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(57) Abstract
A three-way electrically-operated proportional pneumatic
valve including a first inlet (1) connected to a first pressure

source (A); a second inlet (2) connected to a second pressure 10
source (D); an outlet (3) connected to a controlled pressure 67 \ o LA
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chamber (C); a hollow body (4) receiving the inlets and the
outlet for selectively connecting same individually to at least one
other inlet and/or outlet; and a solenoid (5) secured to the body / 1!
and comprising a core (5a) for actuating selective connection [ I~ 4
members. The selective connection members essentially include @ ' - Sme——
a standing valve (6) and a movable valve (7) housed in said AN ] Z
hollow body. The standing valve can open when the movable
valve is closed, and vice versa, and said valves are defined by 67a 3
a channel (60), a movable tubular sealing member (67) and a ) q =]
* | solenoid-actuated sealing surface (70). The electrically-operated / \ \Q
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valve is suitable for controlling the pressure in a chamber (C) [
according to the pressure from the first and second sources and 60 1
proportionally to a solenoid control current signal.

(57) Abrégé L
Cette électrovalve pneumatique 2 trois voies comprend: @L 2
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une premiére entrée (1) reliée 3 une premicére source de pression

(A); une seconde entrée (2) reliée a une seconde source de

pression (D); une sortie (3) reliée & une chambre a pression

contrdlée (C); un corps creux (4) dans lequel débouche chacune

des voies pour y étre mise en communication de fagon sélective avec au moins une autre voie; et un électro-aimant (5) solidaire du corps
et comportant un noyau (5a) susceptible d’actionner des moyens propres a établir la communication sélective. Ces derniers comprennent
essentiellement un clapet fixe (6) et un clapet mobile (7) logés dans le corps creux, le clapet fixe étant susceptible d’&tre ouvert quand
le clapet mobile est fermé et inversement, et ces clapets étant définis par une cheminée (60), un organe d’obturation tubulaire et mobile
(67), et une surface étanche (70) actionnée par 1'électro-aimant. Cette électrovalve permet de contrdler la pression dans la chambre (C) en
fonction des pressions des premiére et seconde sources, proportionnellement a un signal de courant de commande de 1’électro-aimant.




AT
AU
BB
BE
BF
BG
BJ

BR

=
e

$RARREER2229839¢

UNIQUEMENT A TITRE D’INFORMATION

Codes utilisés pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures publiant
des demandes internationales en vertu du PCT.

Autriche
Australie
Barbade
Belgique
Burkioa Faso
Bulgarie

Bénin

Brésil

Bélarus

Canada
République centrafricaine
Congo

Suisse

Cote d'Ivoire
Cameroun
Chine
Tchécoslovaquie
République tchique
Allemagne
Danemark
Espagne
Finlande

France

Gabon

GB Royaume-Uni

GE Géorgie

GN Guinée

GR Grece

HU Hongrie

E Irlande

IT Italie

JP Japon

KE Kenoya

KG Kirghizistan

KP République populaire démocratique
de Corée

KR  République de Corée

KZ Kazakhstan

LI Liechtenstein

LK Sri Lanka

LU Luxembourg

LV Lettonie

MC Monaco

MD République de Moldova

MG Madagascar

ML Mali

MN Mongolie

Mauritanie
Malawi

Niger

Pays-Bas
Norvége
Nouvelle-Zélande
Pologne

Portugal
Roumanie
Fédération de Russie
Soudan

Sudde

Slovénie
Slovaquie
Sénégal

Tcbad

Togo

Tadjikistan
Trinité-et-Tobago
Ukraine
Etats-Unis d'Amérique
Ouzbékistan

Viet Nam




WO 94/18044 PCT/FR94/00060

ELECTROVALVE PNEUMATIQUE PROPORTIONNELLE

La présente invention concerne une électrovalve pneumatique
comprenant : au moins deux voies incluant une premiére entrée reliée a
une premiére source de pression et une sortie reliée a une chambre a
pression contrdlée; un corps creux dans lequel débouche chacune des voies
pour y étre mise en communication de facon sélective avec au moins une
autre voie; et un électro-aimant solidaire du corps et comportant un
noyau susceptible d’actionner des moyens propres a établir 1la
communication sélective entre les voies.

