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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] DE 196 50 865 A1 bezieht sich auf ein Magnet-
ventil zur Steuerung des Kraftstoffdruckes in einem Steu-
erraum eines Einspritzventiles, wie zum Beispiel einem
Common-Rail-Einspritzsystem. Uber den Kraftstoffdruck
im Steuerraum wird eine Hubbewegung eines Ventilkol-
bens gesteuert, mit dem eine Einspritz6ffnung des Ein-
spritzventils gedffnet oder geschlossen wird. Das Ma-
gnetventil umfasst einen Elektromagneten, einen be-
weglichen Anker und ein mit dem Anker bewegtes und
von einer VentilschlieRfeder in Schliefrichtung beauf-
schlagtes Ventilglied, das mitdem Ventilsitz des Magnet-
ventiles zusammenwirkt und so den Kraftstoffabfluss aus
einem Steuerraum steuert.

[0002] Bei heute eingesetzten Magnetventilen bei
Kraftstoffinjektoren wird der Magnetkern entweder aus
Pulververbundmaterial oder aus einem massiven ferro-
magnetischen Material gefertigt. Das Pulververbundma-
terial hat den Vorteil, dass es elektrisch im Wesentlichen
nicht leitfahig ist und damit nahezu keine Wirbelstrome
auftreten, die den Kraftaufbau und den Kraftabbau in un-
erwiinschter Weise beeintrachtigen kénnten. Daflir be-
stehtallerdings der Nachteil einer geringeren Sattigungs-
induktion des Pulververbundmaterials gegeniiber einem
massiven Magnetmaterial. Da die Kraft eines Magnet-
ventiles proportional zum Quadrat der im Luftspalt herr-
schenden Induktion B ist, ist fiir die kompakte Auslegung
von Magnetventilen ein moglichst groRer Wert fiir die im
Luftspalt herrschende Induktion B anzustreben. Um dies
zu erreichen, wird das Magnetfeld am Ubergang vom
AuBenpol des Ublicherweise als Topfmagneten ausge-
fuhrten Kerns zum Anker gezielt Gber eine Engstelle ge-
fuhrt. Dadurch wird jedoch bei Kernen aus Pulverver-
bundmaterial gerade der Randbereich des Magnetkerns,
an welchem die Polflache mit dem Anker Uberlappt, in
den Bereich der Sattigungsinduktion getrieben und die
magnetische Feldstarke H steigt in diesen Bereich des
Kerns Gberproportional an. Da die magnetische Feldstar-
ke wiederum den Durchflutungsbedarf und damit den
Strombedarf des Magnetkreises bestimmt, fiihrt dies zu
einem Uberhdhten Strombedarf von Magnetkreisen mit
Pulververbundkernen. Die einfache Lésung der Verwen-
dung eines Massivkerns erfordert wiederum die Notwen-
digkeit aufwandiger MaBnahmen zur Wirbelstromredu-
zierung.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, den Au-
Renpol eines im Wesentlichen topfférmig ausgebildeten
Magnetkerns in Bezug auf seine Axialldnge zuriickzu-
setzen und in dem da-durch ausgesparten Bereich des
Magnetkerns eine Polscheibe einzusetzen, die aus ei-
nem ferromagnetischen Material gefertigtist. Dabei han-
delt es sich um ein ferromagnetisches Massivmaterial.
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Dabei bedeckt die Polscheibe zumindest den AuRenpol
des Magnetkerns zumindest teilweise. Die Sattigungsin-
duktion der aus Massivmaterial gefertigten Polscheibe
liegt deutlich hdher als diejenige des Pulververbundma-
terials, aus dem der Magnetkern gefertigt ist. Auch das
Pulververbundmaterial ist ferromagnetisch. Wirbelstro-
me in der aus massivem Material gefertigten Polscheibe,
klingen aufgrund der geringen Dicke der ferromagneti-
schen Polscheibe um mehrere GréRenordnungen
schneller ab, als dies bei einem massiven Kern aus fer-
romagnetischem Material der Fall ware.

