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(57) Abstract: A pneumatic valve unit that is intended and suitable in
particular for use in the pneumatic system of adjustable vehicle seats
comprises a valve housing (15) and at least one solenoid valve cartridge
(29) that is inserted in a receptacle (26) of the valve housing and
includes a stator (28) and a plunger (31). The stator of the solenoid valve
cartridge comprises a coil support (32), a coil (33) accommodated
thereon, and a cup-shaped capsule (34) that externally surrounds the
coil. The plunger (31) is accommodated in a cavity (41) of the coil
support in such a way as to be slidable along the plunger axis (42) and
has a closing element (44) at its end section protruding from the stator,
said closing element (44) cooperating with a valve seat (18) designed in
the valve housing.

(57) Zusammenfassung: Fine insbesondere fiir die Anwendung im
Pneumatiksystem pneumatisch verstellbarer Fahrzeugsitze bestimmte
und geeignete Pneumatikventileinheit umfasst ein Ventilgehduse (15)
und mindestens eine in eine Aufnahme (26) des Ventilgehduses
eingesetzte, einen Stator (28) und einen Plunger (31) aufweisende
Magnetventilpatrone (29). Der Stator der Magnetventilpatrone umfasst
einen Spulentrdger (32), eine auf diesem aufgenommene Spule (33) und
eine diese aullen umgebende topftormige Kapsel (34). Der Plunger (31)
ist in einem Hohlraum (41) des Spulentrdgers lings seiner Achse (42)
verschiebbar aufgenommen und weist an seinem aus dem Stator
herausragenden Endabschnitt ein mit einem in dem Ventilgehduse
ausgefiihrten Ventilsitz (18) zusammenwirkendes Schlieielement (44)
auf.
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Pneumatikventileinheit

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pneumatikven-
tileinheit, insbesondere flir die Anwendung im Pneuma-

tiksystem pneumatisch verstellbarer Fahrzeugsitze.

Die pneumatische Verstellung von Fahrzeugsitzen, um
deren Kontur an die individuellen Bedurfnisse der auf
dem Sitz sitzenden Person anzupassen, ist bekannt (vgl.
z.B. DE 3804848 Al) und wird mittlerweile verbreitet
eingesetzt. Dabei wird der Grad der Befillung einzelner
in dem Sitz verteilt angeordneter Pneumatikblasen uber
zugeordnete Ventile benutzerspezifisch eingestellt.
Nach der DE 3129358 Al kdénnen die entsprechenden Pneu-
matikventile (Beflullventile) insbesondere als Magnet-
ventile ausgefihrt sein, wobei ein Schliefkdrper, der
mittels einer Feder in eine an einem zugeordneten Ven-
tilsitz anliegende Schliefistellung vorgespannt ist,
unter der Wirkung eines erregten Elektromagneten von
dem Ventilsitz abgehoben wird, um das Ventil - zur Be-
fillung der zugeordneten Pneumatikblase - in eine
Durchflussstellung zu schalten. Gemafs der DE
102006009052 Al kénnen die entsprechenden Ventile, die
in diesem Falle mehrstufig, d.h. mit veranderbarem
Strémungsquerschnitt ausgefidhrt sind, zu einer bauli-
chen Einheit dergestalt zusammengefasst werden, dass
sie teilweise an gemeinsame Strdémungskandale angeschlos-

sen sind.
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Bei typischen bekannten Pneumatikventileinheiten ver-
fligt der magnetische Aktuator, um einen Volumenstrom-
verlust zu minimieren, Uber mehrere Dichtungssysteme,
die typischerweise Elastomerkomponenten umfassen. Durch
die hohe Zahl von Einzelkomponenten ergeben sich rela-
tiv lange Toleranzketten, die eine Miniaturisierung
behindern und zusdtzliche aufwandige Maffnahmen zur Kom-

pensation des bestehenden Toleranzfeldes erfordern.

Im Lichte des vorstehend aufgezeigten Standes der Tech-
nik hat es sich die vorliegende Erfindung zur Aufgabe
gemacht, eine insbesondere flr die Anwendung im Pneuma-
tiksystem pneumatisch verstellbarer Fahrzeugsitze be-
stimmte und geeignete Pneumatikventileinheit
bereitzustellen, die sich im Hinblick auf das Verhalt-
nis zwischen Funktionalitdt und Herstellungsaufwand als
besonders attraktiv erweist und sich zudem gut fur eine

Miniaturisierung eignet.

