbau der Ventileinheit zu erméglichen.

Die Baubreite eines Pneumatikventils wird wiederum vor allem durch die Baubreite des
Vorsteuerventils bestimmt. Da tiberwiegend elektromagnetische Vorsteuerventile zum Einsatz
kommen, sind die physikalischen GesetzméBigkeiten dieses Aktorprinzips bei der
Optimierung der Baubreite zu beriicksichtigen. Insbesondere die vom Aktor erzeugte
Betitigungskraft wird durch die im Arbeitsiuftspalt erreichbare magnetische Induktion und

die Querschnittsfliche des Magnetankers im Bereich des Arbeitsluftspalts vorgegeben.
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Die erreichbare magnetische Induktion wird neben den verfiigbaren Querschnitien fiir die
magnetische Flussleitung und den Figenschaften des im Magnetkreis verwendeten Materials
vor allem durch die Ampere-Windungszahl der elektromagnetischen Spule definiert. Da die
zuldssige Leistungsaufnahme von miniaturisierten Vorsteuerventilen besonders aus
thermischen Belastungsgriinden auf sehr geringe Werte begrenzt ist, sollte fiir eine
kraftoptimale Auslegung des Vorsteuerventils die Windungszahl der elektromagnetischen

Spule und die Querschnittsflache des Arbeitsluftspaltes moglichst grofl gewihlt werden.

Aus der DE 201 20 608 U1 geht ein gattungsgemiBes pneumatisches Patronenventil hervor,
welches auch als Vorsteuerventil zum Einsatz kommen kann. Das bekannte Patronenventil
besitzt ¢ine durchgehende im Wesentlichen zylindrische Gestalt, wobei das die
clektromagnetische Spule enthaltende Antriebsteil mit dem die Ventilmechanik enthaltenden
Ventilteil eine in etwa zylindrische AuBenkontur ergeben, welche iiber die axiale Linge nur
eine geringe Variation des Durchmessers besitzt und fiir das Einfiihren in eine als
Stufenbohrung ausgebildete Ausnehmung seitens des Kdrpers eines Pneumatikventils

ausgelegt ist, um hier als Vorsteuerventil zu dienen.

Das die elektromagnetische Spule aufweisende Antriebsteil des Patronenventils besitzt eine
duBere Hiilse aus einem Fisenmetall, woriiber der magnetische Riickfluss erfolgt. Die Hiilse
umschliefit des Weiteren vollstéindig die hierin integrierte elektromagnetische Spule und hat
somit eine Gehdusefunktion. Zum Schutz vor Korrosion ist die Hiilse mit einer Ummantelung
aus Kunststoff versehen. Diese Konstruktion bedingt, dass das nutzbare Wickelfenster der
elektromagnetischen Spulen nach auflen durch die Wandstérke der Hiilse plus Ummantelung
und durch den erforderlichen Abstand des AuBendurchmessers der Wicklung der
elektromagnetischen Spule zum Innendurchmesser der Hiilse begrenzt ist. Des Weiteren sind

im Bereich des Ventilteils Ringnuten zur Aufnahme von Dichtringen vorgesehen.
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Ein Nachteil dieses Standes der Technik besteht darin, dass der Auflendurchmesser des
bekannten pneumatischen Patronenventils recht grofl ausfillt, so dass dieses fiir besonders
schmalbauende Ventilksrper der eingangs genannten Art nicht geeignet ist. Bei weiterer
Miniaturisierung von Patronenventilen der bekannten Bauart wird die verfiigbare

Betédtigungskraft des Aktors immer geringer.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein pneumatisches Patronenventil zu
schaffen, welches eine im Verhiltnis zur Baugrdfe relativ hohe Schaltleistung erbringt und

sich andererseits platzsparend in schmalbauende Pneumatikventile integrieren lisst.

Die Aufgabe wird ausgehend von einem pneumatischen Patronenventil geméf dem
Oberbegriff von Anspruch 1 in Verbindung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen gelost.
Die nachfolgenden abhingigen Anspriiche geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

wieder.

Die Erfindung schlieft die technische Lehre ein, dass die Druckluftanschliisse im Bereich der
zylindrischen Mantelfldche des Ventilteils nach auflen gefithrt sind, und dass das Antriebsteil
gegeniiber dem Ventilteil einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweist, dessen

kiirzere Kantenldnge B durch den Wickelungsdurchmesser der Spule bestimmt ist.