[0004] Zusatzlich kann optional noch ein schmaler im
Wesentlichen sich in radiale Richtung erstreckender
Schlitzin der aus massivem ferromagnetischem Material
gefertigten Polscheibe vorgesehen sein. Am Ubergang
zwischen dem Pulververbundmaterial des Magnetkerns
und

der aus ferromagnetischem Material gefertigten Pol-
scheibe steht dem magnetischen Fluss bereits eine deut-
lich héhere Querschnittsflache zur Verfigung, im Ver-
gleich zu der Uberlappungsstelle von Polscheibe und An-
ker. An dieser Stelle liegt demzufolge die magnetische
Induktion (= Flussdichte) bereits unterhalb der Satti-
gungsinduktion des Pulververbundmaterials. Somit liegt
die "Engstelle" fir den magnetischen Fluss in einem Ma-
terial mit hoher

Sattigungsinduktion und hat keine lGberhdhte magneti-
sche Feldstarke H zur Folge. Auch das Pulververbund-
material des Magnetkerns wird nun nicht mehr in den
Bereich seiner Satti-gung ausgesteuert, ohne dass dies
negative Auswirkungen auf die Induktion im Luftspalt
und folglich auf die Magnetkraft hatte. Demzufolge ist
auch der Strombedarf eines derart ausgelegten Magnet-
kreises wesentlich geringer, als dies bei den obenste-
hend zum Stand der

Technik skizzierten Lésungen der Fall ist. Der geringere
Strombedarf kann entweder zu einer einfachen Entla-
stung der Steuergerateendstufe genutzt werden, oder
auch dazu, den Nennstrom des Magnetkreises unveran-
dert zu lassen und stattdessen die Windungszahl der
Spule zu reduzieren, und so den Spannungsbedarf, der
insbesondere fiir den Kraftaufbau erforderlich ist zu re-
duzieren. Bei entsprechender Auslegung des Ankers
kann die erfindungsgemaR vorgeschlagene Ldsung
auch zu einer Anhebung der Magnetkraft genutzt wer-
den. Voraussetzung dafir ist, dass der Anker nicht be-
reits in den Bereich seiner magnetischen Sattigung aus-
gesteuert ist.

[0005] In vorteilhafter Weise kann die in eine Ausneh-
mung an einer Stirnseite des Magnetkerns eingesetzte,
aus ferromagnetischem Massivmaterial gefertigte Pol-
scheibe derart gestaltet sein, dass sie auler dem Au-
Renpol des Magnetkerns auch dessen Innenpol Uber-
deckt und auch dort eine Entlastung des Magnetkernes
oder - im Falle einer unvollstdndigen Abdeckung des In-
nenpols - eine Erhéhung der Luftspaltinduktion und damit
der erzielbaren Magnetkraft bewirkt. In diesem Fall sind
der Innen- und der AufRenpolbereich der ferromagneti-
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schen Polscheibe durch schmal ausgebildete Stege mit-
einander verbunden. Diese gehen bereits bei einem ge-
ringen Spulenstrom in die magnetische Sattigung und
sind fur den weiteren Feldaufbau aus diesem Grunde
nicht mehr relevant.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] AnhandderZeichnungwird die Erfindung nach-
stehend eingehender beschrieben.

[0007] Es zeigt:

Figur 1  die Darstellung eines Magnetkreises mit ei-
nem Pulververbundmagnetkern gemaR des
Standes der Technik,

Figur2  die Darstellung des erfindungsgemaR vorge-
schlagenen Magnetkreises mit zurickver-
setztem AuRenpol des Magnetkerns und
Figur 3  eine Draufsicht aufdie in eine Aussparung am
AuBenpol des Magnetkerns eingesetzte aus
ferromagnetischem Massivmaterial gefertigte
Polscheibe mit optional eingezeichneten
Schlitzungen.

[0008] Der Darstellung gemaR Figur 1 ist ein aus dem
Stand der Technik bekannte Magnetkreis eines Magnet-
ventils zu entnehmen.

[0009] Aus Figur 1 geht hervor, dass ein Magnetkreis
10 einen Magnetkern 12 umfasst. Der Magnetkern 12
weist eine erste Stirnseite 14 sowie eine zweite Stirnseite
16 auf und ist von einer Durchgangso6ffnung 18 durchzo-
gen, in welcher gegebenenfalls eine Feder, die einen An-
ker 22 beaufschlagt, aufgenommen sein kann. Die Achse
des Magnetkerns 12 ist durch Bezugszeichen 20 identi-
fiziert.