Des électrovalves de ce type sont bien connues de 1’homme de 1'art
et notamment utilisées pour faire communiquer une chambre a pression
contrdlée avec une source de pression.

Bien que 1’emploi de telles électrovalves fonctionnant en tout ou
rien puisse résoudre un grand nombre de problémes, i1 peut étre
souhaitable, dans certaines circonstances, de pouvoir réguler la pression
dans une chambre en fonction d’un signal électrique, et un premier but de
1’invention est de proposer une électrovalve susceptible de répondre a ce
besoin.

Par ailleurs, dans la mesure ou de telles électrovalves sont
susceptibles de trouver application dans des systemes de freinage,
Jesquels sont produits en grande série et soumis a des contraintes tres
séveres de colt de fabrication, un second but de 1“invention est de
proposer une électrovalve permettant de réguler la pression dans une
chambre en fonction d’un signal électrique, et dont néanmoins la
structure reste suffisamment simple pour que la fabrication soit aisée et
relativement peu coliteuse.

A cette fin, 1’électrovalve de 1’invention est essentiellement
caractérisée en ce qu’elle comprend en outre une seconde entrée disposée
au-dela de la premiére entrée par rapport a la sortie et reliée a une
seconde source de pression, la pression de la premiére source de pression
étant relativement haute et la pression de 1a seconde source de pression
relativement basse, et en ce que les moyens propres a etablir Tladite
communication sélective comprennent

- un clapet fixe et un clapet mobile logés dans le corps creux ;
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- une cheminée formée a 1’intérieur du corps creux suivant un axe

dans le prolongement de la sortie et portant un premier é1ément
de clapet de forme annulaire tourné vers cette sortie, s’étendant
dans un plan sensiblement perpendiculaire a 1'axe, et destiné a
coopérer avec un second élément de clapet pour former avec Tui
ledit clapet fixe ;

un troisieme élément de clapet formé a la périphérie d'une
surface étanche et susceptible d’&tre déplacé par le noyau de
1’électro-aimant, suivant 1’axe et vers la sortie, pour coopérer
avec un quatriéme élément de clapet et constituer avec Tui ledit
clapet mobile, ce troisiéeme élément de clapet s’étendant dans un
plan distant du clapet fixe et sensiblement perpendiculaire a
1’axe, et ;

un organe d’obturation tubulaire et mobile dont une premiere
extrémité porte ledit second élément de clapet et dont une
seconde extrémité porte ledit quatriéme élément de clapet, le
second é1ément de clapet étant sollicité en direction du premier
élément de clapet, au moins par un ressort de rappel, vers une
position de fermeture du clapet fixe dans laquelle ce dernier, la
cheminée, et 1‘organe d’obturation interdisent ensemble toute
communication entre la premiére entrée et Ta sortie tout en
permettant en 1’absence d’actionnement de 1’électro-aimant une
communication entre l1a seconde entrée et la sortie a travers le
clapet mobile, et le troisiéme élément de clapet étant sollicité,
par actionnement de 1’électro-aimant, en direction du quatrieme
élément de clapet dans une position de fermeture du clapet mobile
dans laquelle ce dernier et la surface étanche interdisent toute
communication entre la seconde entrée et la sortie tout en
permettant, au moins pour une force d’actionnement minimale
prédéterminée de 1’/électro-aimant, une communication entre la
premiére entrée et la sortie a travers le clapet fixe, cet organe
d’obturation interdisant dans toute position toute communication
entre les deux entrées.

De préférence, 1’organe d’obturation tubulaire définit avec le

premier é1ément de clapet d’une part et avec le troisieme élément de
clapet d’autre part des surfaces d’application de pression sensiblement
égales et la sortie ainsi que 1’électro-aimant sont situés sur ledit axe,
tandis que les deux entrées débouchent sur la périphérie du corps creux,
a distance de 1'axe.
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Selon un mode de réalisation préféré, la surface étanche présente
une zone centrale axialement éloignée de la périphérie de cette surface
en direction de la sortie et formant une concavité tournée vers
1’électro-aimant; cette surface étanche est alors sollicitée vers
1’électro-aimant par une force élastique agissant sur sa périphérie, et
le noyau de 1’électro-aimant agit sur une premiéere extrémité d’une tige
de poussée dont une seconde extrémité appuie sur 1’intérieur de ladite
concavité sans contrainte d’alignement relatif.