Geldst wird die vorstehend angegebene Aufgabenstellung
gemaf? der vorliegenden Erfindung, indem, wie in An-
spruch 1 angegeben, eine insbesondere fur die Anwendung
im Pneumatiksystem pneumatisch verstellbarer Fahrzeug-
sitze geeignete und bestimmte Pneumatikventileinheit
ein Ventilgehduse und mindestens eine in eine Aufnahme
des Ventilgehduses eingesetzte, einen Stator und einen
Plunger aufweisende Magnetventilpatrone umfasst, wobei
der Stator der Magnetventilpatrone einen Spulentrager,
eine auf diesem aufgenommene Spule und eine diese auf’en

umgebende topffdrmige Kapsel umfasst und der Plunger in
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einem Hohlraum des Spulentragers langs seiner Achse
verschiebbar aufgenommen ist und an seinem aus dem Sta-
tor herausragenden Endabschnitt ein mit einem in dem
Ventilgehiuse ausgefihrten Ventilsitz zusammenwirkendes
SchlieRelement aufweist. Im funktionalen Zusammenwirken
mit den Ubrigen Merkmalen der erfindungsgemafien Pneuma-
tikventileinheit ist fir diese somit insbesondere cha-
rakteristisch, dass eine Magnetventilpatrone mit einem
aus einem Stator teilweise herausragenden Plunger, an
dessen Endabschnitt ein SchlieRelement angeordnet ist,
in eine zugeordnete Aufnahme des Ventilgehduses, an
welchem ein zugeordneter, mit dem SchliefRelement des
Plungers zusammenwirkender Ventilsitz ausgefiuhrt ist,
eingesetzt ist. Der Plunger ist dabei in einem Hohlraum
eines Spulentragers aufgenommen, welcher einen Bestand-
teil des Stators bildet und auf dem die Spule aufgenom-
men ist. Der Spulentrdger und die auf diesem
aufgenommene Spule sind dabei aufien von einer topffdr-
migen Kapsel umgeben. Die topfférmige Kapsel - diese
kann einen beliebigen Querschnitt aufweisen, d.h. aus
dem Begriff "topffdrmig" lasst sich keine Beschrankung
auf Kapseln mit rundem Querschnitt, d.h. mit kreiszy-
lindrischem Mantelabschnitt herleiten - bildet damit in
zweckmifiger Weiterbildung einen Teil des magnetischen
Kreises und ist dementsprechend bevorzugt aus einem
ferromagnetischen Material hergestellt. In besonders
wirtschaftlicher Weise bildet die topfférmige Kapsel
ein Tiefziehteil. Umgekehrt ist es gunstig, wenn der
Spulentriager den magnetischen Fluss nicht beeinflusst,

d.h. nicht aus einem ferromagnetischen Material be-
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steht. Bei dem Spulentrdger handelt es sich besonders
bevorzugt um ein aus Kunststoff gefertigtes Spritzgief3-
teil. Idealerweise ist dabei, was allerdings nicht
zwingend ist, die Spule direkt auf dem Spulentrager
gewickelt. Insoweit kommt die erfindungsgemafe Pneuma-
tikventileinheit mit einer AuRerst geringen Anzahl ein-
zelner Bauteile aus und lasst sich zudem besonders

einfach und kostengunstig herstellen.

Die Pneumatikventileinheit kann, muss aber nicht im
Bereich des Zusammenwirkens von Schlieflelement und Ven-
tilsitz ggf. ein gesondertes Dichtelement (z.B. aus
Elastomer) aufweisen, welches entweder am Plunger oder
am Ventilgehiduse angeordnet ist. Bei Anordnung des
Dichtelements am Gehiuse kann dieses beispielsweise in
Form eines gesonderten, an dem Ventilgehduse fixierba-
ren O-Ringes ausgefilhrt sein. Besteht das Ventilgehause
aus Kunststoff, ist das Dichtelement allerdings beson-
ders bevorzugt als toleranzfreie 2-Komponenten-Dichtung
am Ventilsitz ausgefuhrt, d.h. angespritzt. Verzichtet
werden kann auf ein gesondertes Dichtelement typischer-
weise im Falle der dichtenden Teile bzw. Abschnitte am

Plunger bzw. Ventilgehduse aus Stahl.

Ein sowohl flir die Miniaturisierung der Pneumatikven-
tileinheit als auch unter Aspekten der Herstellungskos-
ten hervorzuhebender Gesichtspunkt besteht in der
Mdglichkeit der zumindest anndhernd luftdichten Fixie-
rung der Magnetventilpatrone in der betreffenden Auf-

nahme des Ventilgehduses unter Abgrenzung einer
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Ventilkammer. Denn durch die (zumindest weitgehende)
Abdichtung an jener Stelle - z.B. durch Einpressen der
Magnetventilpatrone in die Aufnahme des Ventilgehduses
mittels eines Presssitzes - kommt eine vereinfachte
Ausfihrung des Dichtsitzes (des Ventilsitzes) am Ven-
tilgehduse in Betracht, indem dieser beispielsweise als
echter (Elastomer-) Dichtsitz direkt im Ventilgehduse
ausgefihrt ist (z.B. 2-Komponenten-Dichtung an einem
spritzgegossenen Ventilgehduse). Die hierdurch mégliche
VerklUrzung der Toleranzkette wirkt sich gunstig auf die

Miniaturisierung aus.