[0010] In der schematischen Darstellung gemaR Figur
1 befindet sich unterhalb der zweiten Stirnseite 16 des
Magnetkerns 12 ein hier einteilig ausgebildeter Anker 22,
der einen Ankerbolzen 26 und eine an diesem einsttickig
ausgebildete Ankerplatte 24 umfasst. In das Material des
Magnetkerns 12, der aus einem Pulververbundmaterial
gefertigt wird, ist eine Magnetspule 28 eingelassen. Der
aus einem Pulververbundmaterial gefertigte Magnetkern
12 stitzt sich auf einer bevorzugt aus einem amagneti-
schen Material gefertigten Hiilse 30 ab. Der aus Pulver-
verbundmaterial gefertigte Magnetkern 12 hat den Vor-
teil, dass das Pulververbundmaterial elektrisch im We-
sentlichen nicht leitfahig ist und in diesem daher nahezu
keine Wirbelstrome auftreten, die den Magnetkraftauf-
bau und den Magnetkraftabbau in unerwiinschter Weise
beeintrachtigen wirden. Das als Material fir den Ma-
gnetkern 12 verwendete Pulververbundmaterial hat al-
lerdings den Nachteil, dass eine geringe Sattigungsin-
duktion des Pulververbundmaterials im Vergleich zu ei-
nem massiven Magnetmaterial besteht.

[0011] AusderDarstellunggeman Figur 1 geht hervor,
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dass sich an einer Ubergangsstelle zwischen dem Ma-
gnetkern 12 und dem Randbereich der Ankerplatte 24
eine hohe Feldkonzentration 32 einzelner Feldlinien 34
einstellt. Die Querschnittsflache fir den magnetischen
Fluss in diesem Bereich ist bei dem in der Darstellung
geman Figur 1 aus dem Stand der Technik dargestellten
Magnetventil duerst begrenzt, das Pulververbundma-
terial des Magnetkerns 12 wird in diesem Bereich bis zu
seiner Sattigung ausgesteuert, was negative Auswirkun-
gen auf die im Luftspalt zwischen der zweiten Stirnseite
16 und der Ankerplatte 24 anzustrebende hohe Induktion
B hat.

Ausflihrungsformen

[0012] Der Darstellung gemaR Figur 2 ist ein optimier-
ter Magnetkreis der erfindungsgemaf vorgeschlagenen
Lésung zu entnehmen.

[0013] Figur 2 zeigt, dass der Magnetkern 12, der
ebenfalls aus Pulververbundmaterial gefertigt ist an der
ersten Stirnseite 14 plan ausgebildet ist und in der Aus-
fuhrungsform in der Darstellung gemaR Figur 2 im Be-
reich der zweiten Stirnseite 16 einen Innenpol 40 und
einen gegeniber dem Innenpol 40 in axiale Richtung be-
zogen auf die Achse 20 etwas zurlickgesetzten Auflen-
pol 42 umfasst. Durch die Zurlicksetzung des Aufenpo-
les 42 in axiale Richtung in Bezug auf den Innenpol 40
entsteht eine Aufnahme unterhalb des Aulenpoles 42
des Magnetkerns 12, in die eine Polscheibe 44 eingelas-
sen ist. Die Polscheibe 44 wird bevorzugt aus einem fer-
romagnetischen Massivmaterial gefertigt. Die Satti-
gungsinduktion der aus ferromagnetischem Massivma-
terial gefertigten Polscheibe 44 liegt deutlich héher als
diejenige des Pulververbundmaterials, aus dem der Ma-
gnetkern 12 gefertigt ist. Wirbelstrome in der Polscheibe
44, sei sie mit einer Radialschlitzung, sei sie ohne eine
Radialschlitzung ausgebildet, klingen aufgrund der ge-
ringen Dicke der Polscheibe 44 um einige GréRenord-
nungen schneller ab, als dies bei einem massiven Kern
aus ferromagnetischem Material der Fall ware.

[0014] Der erfindungsgemal vorgeschlagenen LO&-
sung folgend, steht - wie in Figur 2 dargestellt - am Uber-
gang zwischen dem Pulververbundmaterial 12, d.h. im
vorliegenden Falle im Bereich des Aufienpoles 42 des
Magnetkerns 12 dem magnetischen Fluss bereits eine
deutlich héhere Querschnittsflaiche zur Verfiigung im
Vergleich zur Uberlappungsstelle von Polscheibe 44 und
Anker 24. An dieser Stelle liegt die magnetische Induk-
tion, d.h. die Flussdichte, bereits unterhalb der Satti-
gungsinduktion des Pulververbundmaterials des Ma-
gnetkerns 12. Durch die erfindungsgemaf vorgeschla-
gene Losung ist die Engstelle fiir den magnetischen
Fluss somitin einem Material mit hoher Sattigungsinduk-
tion und hat keine Uberhéhte magnetische Feldstarke H
zur Folge.