Par ailleurs, il est avantageux que la distance entre le second et
le quatrieme élément de clapet soit variable pour permettre un état
intermédiaire de 1’électrovalve dans lequel les clapets fixe et mobile
restent tous les deux fermés pour une course non nulle du noyau. A cette
fin, 1'organe d’obturation tubulaire comprend par exemple des premiére et
seconde parties tubulaires, sensiblement étanches 1’une par rapport a
1’autre, coulissant 1’une par rapport a 1’autre et par rapport audit
corps creux, et portant respectivement les second et quatrieme éléments
de clapet.

Dans ce cas, la force élastique appliquée sur la surface étanche
peut étre exercée par un ressort tendant 4 éloigner 1’une de 1’autre 1la
seconde partie tubulaire de 1‘organe d’obturation et cette surface
étanche.

Enfin, le noyau peut étre guidé dans un tube en acier inoxydable,
qui offre 1’avantage de réduire 1'usure et les risques de blocage du
noyau, tout en présentant la propriéte d'étre amagnétique.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a titre indicatif
et nullement limitatif, en référence aux dessins annexes, sur lesquels :

- La Figure 1 est une vue en coupe d'une électrovalve conforme a un
premier mode de réalisation de 1’invention; et

- La Figure 2 est une vue en coupe partielle d’une électrovalve
conforme 3 un second mode de réalisation de 1’invention.

L’électrovalve pneumatique de 1/invention comporte trois voies 1, 2
et 3 et comprend plus précisément, comme le montre chacune de ces figures
: un corps creux essentiellement cylindrique 4 dans lequel débouche
chacune des trois voies pour y étre mise en communication de facon
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sélective avec au moins une autre voie; une premiére entrée 1,
.constituant Ta premiére voie, reliée a une premiére source de pression
par exemple constituée par 1’atmosphéere A; une seconde entrée 2
constituant la seconde voie, reliée a une seconde source de pression dont
la pression est inférieure a celle de la premiére source et qui est par
exemple constituée par une source de dépression D; une sortie 3
constituant la troisiéme voie, disposée au-dela de la premiére entrée 1
par rapport a la seconde entrée 2 et reliée a une chambre a pression
contrdlée C; et un électro-aimant 5 solidaire du corps et comportant un
noyau 5a susceptible d’actionner des moyens propres a établir 1la
communication sélective entre les trois voies.

Les moyens propres a établir Tla communication sélective entre les
trois voies 1, 2, et 3 comprennent eux-mémes :

- un clapet fixe 6 et un clapet mobile 7 tous les deux logés dans
le corps creux 1, le clapet fixe étant susceptible d’é&tre ouvert
quand le clapet mobile est fermé et inversement ;

- une cheminée 60 formée a 1'intérieur du corps creux suivant un
axe 8 dans le prolongement de la sortie 3 et portant un premier
é1ément de clapet 6a de forme annulaire tourné vers cette sortie,
s’étendant dans un plan sensiblement perpendiculaire a 1'axe 8,
et destiné a coopérer avec un second élément de clapet 6b pour
former avec lui le clapet fixe 6 ;

- un troisiéme élément de clapet 7a formé a 1a périphérie d’une
surface étanche 70 et susceptible d’étre déplacé par une tige
telle que 5b actionnée par le noyau 5a de 1'électro-aimant,
suivant 1’axe 8 et vers la sortie 3, pour coopérer avec un
quatriéme élément de clapet 7b et constituer avec Tui le clapet
mobile 7, ce troisiéme élément de clapet 7a s’étendant dans un
plan distant du clapet fixe et sensiblement perpendiculaire a
1'axe 8, et ;

- un organe d’obturation 67 tubulaire et mobile dont une premiere
extrémité (gauche sur les figures) porte le second élément de
clapet 6b et dont une seconde extrémité (droite sur les figures)
porte le quatriéme élément de clapet 7b.