Gemafl einer ersten bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung weist der Spulentrager an seinem dem Schliefele-
ment benachbarten Endabschnitt einen Bund auf, an den
die Kapsel mit Ihrer Stirnseite anstdéfit. Besonders
gunstig ist es dabei, wenn der Bund in radialer Rich-
tung etwas uUber die Kapsel uUbersteht. Dieses beglnstigt
die Positionierung (und Fixierung) des Stators der Mag-
netventilpatrone in der zugeordneten Aufnahme des Ven-
tilgehduses Uber den Bund des Spulentragers. Namentlich
ldsst sich in diesem Falle, was fir bestimmte Pneuma-
tikventileinheiten vorteilhaft ist, zwischen dem Bund
des Spulentragers und der zugeordneten Aufnahme des
Ventilgehduses auf einfache Weise eine zumindest anna-
hernd luftdichte Abdichtung realisieren, ggf. unter

Zuhilfenahme eines zusatzlichen Dichtmittels.

Die in dem Ventilgehduse ausgebildete Aufnahme fir die

Magnetventilpatrone ist besonders bevorzugt zylindrisch
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ausgefliihrt. Dies ermdglicht, die Magnetventilpatrone
unterschiedlich weit in die Aufnahme eintauchend in
dieser zu montieren, was auf einfache Weise eine Beein-
flussung (bzw. Einstellung) der Funktionscharakteristik

des Ventils ermdglicht.

GemadfR einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist auf dem Spulentrager benachbart zum Bund
und zwischen diesem und der Spule ein (nicht zwingend
vollstdndig ringfdérmig geschlossener) Polring angeord-
net, dessen &ufRere Umfangsflache der radialen Innenfla-
che der Kapsel gegenlubersteht. Der Polring, der der
Leitung des magnetischen Flusses von der Stirnseite des
Elektromagneten in die topffdérmige Kapsel dient, ist im
Hinblick auf seine Funktion bevorzugt aus einem ferro-
magnetischen Material hergestellt. Wahrend der Polring
bei geeigneter Ausfuhrung der Pneumatikventileinheit
aus einem einteiligen, geschlossenen Ring bzw. einer
einteilig geschlossenen Ringscheibe bestehen kann, so
besteht er gemdf einer vorteilhaften Weiterbildung aus
mindestens zwei (insbesondere C-fdérmigen) Segmenten.
Eine solche Unterteilung in mindestens zwei Segmente
ermdglicht die einfache Montage auf dem Spulentrager
namentlich dann, wenn dieser - gemafs einer abermals
anderen bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Er-
findung - an seinem entfernt zum Schlieflelement ange-
ordneten, in der Kapsel aufgenommenen Endabschnitt
einen mit der Kapsel zusammenwirkenden (verdickten)
Zentrierbund aufweist. Eine solche Gestaltung des Spu-

lentragers mit einem einerseits endseitig daran ange-
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ordneten Bund und einem andererseits dem Bund gegeni-
berliegend endseitig daran angeformten Zentrierbund ist
gunstig bei solchen Pneumatikventileinheiten, bei denen

die Spule direkt auf den Spulentrager gewickelt wird.

GemdfR einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist vorgesehen, dass zwischen dem Plunger und
dem Spulentrager eine Feder wirkt, welche den Plunger
in eine aus dem Stator ausgefahrene, d.h. an dem Ven-
tilsitz anliegende Stellung vorspannt. Besonders vor-
teilhaft ist es dabei, wenn die Feder sowohl an dem
Plunger als auch an dem Stator fixiert ist. Dies macht
den Plunger unverlierbar, was sich insbesondere fir die
Montage der erfindungsgemafien Pneumatikventileinheit

gunstig auswirkt.

GemafR einer wiederum anderen bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung ist vorgesehen, dass an der Kapsel im
Bereich von deren Boden eine Offnung angeordnet ist,
welche in den Hohlraum des Spulentragers mundet. Im
Ergebnis lédsst sich auf diese Weise ein 3/2-Wege-Ventil
realisieren, bei welchem der Plunger mit seinem dem
SchlieRelement gegenuberliegenden Endabschnitt die an
der Kapsel im Bereich von deren Boden angeordnete, in
den Hohlraum des Spulentrdgers mindende Offnung ver-
schliet, wenn das Ventil gedéffnet ist, indem das
Schlieffelement von dem Ventilsitz abgehoben ist. Er-
kennbar lassen sich somit unter Verwendung weitgehend
identischer Bauteile unterschiedliche Ventilkonzepte

realisieren, indem lediglich die Kapsel (mit bzw. ohne
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bodenseitige Offnung) ausgetauscht wird. Auch dies ist
im Hinblick auf die Herstellungskosten und die Herstel-
lungslogistik auflerst attraktiv. Weist in dem vorste-
hend dargelegten Sinne die Kapsel im Bereich ihres
Bodens eine Offnung auf, so ist in vorteilhafter Weise
die Kapsel im Bereich ihres Bodens gegeniber dem Ven-
tilgehduse oder einem sonstigen Bauteil der Pneumatik-
ventileinheit abgedichtet. Dies ermdglicht die
Bereitstellung eines gesonderten, mit der betreffenden

Offnung in der Kapsel kommunizierenden Strémungswegs.