[0015] Des Weiteren muss das Pulververbundmaterial
des Magnetkerns 12 nun nicht mehrin den Bereich seiner
Sattigung ausgesteuert werden, was negative Auswir-
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kungen auf die Induktion im Luftspalt zwischen der der
zweiten Stirnseite 16 des Magnetkerns 12 aus Pulver-
verbundmaterial zuweisenden Stirnseite der Ankerplatte
24 des Ankers 22 hatte. Daraus ergibt sich, dass der
Strombedarf des in Figur 2 dargestellten Magnetkreises
10 geringer ist, als dies in dem Magnetkreis der Fall ist,
der im Zusammenhang mit Figur 1 dargestellt ist. Der
geringe Strombedarf des in Figur 2 dargestellten, wie
erfindungsgemaR vorgeschlagenen optimierten Magnet-
kreises 10, kann entweder zu einer einfachen Entlastung
der Steuergerateendstufe genutzt werden oder auch bei
unverandertem Nennstrom des Magnetkreises 10 zur
Reduktion der Windungszahl der Magnetspule 28 ge-
nutzt werden. Bei entsprechender Auslegung des in der
Darstellung geman Figur 2 beispielhaft einteilig ausge-
bildeten Ankers 22 kann die erfindungsgemaf vorge-
schlagene Losung auch zu einer Steigerung der erzeug-
ten Magnetkraft genutzt werden. Voraussetzung dafiir
ist, dass der in der Darstellung gemaR Figur 2 einteilig
ausgebildete Anker 22 nicht bereits im Bereich seiner
magnetischen Sattigung ausgesteuert ist.

[0016] AusderDarstellunggeman Figur 2 geht hervor,
dass im Kontaktbereich der Polscheibe 44, die in der
Ausfiihrungsform gemaR Figur 2 lediglich den Aufenpol
42 des aus Pulververbundmaterial gefertigten Magnet-
kerns 12 Uberdeckt, eine reduzierte Feldkonzentration
46 vorliegt. Zwischen der zweiten Stirnseite 16 des aus
Pulververbundmaterial gefertigten Magnetkernes 12,
d.h. dem Auenpol 42 und einem Absatz an einer bevor-
zugt aus amagmetischem Material gefertigten Hilse be-
findet sich eine Einspannstelle 48, an welcher die bevor-
zugt aus ferromagnetischem Massivmaterial gefertigte
Polscheibe 44 im Magnetventilverbund angeordnet ist.
Die Stirnseite der Ankerplatte 24 des in der Darstellung
gemal Figur 2 einteilig ausgebildeten Ankers 22, die mit
der ersten Stirnseite 16 des aus Pulververbundmaterial
gefertigten Magnetkerns 12 den Restluftspalt bestimmt,
ist durch Bezugszeichen 50 identifiziert.

[0017] Der Darstellung gemaR Figur 3 ist die Polschei-
be zu entnehmen, mit einem optional vorhandenen In-
nenring.

[0018] Die Darstellung gemaR Figur 3 zeigt, dass die
Polscheibe 44 zumindest einen Auf3enring 52 umfasst,
der in Figur 2 den AufRenpol 42 des aus Pulververbund-
material gefertigten Magnetkerns 12 Uiberdeckt. Im Au-
Renring 52 der aus ferromagnetischem Material gefer-
tigten Polscheibe 44 ist in der Ausfiihrungsform geman
Figur 3 ein Radialschlitz 54 ausgebildet, der die magne-
tischen Eigenschaften der Polscheibe 44 nochmals be-
glnstigt.