Der Vorteil der erfindungsgemifBen Losung resultiert aus der speziellen Formgebung des
pneumatischen Patronenventils. Das bauraumoptimierungskritische Antriebsteil ldsst sich
cinfach und platzsparend in einer korrespondierenden rechteckigen Ausnehmung an einer
schmalen Seite eines schmalbauenden Pneumatikventils aufnehmen, wobei sich auch die
Druckluftanschliisse platzsparend an das Patronenventil ankoppeln lassen. Ein als
Vorsteuerventil einzusetzendes pneumatisches Patronenventil besitzt vorzugsweise eine 3/2-
Wegefunktion, so dass als Druckluftanschliisse ein Speisedruckanschluss, ein

Entliiftungsanschluss sowie ein Arbeitsanschluss fiir den Steuverdruck vorgesehen sind. Die
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platzsparende Konstruktion des erfindungsgeméfen Patronenventils resultiert daraus, dass das
Antriebsteil derart gestaltet ist, dass der Aussendruchmesser der elektromagnetischen Spule
bis auf die Breite des vom Ké&rper des Pneumatikventil bereitgestellten Montageraums

ausgedehnt ist.

Gegeniiber der iiblichen Konstruktion von Patronenventilen mit zylindrischem Antrieb ergibt
sich durch die erfindungsgemale Konstruktion eine deutlich vergrélierte Hohe des
Wickelfensters der elektromagnetischen Spule, was bei gleichem Anker-Durchmesser und
gleicher Linge eine deutlich erhohte Durchflutung erméglicht. Dieser Effekt, der bei
miniaturisierten elektromagnetischen Ventilen besonders ausgeprigt ist, bringt eine deutliche
Erhéhung des Kraftpotentials des Aktors mit sich. Die erfindungsgemiBe Gestaltung eines
pneumatischen Patronenventils ist beziiglich der Baubreite B der korrespondierenden
Ausnehmung optimiert, was zu einem geringfiigigen Zuwachs der Bauhthe fithrt. Eine
Vergréllerung in dieser Dimension ist jedoch fiir die Kompaktheit eines schmalbauenden
Pneumatikventils zum Aufbau einer Ventileinheit nicht kritisch und kann teilweise durch
konstruktive Maflnahmen im Bereich der Grundplatten kompensiert werden. Der rechteckige
Querschnitt des Ventilantriebs, der fiir die Integration als ein konstruktiver Nachteil gesehen
werden koénnte, ist insbesondere beim Einsatz in Pneumatikventilen unkritisch, weil die
Ventilgehduse iiblicherweise als Spritzteile ausgefithrt werden, und somit auch eine
rechteckige Aussparung fertigungstechnisch einfach zu realisieren ist. Denn insbesondere bei
schmalbauenden Pneumatikventilen, welche in groBer Stiickzahl zu fertigen sind, wird der
Kérper tiblicherweise nicht als mechanisch gefertigte Gehdusebohrung sondern als Spritzteil
aus Kunststoff ausgefithrt. Damit ist es auch kein fertigungstechnisches Problem, die zum
erfindungsgemaifien Patronenventil korrespondierende Ausnehmung im Koérper des

Pneumatikventils rechteckig zu gestalten.

GemaB einer die Erfindung verbessernden Mallnahme ist vorgesehen, dass ein flussfithrender

Teil des dulleren Magnetkreises der elektromagnetischen Spule als U-formiger Bligel
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ausgebildet ist. Der Biigel verlauft benachbart zu deh beiden kiirzeren Kantenldngen B des
rechteckigen Querschnitts, in einem Bereich also, in welchem gentigend Bauraum vorhanden
ist. Somit ist der fiir die Funktion des elekiromagnetischen Aktors erforderliche duflere
Magnetkreis im Gegensatz zum Stand der Technik nicht als zylindrische Hiilse oder
dergleichen ausgefiihrt. Bei der Dimensionierung der Wandstirke des die Hiilse ersetzenden
Biigels ist darauf zu achten, dass sich eine zur Hiilse dquivalente Querschnittsfldche fiir die

Fithrung des magnetischen Flusses ergibt.