Le second élément de clapet 6b est sollicité en direction du
premier élément de clapet 6a, au moins par un ressort de rappel 9, vers
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une position de fermeture du clapet fixe dans laquelle ce dernier, la
cheminée, et 1‘organe d’obturation interdisent ensemble toute
communication entre la premiere entrée 1 et la sortie 3 tout en
permettant, en 1’absence d’actionnement de T1’électro-aimant 5, wune
communication entre 1la seconde entrée 2 et la sortie 3 a travers le
clapet mobile.

Par ailleurs, le troisiéme élément de clapet 7a est sollicité, par
actionnement de 1’électro-aimant, en direction du quatriéme élément de
clapet 7b dans une position de fermeture du clapet mobile 7 dans Taquelle
ce dernier et la surface étanche interdisent toute communication entre la
seconde entrée 2 et la sortie 3 tout en permettant, au moins pour une
force d’actionnement minimale prédéterminée de 1’électro-aimant, une
communication entre la premiére entrée 1 et la sortie 3 a travers le
clapet fixe 6, 1’organe d’obturation 67 interdisant dans toute position
toute communication entre les deux entrées 1 et 2.

Selon une caractéristique avantageuse de 1’invention, 1’organe
d’obturation tubulaire 67 définit avec Tle premier élément de clapet 6a
d’une part et avec le troisiéme élément de clapet 7a d’autre part des
surfaces d’application de pression d’aires sensibiement égales.

Par ailleurs, 1a sortie 3 et 1’électro-aimant 5 sont situés sur
1’axe 8, tandis que les deux entrées 1 et 2 débouchent sur 1a périphérie
du corps creux 4, a distance de cet axe 8.

Selon le premier mode de réalisation de 1’invention (figure 1),
1’organe d’obturation 67 est essentiellement constitué par un tube
souple, par exemple en caoutchouc, renforcé par un élément tubulaire
rigide 67a au voisinage de sa premiére extrémité (gauche), ce tube étant,
par exemple par son autre extrémité, plaqué de facon étanche contre
1’intérieur du corps creux 4 entre la premiére entrée 1 et 1a seconde 2.

La surface étanche adopte en 1’occurrence la forme d’un disque 70
solidaire de la tige 5b actionnée par le noyau 5a de 1’électro-aimant, et
1’injection de courant électrique dans cet électro-aimant provoque donc
le déplacement vers la gauche de 1la surface étanche 70, a 1’encontre de
1a force exercée par un ressort de rappel 5c sollicitant le noyau 5a, et
la tige 5b qui en est solidaire, vers une position de repos (a droite sur
la Figure 1). ’ '

Si, lorsque le clapet mobile 7 est fermé par ce mouvement, la force
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transmise & 1’électro-aimant permet encore de vaincre Tla force des
ressorts 5¢ et 9 a laquelle s’ajoute Ta force exercée sur la surface du
clapet mobile 7 par la différence de pression entre la seconde entrée 2
et 1a sortie 3, la surface étanche 70, qui continue a obturer le clapet
mobile 7, est encore davantage poussée vers la gauche jusqu’a ce que Te
clapet fixe 6 s’ouvre, ce qui provoque 1'augmentation de Ta pression dans
1a chambre C, au moins aussi longtemps que celle-ci n’atteint pas 1la
pression atmosphérique, et 1’augmentation corrélative, Jjusqu’a une
position d’équilibre de 1la surface 70, de 1la force exercée sur cette
surface par la pression différentielle a 1’encontre de 1la force
d’actionnement de 1’électro-aimant.

Des pions axiaux 10 régulierement répartis autour de 1’axe 8 et
permettant un passage d’air sont disposés sur 1’intérieur du corps creux
4 en face de 1’organe d’obturation 67 pour limiter 1’écrasement du
ressort 9 et limiter la course de cet organe d’obturation.

Selon un second mode de réalisation de 1/invention (figure 2), la
surface étanche 70 présente une zone centrale 70a axialement éloignée de
la périphérie de cette surface en direction de la sortie 3 et formant une
concavité tournée vers 1’électro-aimant 5.