Eine wiederum andere bevorzugte Weiterbildung der er-
findungsgemdfien Pneumatikventileinheit zeichnet sich
dadurch aus, dass der Boden der Kapsel in axialer Rich-
tung eingezogen ist. Dies ist sowohl von Vorteil im
Hinblick auf einen ginstigen Magnetfluss als auch far
die Bereitstellung eines um die vorstehend erlauterte
Offnung der Kapsel an deren Boden herum angeordneten
Dichtsitzes, mit welchem der Plunger endseitig zusam-

menwirkt.

Gemafd einer abermals anderen bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Schliefielement
kegelfdérmig ausgefihrt ist. Dies gestattet insbesondere
die funktionale Kombination ein und derselben Magnet-
ventilpatrone mit unterschiedlich dimensionierten Ven-
tilsitzen, was wiederum glinstig ist flir eine Abstimmung
einzelner Ventile auf eine gezielte Druckbegrenzungs-
funktion, bei welcher ein bestimmtes Ventil bei einem

vorgegebenen Druck entgegen der Kraft der weiter oben
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beschriebenen Feder selbsttatig &6ffnet. Bei dem Plunger
handelt es sich dabei bevorzugt um ein kalt geformtes

Bauteil, wobei das Schlieflelement einstickig an den (in
die Spule hineinragenden) Schaft des Plungers angeformt

ist.

Gemafy einer wiederum anderen bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung ist die Spule Uber am AuRBenumfang des
Bundes des Spulentragers angeordnete Kontaktstifte kon-
taktierbar. Diese kdénnen beispielsweise als Einldtkon-
takte ausgefihrt sein. Besonders gunstig ist es
indessen, wenn die Kontaktstifte jeweils als Einpress-
kontakt ausgefihrt sind bzw. eine Einpresszone aufwei-
sen, was eine direkte rein mechanische Kontaktierung
der Spule mit Bauelementen der Steuerung beglUnstigt.
Eine insoweit besonders zweckmafRige Weiterbildung
zeichnet sich dadurch aus, dass in einem die Magnetven-
tilpatrone (n) umgebenden Schutzgehduse, von dem das
Ventilgehdause einen strukturellen Bestandteil bildet,
eine Leiterplatte aufgenommen ist, an welche die Kon-
taktstifte (insbesondere durch Einpressen) angeschlos-
sen sind. Bei Ventilanordnungen mit mehreren einzelnen
Pneumatikventileinheiten, z.B. einem komplexen integ-
rierten Ventilmodul, sind die Pneumatikventileinheiten
dabei idealerweise in einer Reihenanordnung nebeneinan-
der angeordnet dergestalt, dass samtliche Pneumatikven-
tileinheiten an dieselbe Leiterplatte angeschlossen

sind.
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Umfasst in diesem Sinne eine Ventilanordnung mehrere
erfindungsgemde Pneumatikventileinheiten, so sind vor-
teilhafterweise in dem die einzelnen Ventile aufnehmen-
den (einheitlichen) Ventilgehause Verbindungskanale
ausgefihrt, Uber die Ventilrdume der einzelnen Ventile
miteinander kommunizieren. Solche die einzelnen Ventile
funktional miteinander koppelnden Verbindungskanale
kénnen dabei insbesondere einer gemeinsamen Versorgung
der einzelnen Ventile mit Druckluft oder der gemeinsa-
men Abfuhr von Luft (insbesondere zu einem gemeinsamen
Schalldampfer) dienen. In diesem Sinne kommuniziert
besonders bevorzugt mindestens ein Verbindungskanal mit
einem gemeinsamen Anschluss. Die Ausfihrung der Verbin-
dungskanéle richtet sich dabei nach der Funktionalitat
der jeweiligen Pneumatikventileinheit. Flir bestimmte
Anwendungsféalle erweist es sich als vorteilhaft, wenn
bei mindestens drei baugleiche Pneumatikventileinheiten
aufweisenden Ventilanordnungen die ersten Ventilraume
mindestens zweier erster Ventile (z.B. Beflillventile)
Uber einen Verbindungskanal mit dem zweiten Ventilraum
eines zweiten Ventils (z.B. gemeinsames Ablassventil)

kommunizieren.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung'anhand in

der Zeichnung veranschaulichter bevorzugter Ausfuih-

rungsbeispiele naher erldutert. Dabei zeigt

Fig. 1 schematisch in perspektivischer, teilweise
geschnittener Darstellung einen pneumatisch
verstellbaren Fahrzeugsitz mit einer mehrere

Pneumatikventileinheiten nach der vorliegen-
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den Erfindung umfassenden, in ein integrier-
tes Ventilmodul implementierten Ventilanord-
nung,

Fig. 2 funktionsschematisch das gemeinsame Ventilge-
hiuse eines bei dem Fahrzeugsitz nach Fig. 1
vorgesehenen, mehrere Pneumatikventile umfas-
senden integrierten Ventilmoduls,

Fig. 3 eine als Befllll-Ventileinheit des integrier-
ten Ventilmoduls nach Fig. 2 ausgefihrte
Pneumatikventileinheit in schematischer Dar-
stellung,

Fig. 4 ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemafien Pneumatikventileinheit.