Es ist denkbar, den Luftspalt zwischen der elektromagnetischen Spule und der
korrespondierenden Ausnehmung im Kérper des Patronenventils mit einer aushirtenden
GieBmasse zu versiegeln, um eine Axialfithrung sowie einen Warmeiibergang zum Korper
des Patronenventils zu schaffen. Der Verguss der offenen elektromagnetischen Spule im
Korper des Patronenventils bringt gegentiber der Ausfiihrung als herkdmmliches
zylinderférmiges gekapseltes Patronenventil den Vorteil, dass zwischen der
elektromagnetischen Spule und der duBeren Mantelhiilse keiné den Wirmeiibergang zum
Pneumatikventil behindernde Luftschicht vorhanden ist. Da die Spulenerwirmung eines der
zentralen Probleme bei der Auslegung eines miniaturisierten Vorsteuerventils ist, kommt ein
derartiges gezieltes Ableiten der Verlustwirme der elektromagnetischen Spule eine besondere

Bedeutung zu.

Gemil einer anderen die Erfindung verbessernden MaBinahme ist vorgesehen, dass der U-
formige, welcher den duBleren Magnetkreis des Antriebsteils bildet, im Bereich des
Scheitelpunktes eine Bohrung zur Aufnahme eines zylindrischen Magnetkerns aufweist. Uber
diese Bohrung kann der ortsfest zur elektromagnetischen Spule vorgesehene Magnetkern
zunichst axial verschiebbar angeordnet werden, um diesen erst nach Justage relativ zu einem
koaxial benachbart angeordneten und gegeniiber dem ortsfesten Magnetkern beweglichen

Magnetanker zu fixieren.
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Vorzugsweise dienen die beiden Schenkel des Biigels zusétzlich zur Leitung des
magnetischen Flusses auch als mechanisches Verbindungsglied zwischen dem Antriebsteil
und dem pneumatischen Steuerteil. Der besagte Biigel kann als Stanz-Biegeteil in einfacher
Weise gefertigt werden, wobei Pins fiir die elektrische Kontaktierung der Enden der
elektromagnetischen Spule durch Ausbriiche entgegen der Richtung der Schenkel gestaltet
werden konnen. Zur Sicherung der Verbindung zwischen Antriebsteil und Ventilteil kann
vorgesehen werden, dass beide Enden der Schenkel des Biigels nach Radialinnen gerichtet
auslaufen, um eine losbare Verriegelung mit dem Ventilteil zu bilden. Die Form dieser Art
Haken am Ende beider Schenkel des Biigels kann dazu genutzt werden, eine axiale
Kraftkomponente zu erzeugen, welche ein axiales Verpressen von im Antriebsteil enthaltenen
Bauelementen gegen den die Bohrung des Biigels umgebenden Bereich gewé#hrleistet. Durch
diese zusitzliche Mafinahme kann iiber zwischenliegende elastomere O-Ringe eine axiale
Vorspannung erzeugt werden, wodurch fertigungsbedingte Toleranzen einfach kompensierbar
sind. Anstélle der hakenférmigen Enden an den Schenkeln des Biigels ist es jedoch auch
méglich, das Zusammenfiigen der im Antriebsteil enthaltenen Bauteile durch Umbérdeln,

Verpressen oder dergleichen umzusetzen.
Weitere die Erfindung verbessernde MaB3nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der

Beschreibung eines bevorzugten Ausfithrungsbeispiels der Erfindung anhand der Figuren

néher dargestellt. Es zeigt:

Fig.la eine Seitenansicht eines pneumatischen Patronenventils, das in eine korrespondierende
Ausnehmung seitens eines Pneumatikventils eingebaut ist,

Fig.1b eine Draufsicht auf das eingebaute Patronenventil nach Fig.1a, und

Fig.2 einen Lingsschnitt durch das Patronenventil mit Mitteln zur Justage.
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Gemil Fig.1a besitzt der Korper eines Pneumatikventils 1 eine Ausnehmung, in welcher das
aus Antriebsteil 2a und Ventilteil 2b bestehende pneumatische Patronenventil eingesetzt ist.

Das Antriebsteil 2a besteht im Wesentlichen aus einer elektromagnetischen Spule 3, welche

von einem U-formigen Biigel 4 als flussfithrender Teil des duBeren Magnetkreises umgeben

ist. Der elektrische Anschluss der elektromagnetischen Spule 3 erfolgt iiber je mit einem

Spulenende verbundenen Anschlusspin 5.