Cette surface étanche est sollicitée vers 1’'électro-aimant par un
ressort 11 exercant une force élastique appliquée sur sa périphérie, et
le noyau de 1’électro-aimant pousse sur une premiere extrémité libre 50a
d’une tige de poussée 50 dont une seconde extrémité libre 50b appuie sur
1’intérieur de 1a concavité de la surface 70 , chacune de ces extrémités
étant 1ibre de rotuler par rapport a la piece contre laquelle elle est
appuyée.

La tige 50, qui se trouve ainsi dégagée de toute contrainte
d’alignement relatif, est guidée dans un alésage axial 5c¢c de
1’électro-aimant, et cet arrangement conduit a une réduction considérable
des frottements et risques de blocage.

Le second mode de réalisation représenté sur la figure 2 permet en
outre de faire aisément en sorte que la distance entre le second élément
de clapet 6b et le quatriéme 7b soit variable, ce qui autorise un état
intermédiaire de 1’électrovalve dans lequel les clapets fixe et mobile
restent tous les deux fermés pour une course non nulle R du noyau 5a de
1’électro-aimant et procure a 1’électrovalve une grande stabilité de
fonctionnement.
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A cette fin, par exemple, 1‘organe d’obturation 67 comprend des
premiére et seconde parties tubulaires 676 et 677, sensiblement étanches
1’une par rapport a 1’autre, coulissant 1‘une par rapport a 1’autre et
par rapport au corps creux 4, et portant respectivement les second et
quatriéme éléments de clapet, 6b, 7b.

La seconde partie tubulaire 677 supporte le ressort 11 qui tend a
1’éloigner de la surface étanche 70. Par ailleurs, les parties 676, 677
de 1’organe d’obturation sont toutes deux élastiquement repoussées a
distance de la sortie 3 et vers 1’électro-aimant par des ressorts
respectifs 12 et 13, une butée 14 limitant le mouvement relatif de ces
parties tubulaires 676 et 677.

Enfin, comme le montre la figure 2, le noyau est avantageusement
guidé dans un tube fin en acier inoxydable 15, permettant de réduire les
frottements et 1’usure.

En variante du mode de réalisation illustré a 1la figure 2, 1la
course non nulle R peut étre augmentée de telle sorte que la seconde
partie tubulaire 677 ne puisse pas déplacer la premiere partie tubulaire
676, la valve fonctionnant alors en Timiteur de pression.
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1. Electrovalve pneumatique comprenant : au moins deux voies
incluant une premiére entrée (1) reliée a une premiére source de
pression (A) et une sortie (3) reliée a une chambre & pression contrdlée
(C); un corps creux (4) dans Tlequel débouche chacune des voies pour y
8tre mise en communication de facon sélective avec au moins une autre
voie; et un électro-aimant (5) solidaire du corps et comportant un noyau
(5a) susceptible d’actionner des moyens propres a établir ladite
communication sélective,

caractérisée en ce qu’elle comprend en outre une seconde entrée (2)
disposée au-dela de 1a premiére entrée par rapport a la sortie et reliée
3 une seconde source de pression (D), la pression de la premiére source
de pression (A) étant relativement haute et la pression de la seconde
source de pression (D) relativement basse, et en ce que les moyens
propres a établir ladite communication sélective comprennent :

- un clapet fixe (6) et un clapet mobile (7) logés dans le corps
creux, le clapet fixe étant susceptible d’étre ouvert quand Te
clapet mobile est fermé et inversement ;

- une cheminée (60) formée a 1’intérieur du corps creux suivant un
axe (8) dans le prolongement de la sortie et portant un premier
élément de clapet (6a) de forme annulaire tourné vers cette
sortie, s’étendant dans un plan sensiblement perpendiculaire a
1’axe, et destiné a coopérer avec un second élément de clapet
(6b) pour former avec Tui ledit clapet fixe (6) ;

- un troisiéme élément de clapet (7a) formé a la périphérie d’une
surface étanche (70) et susceptible d’étre déplacé par le noyau
(5a) de 1’électro-aimant, suivant 1’axe (8) et vers la sortie
(3), pour coopérer avec un quatriéme élément de clapet (7b) et
constituer avec lui ledit clapet mobile (7), ce troisieme élément
de clapet (7a) s’étendant dans un plan distant du clapet fixe et
sensiblement perpendiculaire a 1'axe (8), et ;