Der in Fig. 1 schematisch gezeigte Fahrzeugsitz 1 weist
eine Sitzstruktur 2 auf, die ihrerseits eine Sitzfldche
3 und eine RUckenlehne 4 umfasst. An der Ruckenlehne 4
ist, um die Sitzkontur pneumatisch verandern zu kénnen,
eine Blasenanordnung 5 mit drei formveranderbaren, je-
weils eine Blase 6 aufweisenden Blaseneinheiten 7 ange-
ordnet. Die Blasen 6 sind an ein pneumatisches Befull-
und Entleerungssystem 8 angeschlossen, welches eine
durch eine elektrisch angetriebene Pumpe 9 realisierte
Luftdruckquelle 10 umfasst, wobei die Pumpe 9 Uber eine
Versorgungsleitung 11, eine Ventilanordnung 17 und
Luftleitungen 12 mit den Blasen 6 pneumatisch verbunden
ist. Das Befull- und Entleerungssystem 8 umfasst wei-
terhin eine (optionale) Steuereinheit, welche die Pumpe
9 und die Ventilanordnung 17 steuert und die eine Be-

dien- und Betdtigungseinrichtung 13 aufweist.
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In diesem Umfang entspricht das gezeigte Ausfuhrungs-
beispiel dem hinlanglich bekannten Stand der Technik,

so dass es weiterer Erlauterungen nicht bedarf.

Stréomungstechnisch zwischen der Pumpe 9 und den zu den
Blasen 6 fuhrenden Luftleitungen 12 ist ein die Ventil-
anordnung 17 umfassendes integriertes Ventilmodul 14
angeordnet, an welches pumpenseitig die Versorgungslei-
tung 11 angeschlossen ist. Das integrierte Ventilmodul
14 weist ein Ventilgehause 15 auf. In diesem sind die
Beflillventile 59 von drei Befull-vVentileinheiten 16,
welche einen Teil der Ventilanordnung 17 des pneumati-
schen Befull- und Entleerungssystems 8 darstellen, un-
tergebracht. Jede der drei Beflll-Ventileinheiten 16
ist dabei individuell einer Blase 6 zugeordnet, zu wel-
chem Zweck jeweils ein in dem Ventilgehduse 15 benach-
bart zu einem in diesem ausgefihrten Ventilsitz 18
angeordneter Ventilraum 19 Uber eine Bohrung 20 mit
einem Blasenanschluss 21 in Verbindung steht. Mit dem
jeweiligen Blasenanschluss 21 ist die zugeordnete Blase
6 ihrerseits Uber die jeweilige Luftleitung 12 verbun-

den.

Weiterhin ist an dem Ventilgehduse 15 ein Versorgungs-
anschluss 22 angeordnet, an welchen die Versorgungslei-
tung 11 angeschlossen ist und der mit einem in dem
Ventilgehduse 15 ausgefuhrten versorgungsseitigen ge-
meinsamen Strdémungskanal 23 kommuniziert, Uber den alle

drei Befullventile 59 mit Druckluft versorgbar sind.
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Der versorgungsseitige gemeinsame Strdmungskanal 23
steht hierzu seinerseits Uber Durchbriiche 24 mit drei
Ventilrdaumen 25, die jeweils auf der dem zugeordneten
blasenseitigen Ventilraum 19 gegenlberliegenden Seite
des jeweiligen Ventilsitzes 18 angeordnet sind, in Ver-
bindung. Die Ventilrdume 25 sind dabei jeweils defi-
niert und begrenzt durch eine in dem Gehause 15
ausgefihrte zylindrische Aufnahme 26 und ein dichtend
in diese eingesetztes Scheibenelement 27, welches den
stirnseitigen Abschluss des Stators 28 einer - den Ak-

tor A darstellenden - Magnetventilpatrone 29 bildet.

In dem Ventilgehduse 15 des integrierten Ventilmoduls
14 ist auf diese Weise flUr jede einzelne der Befill-
Ventileinheiten 16 jeweils ein die besagte Aufnahme 26
umfassender Ventilgehduseabschnitt 30 ausgebildet. Die
jeweils in die Aufnahme 26 eingesetzte Magnetventilpat-
rone 29 umfasst neben dem Stator 28 einen Plunger 31.
Der Stator 28 der Magnetventilpatrone 29 umfasst einen
Spulentrager 32, eine auf diesem aufgenommene Spule 33,
eine diese auflen umgebende topffdrmige Kapsel 34 sowie
einen Polring 35. Der Spulentrager ist als SpritzgiefR-
teil aus Kunststoff gefertigt. Er weist neben dem
Scheibenelement 27, welches einen stirnseitigen Bund 36
bildet, einen sich daran anschliefenden zylindrischen
Wickelabschnitt 37 sowie einen endseitigen Zentrierbund
38 auf. Der Polring 35 besteht aus zwei aus ferromagne-
tischem Material bestehenden C-fdrmigen Segmenten, die
auf den Spulentrager 32 - benachbart zum Bund 36 und