Das Ventilteil 2b des pneumatischen Patronenventils weist einen runden Querschnitt auf und
ist mit mehreren Ringkanilen 7 versehen, in welche Druckluftanschlisse 6 einmiinden. Zur
Abdichtung der Ringkanile 7 fiir die Druckluftanschliisse 6 untereinander sind dazwischen
diverse Dichtringe 8 angeordnet, welche dichtend am Kérper des Pneumatikventils 1 zur

Anlage kommen.

GemdB Fig.!b weist das Antriebsteil 2a gegeniiber dem Ventilteil 2b einen wesentlichen
rechteckigen Querschnitt mit einer kiirzeren Kantenldnge B und einer lingeren Kantenlénge A
auf. Der Wickelungsdurchmesser der elektromagnetischen Spule 3 bestimmt
ersichtlicherweise die kiirzere Kantenldnge B des Antriebsteils 2a. Die elektromagnetische
Spule 3 ist ungekapselt in der korrespondierenden Ausnehmung seitens des Pneumatikventils
1 untergebracht. Der U-formige Biigel 4 aus einem eisenmetallischen Material besitzt im
Bereich des Scheitelpunktes eine Bohrung zur Aufnahme eines zylindrischen Magnetkerns 9,
welcher zunéchst axial verschiebbar innerhalb der Bohrung angeordnet ist und erst nach

Justage hierin fest fixiert wird.

Nach Fig.2 ist benachbart zum ortsfest gegeniiber dem Biigel 4 angeordneten Magnetkern 9
¢in bewegbarer Magnetanker 10 vorgesehen, welcher einen Sté8el 11 zur Betétigung eines

Ventilsitzes 12 nach MaBlgabe der Bestromung der elektromagnetischen Spule 3 axial bewegt.
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Die beiden Schenkel des U-férmigen Biigels 4 dienen zusétzlich zur Leitung des
magnetischen Flusses auch als mechanisches Verbindungsglied zwischen dem Antriebsteil 2a
und dem Ventilteil 2b. Denn im Bereich der Enden der beiden Schenkel des Biigels 4 herrscht
auforund des magnetischen Flusses eine Kraftkomponente, die senkrecht zur Schenkelfldche
nach Radialinnen (verdeutlicht durch Pfeile) wirkt, so dass eine Klemmkraft auf das zwischen
den beiden Enden des Biigels 4 angeordnete Ventilteil 2b erzeugt wird. Zusétzlich laufen die
beiden Enden der Schenke! des Biigels 4 nach Radialinnen aus, um eine Verriegelung mit
dem Ventilteil 2a zu bilden (siehe DetailvergréBerung). Die Form der nach Radialinnen
gerichteten Enden des Biigels 4 gewihrleistet ein axiales Verpressen von im Antriebsteil 2b
eingeklammerten Bauteilen, wie Polplatte 13, die iiber einen toleranzsausgleichen Dichtring
14 gegen das Gehiuse der elektromagnetischen Spule 3 driickt, um auf diese Weise eine

axiale Vorspannung zu erzeugen.

Nach Abschluss der Montage des pneumatischen Patronenventils ist dieses zu Justieren.

Die Justage des Patronenventils hat das Ziel, fertigungsbedingte Toleranzen zu kompensieren
und den Hub des beweglichen Magnetankers 10 so einzustellen, dass dieser exakt auf den fiir
die Betitigung des Ventilsitzes 12 erforderlichen Hub angepasst ist. Durch eine derartige
Justage ist fiir das Antriebsteil 2a praktisch keine Hubreserve erfordetlich, was eine
leistungsoptimierte Auslegung des elektromagnetischen Wandlers erméglicht. Die
Antriebskennlinie kann so gestaltet werden, dass sich iiber einen extrem kleinen Ankerhub

von ca. 0,2 mm und kleiner eine hohes Kraftpotential ergibt.

Trotz der mit diesem geringen Ankerhub verbundenen hohen Anforderungen an die Prizision
des Gesamtsystems (Toleranzketten) sind durch die im Folgenden beschriebenen Justage die
Fertigungstoleranz der verwendeten Bauteile relativ unkritisch. Um die Justage

durchzufiihren, wird das komplette Antriebsteil mit dem damit verbundenen oberen Teil des
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Ventilgeh#uses auf eine zylindrische Vorrichtung 15 geschoben, in die das Dichtelement mit
der Betétigungsgabel eingelegt ist. Die Stélel 11 der Betidtigungsgabel greifen in
Aussparungen des Ventilgehduses und stiitzen sich éuf der ihnen zugewandten Stirnseite des
beweglichen Magnetankers ab. Durch eine definierte Kraft F die axial in den Antrieb
eingeleitet wird, wird das Dichtelement so auf den Ventilsitz 12 gedriickt, dass der Sitz sicher

mit einer bestimmten Vorspannung geschlossen ist.