[0019] Die Polscheibe 44 kann so gestaltet werden,
dass sie aulter dem AuRenring 52, der den Aul3enpol 42
Uberdeckt, auch einen Innenring 56 enthalt, welcher op-
tional den Innenpol 40 des aus Pulververbundmaterial
gefertigten Magnetkerns 12 abdecken kdnnte. Damit
kann auch dort eine Entlastung des Magnetkerns 12,
oder bei unvollstandiger Abdeckung des Innenpols 40,
eine Erhéhung der Luftspaltinduktion und damit eine
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Steigerung der Magnetkraft erreicht werden. In diesem
Falle sind der Innenring 56 und der Auf3enring 52 der
Polscheibe 44 aus ferromagnetischem Massivmaterial
durch schmale Haltestege 60 miteinander verbunden.
Diese gehen bereits bei einem geringen Spulenstrom,
mit dem die Magnetspule 28 des Magnetkreises 10 be-
stromt wird, in die magnetische Sattigung und sind daher
fur den weiteren Feldaufbau nicht mehr relevant.
[0020] Ausder Darstellunggeman Figur 3 geht hervor,
dass zur Fixierung des Innenringes 56 drei Haltestege
60 vorhanden sind, die in einem Winkel von etwa 120°
zueinander positioniert sind. Anstelle der in der Ausflih-
rungsform geman Figur 3 dargestellten drei Haltestege
60 kann auch eine geringere oder eine groRRere Anzahl
von Haltestegen 60 zur Fixierung des Innenringes 56 der
Polscheibe 44 an deren AuRenring 52 eingesetzt wer-
den. Auch am Innenring 56, der optional den Innenpol
40 des Magnetkerns 12 Giberdecken konnte, lasst sich -
wie in Figur 3 dargestellt - mindestens ein Radialschlitz
58 erzeugen. Alternativ kann eine Polscheibe 44 einge-
setzt werden, die vergleichbare magnetische Eigen-
schaften aufweist, wenn diese statt aus einem ferroma-
gnetischen Massivmaterial aus einem Sintermaterial
oder in MIM-Technik hergestellt wird. Auch die elektri-
sche Leitfahigkeit eines solchen Materials entspricht
weitgehend jenes eines ferromagnetischen Massivma-
terials.

Patentanspriiche

1. Magnetkreis (10) fur ein Magnetventil zur Betatigung
eines Ankers (22) mit einem Ankerbolzen (26) sowie
eine Ankerplatte (24) mit einer in einem Magnetkern
(12) aus Pulververbundmaterial eingebetteten Ma-
gnetspule (28), wobei der Magnetkern (12) einen In-
nenpol (40) und einen AulRenpol (42) umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ma-
gnetkern (12) und dem Anker (22) in einer durch
Rucksetzung der Polflache des Magnetkerns (12)
gebildeten Ausnehmung eine Polscheibe (44) aus
einem ferromagnetischen Massivmaterials einge-
setzt ist, die zumindest den AufRenpol (42) des Ma-
gnetkerns (12) zumindest teilweise iberdeckt.

2. Magnetkreis (10) gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Polscheibe (44) aus Sinter-
material oder in MIM-Technik gefertigt ist.

3. Magnetkreis (10) gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in die durch Riicksetzung
der Polflache des Magnetkerns (12) gebildete Aus-
nehmung eingesetzte Polscheibe (44) den Bereich
des AulRenpoles (42) und zumindest teilweise den
Bereich des Innenpoles (40) Uberdeckt.

4. Magnetkreis (10) gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Polscheibe (44) zwischen
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einer aus amagnetischem Material gefertigten Hilse
(30) und einer Stirnseite (16) des Magnetkerns (12)
eingespannt ist.

5. Magnetkreis (10) gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich zwischen der Stirnseite
(16) des Magnetkerns (12) und einem Absatz der
aus einem amagnetischen Material gefertigten Hul-
se (30) eine Einspannstelle (48) befindet, an der die
Polscheibe (44) im Magnetventilverbund angeord-
net ist.

6. Magnetkreis (10) gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Polscheibe (44) einen Au-
Renring (52) umfasst, der den AulRenpol (42) des
Magnetkreises (12) Gberdeckt und zumindest einen
Radialschlitz (54) aufweist.

7. Magnetkreis (10) gema Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Polscheibe (44) einen Au-
Renring (52) zur Abdeckung des Aufienpoles (42)
sowie einen Innenring (56) zur Abdeckung des In-
nenpols (40) des Magnetkerns (12) aufweist.

8. Magnetkreis (10) gemal Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Innenring (56) mit dem Au-
Renring (52) der Polscheibe (44) Uber zumindest
zwei schmale Haltestege (60) verbunden ist, wobei
der Innenring (56) der Polscheibe (44) zumindest
einen Radialschlitz (58) aufweist.