- un organe d‘obturation tubulaire et mobile (67) dont une premiére
extrémité porte ledit second élément de clapet (6b) et dont une
seconde extrémité porte ledit quatrieme élément de clapet (7b),
le second é1ément de clapet (6b) étant sollicité en direction du
premier élément de clapet (6a), au moins par un ressort de rappel
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(9, 12), vers une position de fermeture du clapet fixe (6) dans
laquelle ce dernier, la cheminée (60), et 1’organe d’obturation
(67) interdisent ensemble toute communication entre la premiere
entrée (1) et la sortie (3) tout en permettant en 1'absence
d’actionnement de 1’électro-aimant une communication entre la
seconde entrée (2) et la sortie (3) a travers le clapet mobile
(7), et le troisiéme é1ément de clapet (7a) étant sollicité, par
actionnement de 1’électro-aimant, en direction du quatriéeme
é1ément de clapet (7b) dans une position de fermeture du clapet
mobile (7) dans laquelle ce dernier et la surface étanche (70)
interdisent toute communication entre la seconde entrée (2) et
Ta sortie (3) tout en permettant, au moins pour une force
d’actionnement minimale prédéterminée de 1’'électro-aimant, une
communication entre la premiére entrée (1) et la sortie (3) a
travers le clapet fixe (6), cet organe d’obturation (67)
interdisant dans toute position toute communication entre les
deux entrées.

2. Electrovalve pneumatique suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que 1’'organe d’obturation tubulaire (67) définit avec
le premier élément de clapet (6a) d’une part et avec Te troisieme élément
de clapet (7a) d’‘autre part des surfaces d’application de pression
sensiblement égales.

3. Electrovalve pneumatique suivant 1la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que la sortie (3) et ledit électro-aimant (5) sont
situés sur ledit axe (8), tandis que les deux entrées débouchent sur la
périphérie du corps creux, a distance de cet axe.

4. FElectrovalve pneumatique suivant 1’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que ladite surface étanche
(70) présente une zone centrale (70a) axialement éloignée de 1a
périphérie de cette surface en direction de la sortie (3) et formant une
concavité tournée vers 1’électro-aimant (5), en ce que cette surface
étanche est sollicitée vers 1’électro-aimant par une force élastique
agissant sur sa périphérie, et en ce que le noyau (5a) de
1’électro-aimant agit sur une premiére extrémité (50a) d’une tige de
poussée (50) dont une seconde extrémité (50b) appuie sur 1”intérieur de
ladite concavité sans contrainte d’alignement relatif.

5. Electrovalve pneumatique suivant 1’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que la distance entre le
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second et le quatriéme élément de clapet (6b, 7b) est variable pour
permettre un état intermédiaire de 1’électrovalve dans lequel les clapets
fixe et mobile (6, 7) restent tous les deux fermés pour une course non

nulle (R) dudit noyau.

6. Electrovalve pneumatique suivant la revendication 5,
caractérisée en ce que ledit organe d’obturation tubulaire (67) comprend
des premiére et seconde parties tubulaires (676, 677), sensiblement
étanches 1’une par rapport a 1’autre, coulissant 1’une par rapport a
1’autre et par rapport audit corps creux, et portant respectivement
les second et quatriéme éléments de clapet (6b, 7b).

7. Electrovalve pneumatique suivant 1les revendications 4 et 6,
caractérisée en ce que ladite force élastique est exercée par un ressort
(11) tendant & éloigner 1’une de 1’autre la seconde partie tubulaire
(677) de 1’'organe d’obturation et ladite surface étanche (70).

8. Electrovalve pneumatique suivant 1’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que le noyau (5a) est
guidé dans un tube (15) en acier inoxydable.

9. Electrovalve pneumatique suivant 1‘’une quelconque des
revendications 5 & 7, caractérisée en ce que ladite course non nulle (R)
est telle que la seconde partie tubulaire (677) ne peut pas déplacer la
premiére partie tubulaire (676). \
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