zwischen diesem und der Spule 33 angeordnet - aufge-
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setzt sind. Die aufere Umfangsfldche des Polringes 35
steht dabei der radialen Innenfldche der ebenfalls
zweckmafligerweise aus ferromagnetischem Material gefer-
tigten, als Tiefziehteil mit einem zylindrischen (vor-
liegend zweckmaf’igerweise kreiszylindrischen) Mantel 39
und einem mittig eingezogenen Boden 40 ausgeflihrten
topfférmigen Kapsel 34 gegenuber, in der der Spulentra-
ger 32 endseitig Uber den Zentrierbund 38 zentriert und
gefihrt ist. Im Hinblick auf die sichere und zumindest
annahernd luftdichte Fixierung der Magnetventilpatronen
29 in der jeweils zugeordneten Aufnahme 26 des jeweili-
gen Ventilgehduseabschnitts 30 steht der Bund 36, an
den die topffdérmige Kapsel mit ihrer Stirnseite an-
stéRt, radial etwas Uber die duflere Umfangsfldche der

topffébrmigen Kapsel 34 Uber.

Der Plunger 31 ist in einem Hohlraum 41 des Spulentra-
gers 32 langs seiner Achse 42 verschiebbar aufgenommen.
Er weist an seinem aus dem Stator 28 herausragenden
Endabschnitt 43 ein kegelfdérmig ausgefihrtes SchliefR-
element 44 auf, welches - als funktionaler Teil des
Befillventils 59 - mit dem in dem Ventilgehduseab-
schnitt 30 ausgefihrten Ventilsitz 18 zusammenwirkt.
Zwischen dem Plunger 31 und dem Spulentrdger 32 wirkt
eine Feder 45, welche sich an der Stirnseite des Bundes
36 des Spulentragers 32 abstitzt und den Plunger 31 -
bei nicht beaufschlagter Spule 33 - in eine aus dem
Stator 28 ausgefahrene, versorgungsseitig an dem Ven-
tilsitz 18 anliegende und den Durchgang verschliefende

Stellung vorspannt. Die Feder 45 ist dabei sowohl an
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dem Plunger 31 als auch an dem Stator 28, d.h. dem Bund

36 des Spulentragers 32 fixiert.

Die Spule 33 ist Uber am Auflenumfang des Bundes 36 des
Spulentragers 32 angeordnete Kontaktstifte 46 kontak-
tierbar. Die Kontaktstifte 46 sind dabei nicht starr
und fest zu dem Bund 36 sondern vielmehr - im Sinne
eines Toleranzausgleichs - schwimmend an diesem gela-

gert bzw. federnd ausgefiuhrt.

Das integrierte Ventilmodul 14 umfasst zusatzlich zu
den drei baulich und strdédmungstechnisch gekoppelt in
dem Gehause untergebrachten Befullventilen 59 weiterhin
eine integrierte Uberdrucksicherung, die ihrerseits von
dem Ventilgehduse 15 aufgenommen bzw. in diesem unter-
gebracht ist. Die Uberdrucksicherung umfasst ein fur
sdmtliche Blaseneinheiten 7 wirksames gemeinsames Uber-
druckventil. Dieses kommuniziert mit einem gemeinsamen
ablassseitigen Strdmungskanal 49, der sich als stré-
mungstechnische Einheit mit dem in dem Ventilgehduse 15
ausgefihrten versorgungsseitigen gemeinsamen Strdémungs-
kanal 23 darstellt. Das gemeinsame Uberdruckventil ist
in ein fur alle Blaseneinheiten 7 gemeinsames Ablass-
ventil integriert, welches zusammen mit einem zugeord-
neten Aktor Teil einer elektrisch ansteuerbaren Ablass-
Ventileinheit 47 ist. Das Ablassventil ist konstruktiv
entsprechend den Beflullventilen 59 ausgefihrt, so dass
zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehenden
Erlauterungen verwiesen wird. Hinzuweisen ist aller-

dings darauf, dass im Falle des Ablassventils jener von
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der Stirnseite des Plungers 31 begrenzte Ventilraum,
der bei den Befullventilen 59 mit jeweils dem zugeord-
neten Blasenanschluss 21 in Verbindung steht, mit dem
gemeinsamen ablassseitigen Strdmungskanal 49 kommuni -
ziert. Der auf der gegenuberliegenden Seite des Ventil-
sitzes 18 angeordnete Ventilraum, der bei den
Befullventilen 59 jeweils mit dem versorgungsseitigen
gemeinsamen Strdémungskanal 23 in Verbindung steht,
steht im Falle des Ablassventils indessen mit einer
pneumatischen Ablassschnittstelle, d.h. einem Abluf-
tauslass 51 in Verbindung. Endseitig ist der gemeinsame
ablassseitige Strdémungskanal 49 mittels eines Stopfens

52 verschlossen.