Claims

1. Magnetic circuit (10) for a solenoid valve for actuat-
ing an armature (22) having an armature bolt (26)
and an armature plate (24) with a solenoid (28) which
is embedded in a magnetic core (12) made of a com-
posite powder material, wherein the magnetic core
(12) comprises an internal pole (40) and an external
pole (42), characterized in that a pole disc (44)
made of a solid ferromagnetic material is inserted
between the magnetic core (12) and the armature
(22) in a recess which is formed by setting back the
pole surface of the magnetic core (12), said pole disc
(44) at least partially covering the external pole (42)
of the magnetic core (12).

2. Magnetic circuit (10) according to Claim 1, charac-
terized in that the pole disc (44) is fabricated from
sintered material or using MIM technology.

3. Magnetic circuit (10) according to Claim 1, charac-
terized in that the pole disc (44), which is inserted
into the recess which is formed by setting back the
pole surface of the magnetic core (12), covers the
region of the external pole (42) and at least partially
the region of the internal pole (40).
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4.

Magnetic circuit (10) according to Claim 1, charac-
terized in that the pole disc (44) is clamped in be-
tween a sleeve (30) fabricated from nonmagnetic
material and an end side (16) of the magnetic core
(12).

Magnetic circuit (10) according to Claim 4, charac-
terized in that a clamping-in point (48), on which
the pole disc (44) is arranged in the solenoid valve
assembly, is located between the end side (16) of
the magnetic core (12) and a shoulder of the sleeve
(30) whichis fabricated from a nonmagnetic material.

Magnetic circuit (10) according to Claim 1, charac-
terized in that the pole disc (44) comprises an ex-
ternal ring (52) which covers the external pole (42)
ofthe magnetic circuit (12) and has at least one radial
slit (54).

Magnetic circuit (10) according to Claim 1, charac-
terized in that the pole disc (44) has an external ring
(52) for covering the external pole (42) and an inter-
nal ring (56) for covering the internal pole (40) of the
magnetic core (12).

Magnetic circuit (10) according to Claim 7, charac-
terized in that the internal ring (56) is connected to
the external ring (52) of the pole disc (44) via at least
two narrow securing webs (60), wherein the internal
ring (56) of the pole disc (44) has at least one radial
slit (58).

Revendications

Circuit magnétique (10) pour soupape magnétique,
destiné a actionner un induit (22) et présentant un
goujon d’induit (26) ainsi qu’une plaque d’induit (24)
doté d’'une bobine magnétique (28) incorporée dans
un noyau magnétique (12) en matériau composite
pulvérulent, le noyau magnétique (12) comportant
un pole intérieur (40) et un pdle extérieur (42), ca-
ractérisé en ce que

une plaque polaire (44) en matériau ferromagnéti-
que massif qui recouvre au moins en partie le pble
extérieur (42) du noyau magnétique (12) estinsérée
entre le noyau magnétique (12) et I'induit (22), dans
une découpe formée par un retrait de la surface po-
laire du noyau magnétique (12).

Circuit magnétique (10) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la plaque polaire (44) est réa-
lisée en matériau fritté ou par une technique MIM.

Circuit magnétique (10) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la plaque polaire (44) insérée
dans la découpe formée par un retrait de la surface
polaire du noyau magnétique (12) couvre le niveau
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du pdle extérieur (42) et au moins en partie le niveau
du pble intérieur (40).

Circuitmagneétique (10) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la plaque polaire (44) est serrée
entre une douille (30) réalisée en un matériau a ma-
gnétique et un coté frontal (16) du noyau magnétique
(12).

Circuitmagnétique (10) selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce qu’un emplacement de serrage (48)
sur lequel la plaque polaire (44) est disposée dans
'ensemble de soupape magnétique est situé entre
le coté frontal (16) du noyau magnétique (12) et un
appendice de la douille (30) réalisée en un matériau
non magnétique.

Circuitmagneétique (10) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la plaque polaire (44) présente
un anneau extérieur (52) qui recouvre le pble exté-
rieur (42) du circuit magnétique (12) et qui présente
au moins une fente radiale (54).

Circuitmagneétique (10) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la plaque polaire (44) présente
un anneau extérieur (52) qui recouvre le pble exté-
rieur (42) et un anneau intérieur (56) qui recouvre le
pole intérieur (40) du noyau magnétique (12).

Circuitmagneétique (10) selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que I'anneau intérieur (56) est relié
a l'anneau extérieur (52) de la plaque polaire (44)
par au moins deux étroites nervures de maintien
(60), 'anneau intérieur (56) de la plaque polaire (44)
présentant au moins une fente radiale (58).
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