Die Justage selbst erfolgt durch eine axiale Verschiebung des im U-fomigen Biigel 4 zu
fixierenden Magnetkerns 9. Der Magnetkern 9 wird so lange in x-Richtung verschoben, bis
sich die Stirnflache des Magnetkerns 9 und der benachbarte bewegbare Magnetanker 10
beriihren, so dass der Arbeitsluftspalt zu Null wird.

In dieser Position wird der Magnetkern 9 durch ein entsprechendes Fiigeverfahren z.B.
LaserschweiBen, Klemmen usw. ortsfest mit dem Biigel 4 verbunden. Damit ist der Antrieb in

der betdtigten Schaltstellung auf den Ventilsitz 12 justiert.

Die Justage des Ventilsitz 12 ist so deutlich unkritischer und kann aufgrund der einfacheren

Toleranzkette durch konstruktive Auslegung abgedeckt werden.
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Anspriiche

L. Elektropneumatisches Patronenventil, insbesondere zum Einsatz als Vorsteuerventil
bei einem schmalbauenden Pneumatikventil (1) fiir eine kompakte Ventileinheit, mit einem
eine elektromagnetische Spule (3) enthaltenden Antriebsteil (2a), das ein einen runden
Querschnitt aufweisendes Ventilteil (2b) mit duBeren Druckluftanschliissen (6) betitigt,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Teil der Druckluftanschliisse (6) im Bereich
der zylindrischen Mantelfldche des Ventilteils (2b) nach auflen gefiihrt sind, und dass das
Antriebsteil (2a) gegeniiber dem Ventilteil (2b) einen im wesentlichen rechteckigen
Querschnitt aufweist, dessen kiirzere Kantenlénge (B) durch den Wicklungsdurchmesser der

elektromagnetischen Spule (3) bestimmt ist.

2. Elektropneumatisches Patronenventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein flussfithrender Teil des dulleren Magnetkreises der

elektromagnetischen Spule (3) als U-formiger (4) ausgebildet ist.

3. Elektropneumatisches Patronenventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektromagnetische Spule (3) ungekapselt in eine
zumindest das Ventilteil (2b) umgebene korrespondierende Ausnehmung des

Pneumatikventils (1) untergebracht ist.

4. Elektropneumatisches Patronenventil nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftspalt zwischen der elektromagnetischen Spule (3)
und der Ausnehmung des Pneumatikventils (1) mit einer aushartenden GieBmasse

versiegelbar ist.
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5. Elektropneumatisches Patronenventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der flussfithrende Teil des duleren Magnetkreises der
elektromagnetischen Spule (3) im Bereich des Scheitelpunktes einen Bohrung zur Aufnahme

eines zylindrischen Magnetkerns (9) besitzt.

6. Elektropneumatisches Patronenventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetkern (9) axial verschiebbar innerhalb der Bohrung
angeordnet ist, um den Magnetkern (9) erst nach Justage relativ zu einem koaxial benachbart

angeordneten, bewegbaren Magnetanker (10) zu fixieren.

7. Elektropneumatisches Patronenventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Schenkel des Biigels (4) zusitzlich zur Leitung des
magnetischen Flusses auch als mechanisches Verbindungsglied zwischen dem Antriebsteil

(2a) und dem Ventilteil (2b) dienen.

8. Elektropneumatisches Patronenventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schenkel des U-férmigen Biigels (4) im Bereich der

Enden mit der Polplatte (13) im Wesentlichen spaltfrei iiber Fiigen verbunden sind.

9. Elektropneumatisches Patronenventil nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass beide Enden der Schenkel des Biigels (4) nach Radialinnen

gerichtet auslaufen, um eine feste Verbindung mit dem Ventilteil (2b) zu bilden.
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10. Elektropneumatischés Patronenventil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Form der nach Radialinnen gerichteten Enden des Biigels

(4) ein axiales Verpressen von im Antriebsteil (2a) hiervon eingeklammerten Bauteile

gewihrleistet.
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