Die vorstehend beschriebene Gestaltung der Befiull-
Ventileinheiten 16 bewirkt, dass die einzelnen Befull-
ventile 59 jeweils eine von der jeweils zugeordneten
Blaseneinheit 7 zum gemeinsamen ablassseitigen Stro-
mungskanal 49 &6ffnende Uberdrucksicherung umfassen. Im
Falle einer blasenseitigen Uberdrucksituation &ffnen
somit selbsttdatig sowohl das der betreffenden Blasen-
einheit 7 zugeordnete Befiilllventil 59 als auch das ge-
meinsame Ablassventil, um fUr einen Druckabbau zu

sorgen.

Die in Fig. 4 veranschaulichte Pneumatikventileinheit
unterscheidet sich von derjenigen nach Fig. 3 (2/2-
Wegeventil) insbesondere dadurch, dass sie als 3/2-
Wegeventil ausgefihrt ist. Hierzu ist an der Kapsel 34

im Bereich von deren Boden 40 eine Offnung 60 angeord-
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net, welche in den Hohlraum 41 des Spulentragers 32
mindet. Die Offnung 60 wird, wenn das SchlieRelement 44
von dem Ventilsitz 18 abgehoben ist, durch den dem
SchlieRelement gegeniberliegenden Endabschnitt 61 des
Plungers 31 verschlossen; ist das Pneumatikventil, d.h.
das Befullventil 59 indessen geschlossen, ist der Ven-
tilraum 25 Uber den Hohlraum 41 des Spulentrigers 32
mit der Offnung 60 verbunden. Wird die Kapsel 34 im
Bereich ihres Bodens 40 gegenlber dem Ventilgehduse
bzw. einem sonstigen Bauteil 62 abgedichtet, l&sst sich
der durch die Offnung 60 definierte dritte Ausgang der

Pneumatikventileinheit spezifisch nutzen.

Gezeigt ist in Fig. 4 weiterhin, dass die Kontaktstifte
46 nicht starr, sondern vielmehr in einem gewissen Um-
fang federnd nachgiebig mit dem Spulentrager 32, d.h.
dessen Bund 36 verbunden sind. Hierzu ist jeweils in
einem Durchbruch 65 des Spulentragers 32, der sich von
dem Umfang des Bundes 36 bis zu dem Aufnahmeraum fur
die Spule 33 erstreckt, eine nachgiebige Lagerhuilse 63
aufgenommen, die ihrerseits den betreffenden Kontakt-
stift 46 tragt, an welchen der durch den Durchbruch 65
hindurch gefihrte Wicklungsdraht 64 der Spule 33 ange-
schlossen ist. Die weiche Anbindung der Kontaktstifte
dient dem Aufbrechen der Toleranzkette zwischen Magnet-
ventilpatrone zur Leiterplatte sowie Ventilgehduse.
Eine solche Anbindung ermdéglicht eine gréfliere Anzahl
von Magnetventilpatronen, die dadurch nicht Uber die
Leiterplatte (Platine), sondern ausschliefflich Uber das

Ventilgehduse raumlich positioniert werden. Veranschau-
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licht ist weiterhin, dass der Polring 35 nicht voll-
standig geschlossen ist, so dass insbesondere die dem
Anschluss der Spule 33 an die Kontaktstifte 46 dienen-
den Abschnitte des Wicklungsdrahts 64 die Spule 33 im
Bereich von deren Stirnseite verlassen. Der zylindri-
sche Wickelabschnitt 37 des Spulentragers 32 ist wei-
terhin nicht Uber seinen gesamten Umfang an den Bund 36
angeschlossen, sondern vielmehr nur uber mehrere Stege,
welche Uber den Umfang verteilt angeordnet sind. Somit
kann die innere Umfangsfldche des Polringes, bei dem es
sich ersichtlich nicht um einen (geschlossenen) Ring im
eigentlichen Sinne handelt, dem Schaft des Plungers 31
unmittelbar gegeniiberstehen, d.h. ohne Material des

Spulentriagers 32 allein durch einen Luftspalt getrennt.

Hinzuweisen ist schliefllich noch darauf, dass bei dem
Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 4 von den Pneumatikventi-
len, die einander benachbart in dem selben Ventilgehau-
se 15 untergebracht sind, nicht die Ventilrdume 25 Uber
einen gemeinsamen Strdémungskanal miteinander kommuni -
zieren; vielmehr sind es die stirnseitig durch das
SchlieffRelement 44 begrenzten Ventilrdume 19, die durch
einen gemeinsamen Strdémungskanal 66 miteinander kommu-

nizieren.
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Anspriiche

1. Pneumatikventileinheit, insbesondere fir die
Anwendung im Pneumatiksystem pneumatisch
verstellbarer Fahrzeugsitze (1), umfassend ein
Ventilgehduse (15) und mindestens eine in eine
Aufnahme (26) des Ventilgehduses eingesetzte, einen
Stator (28) und einen Plunger (31) aufweisende
Magnetventilpatrone (29), wobei der Stator der
Magnetventilpatrone einen Spulentrager (32), eine
auf diesem aufgenommene Spule (33) und eine diese
auflen umgebende topfférmige Kapsel (34) umfasst una
der Plunger in einem Hohlraum (41) des Spulentragers
langs seiner Achse (42) verschiebbar aufgenommen ist
und an seinem aus dem Stator herausragenden
Endabschnitt ein mit einem in dem Ventilgehause
ausgefihrten Ventilsitz (18) zusammenwirkendes

Schlieffelement (44) aufweist.

2. Pneumatikventileinheit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spulentrager (32) an seinem
dem Schlieflelement (44) benachbarten Endabschnitt
einen Bund (36) aufweist, an den die Kapsel (34) mit
ihrer Stirnseite anstdBt, wobei bevorzugt der Stator
(28) der Magnetventilpatrone (29) Uber den Bund des
Spulentragers in der Aufnahme (26) des

Ventilgehduses (15) positioniert ist.

3. Pneumatikventileinheit nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Bund (36) des

Spulentrdgers (32) und der Aufnahme (26) des
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Ventilgehduses (15) eine im Wesentlichen luftdichte

Abdichtung vorliegt.

4. Pneumatikventileinheit nach Anspruch 2 oder Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Spulentrager
(32) benachbart zum Bund (36) und zwischen diesem
und der Spule (33) ein bevorzugt aus mindestens zwei
Segmenten bestehender Polring (35) angeordnet ist,
dessen aufere Umfangsflache der radialen Innenflé&che

der Kapsel (34) gegenUbersteht.

5. Pneumatikventileinheit nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Spulentrager
(32) an seinem entfernt zum Schliefelement (44)
angeordneten, in der Kapsel (34) aufgenommenen
Endabschnitt einen mit der Kapsel zusammenwirkenden

Zentrierbund (38) aufweist.

6. Pneumatikventileinheit nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Plunger (31) und dem Spulentrager (32) eine Feder
(45) wirkt, welche den Plunger in eine aus dem
Stator (28) ausgefahrene Stellung vorspannt, wobei
die Feder bevorzugt an dem Plunger und dem Stator

fixiert ist.

7. Pneumatikventileinheit nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der Kapsel
(34) im Bereich von deren Boden (40) eine Offnung
(60) angeordnet ist, welche in den Hohlraum (41) des

Spulentragers (32) mundet.
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8. Pneumatikventileinheit nach einem der Anspriuche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden (40)

der Kapsel (34) in axialer Richtung eingezogen ist.

9. Pneumatikventileinheit nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das

SchlieRelement (44) kegelfdrmig ausgefihrt ist.

10. Pneumatikventileinheit nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (33)
Uber Kontaktstifte (46), welche am nicht von der
Kapsel (34) abgedeckten Aufenumfang des
Spulentragers (32) angeordnet sind und bevorzugt
eine Einpresszone oder eine Einldétzone aufweisen,

kontaktierbar ist.

11. Pneumatikventileinheit nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilgehiuse (15)
struktureller Teil eines geschlossenen
Schutzgehduses ist, in dem eine Leiterplatte
aufgenommen ist, an welche die Kontaktstifte (46)

angeschlossen sind.

12. Pneumatikventileinheit nach Anspruch 10 oder
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontaktstifte (46) federnd nachgiebig an der
Magnetventilpatrone (29), insbesondere an dem

Spulentrager (32) angebracht sind.

13. Pneumatikventileinheit nach einem der Anspriche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Ventilgehduse (15) mehrere Aufnahmen (26, 55) fur

jeweils eine Magnetventilpatrone (29) ausgefihrt



WO 2012/159689 PCT/EP2012/001298

14.

15.

i16.
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sind, wobel weiterhin Ventilrdume (19; 25) der den
einzelnen Magnetventilpatronen zugeordneten Ventile
Uber in dem Ventilgehduse ausgefilhrte
Verbindungskanadle (23; 66) miteinander

kommunizieren.

Pneumatikventileinheit nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass ein in dem Ventilgehduse
ausgefihrter Verbindungskanal mit einem Ventilraum
eines integrierten Uberdruckventils in Verbindung
steht, wobei bei dem Uberdruckventil die von dem
Ventilsitz umschlossene Flache groéfler und/oder die
Vorspannkraft einer Schliefffeder geringer ist als

bei den Ubrigen Ventilen.

Pneumatikventileinheit nach einem der Anspruiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden in
dem Ventilgehduse (15) beidseits des jeweiligen
Ventilsitzes (18) ausgefuhrten Ventilrdume (19, 25)
an in dem Ventilgehduse ausgefihrte Strdmungskandle
angeschlossen sind, welche mit an dem Ventilgehause

angeordneten Pneumatikschnittstellen kommunizieren.

Pneumatikventileinheit nach Anspruch 1 bis Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (18)
als 2-Komponenten-Dichtsitz direkt an dem

Ventilgehause (15) ausgefihrt ist.
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