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(54) Magnetische Trennung fiir Magnetventil

(57)  Eswird ein Magnetventil vorgeschlagen, insbe-
sondere ein Brennstoffeinspritzventil, mit einer Hiilse, mit
einer in radialer Richtung innerhalb der Hilse angeord-
neten und verschiebbar geflihrten Ventilnadel, mit einer
in radialer Richtung auRerhalb der Hiilse angeordneten
Magnetspule, mit einem in radialer Richtung innerhalb
der Hulse angeordneten Magnetkern, mit einem in radia-
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ler Richtung innerhalb der Hillse dem Magnetkern axial
gegenuberliegend angeordneten Magnetanker, wobei
der Magnetanker an der Ventilnadel angeordnet ist, wo-
bei die Hilse in einem zwischen dem Magnetanker und
der Magnetspule angeordneten Dinnwandbereich eine
geringe Wandstarke aufweist, wobei der Diinnwandbe-
reich ein Verstarkungselement zur Aufnahme von Radi-
alkraften aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Magnetventil
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw., von einem
Verfahren zur Herstellung eines Magnetventils nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 8.

[0002] Beielektromagnetisch betétigbaren Magnetak-
toren zur Betatigung von Magnetventilen, insbesondere
von Einspritzventilen, ist es oft zweckmaRig, eine zur Er-
zeugung eines Magnetfelds verwendete Magnetspule
auflerhalb eines von einem Fluid, insbesondere von ei-
nem Kraftstoff, durchflossenen Bereichs anzuordnen.
Dies erleichtert die Montage und verhindert z.B. eine Be-
schadigung der Lackschicht des Spulendrahtes durch
Kraftstoffeinwirkung. Um eine solche trockene Spulen-
anordnung zu realisieren, kommen metallische Hiilsen
zum Einsatz, die den kraftstoffgefiiliten Ventilinnenraum
zur Spule hin abdichten. Um dem Kraftstoffdruck stand-
zuhalten (z.B. tiber 200 bar Innendruck), muss die Hillse
eine ausreichende Wandstarke aufweisen. Gleichzeitig
ist sicherzustellen, dass der magnetische Fluss von der
AuRenseite der Hilse moglichst verlustfrei zu den im In-
neren angeordneten Magnetkreiskomponenten (Anker
bzw. Magnetanker und Innenpol bzw. Magnetkern) ge-
langen kann. Dies erfordert eine weichmagnetische Hiil-
se mit moglichst hoher Permeabilitat, also guter magne-
tischer Leitfahigkeit. Eine durchgehende weichmagneti-
sche Hiilse hat jedoch den Nachteil, dass ein Teil des
magnetischen Flusses nicht wie gewlinscht Innenpolund
Anker des Magnetkreises und den dazwischen angeord-
neten Luftspalt durchsetzt, sondern in der Hiilse ver-
bleibt. Der Magnetkreis wird somit durch die Hulse kurz-
geschlossen, was zu einer deutlichen Reduzierung der
erzielbaren Magnetkraft und der Dynamik des Kraftauf-
und -abbaus flhrt.

[0003] Zur Verhinderung des Kurzschlusses des Ma-
gnetkreises werden Hulsen verwendet, die im Bereich
des Ankerluftspalts, d.h. im Bereich zwischen Magnetan-
ker und Innenpol, keine oder nur eine geringe magneti-
sche Leitféhigkeit und in den Zonen des radialen Ma-
gnetflusses eine mdglichst gute magnetische Leitfahig-
keit besitzen. Eine solche "magnetische Trennung" Iasst
sich u.a. durch einen mehrteiligen Aufbau der Hiilse er-
reichen, indem ein Zwischenstlick aus nichtmagneti-
schem Werkstoff zwischen zwei weichmagnetischen
Hulsenteilen angeordnet wird. Die Verbindung der Ele-
mente erfolgt durch unterschiedliche Verfahren wie
Schweifden (vgl. z.B. Druckschriften DE 10 2006 014 020
A1 und DE 102 35 644 A1) oder Léten (Druckschrift DE
4310719 A1). Auch das Einklemmen eines mit flexiblem
Dichtmaterial beschichteten nichtmagnetischen Zwi-
schenstuicks (Druckschrift DE 40 29 278 A1) oder die
Gefligebeeinflussung durch lokale thermische Behand-
lung der Hiilse (Druckschrift DE 10 2006 055 010 A1)
sind als Lésungsansétze bekannt. Ferner I&sst sich der
magnetische Widerstand der Hilse im Bereich des An-
kerluftspalts erhéhen, indem ihre Wandstarke in dieser
Zone verringert wird.
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[0004] Die beschriecbenen Verfahren weisen unter-
schiedliche Nachteile auf. Im Fall einer mehrteiligen Huil-
se ist der hohe Aufwand fiir das Fligen der Teile, die
Uberpriifung der Dichtheit und die erforderliche Nachbe-
arbeitung z.B. aufgrund thermischen Verzugs als ungiin-
stig anzusehen. Das Verfahren der lokalen thermischen
Beeinflussung der magnetischen Eigenschaften erlaubt
keine vollstandige Aufhebung der Magnetisierbarkeit des
Werkstoffes, fiihrt zu einer unscharfen Trennung auf-
grund der Warmeeinflusszone und bewirkt u.U. ebenfalls
einen Verzug der Hilse. Auch die aus fertigungstechni-
scher Sicht einfachste Losung einer Wandstarkenredu-
zierung der Hulse ist aus funktionaler Sicht ein eher un-
glnstiger Kompromiss, da aus Festigkeitsgriinden eine
relativ grofe Restwandstarke erforderlich ist. Dies be-
grenzt die Wirksamkeit der magnetischen Trennung und
somit die Leistungsfahigkeit des Magnetventils malRgeb-
lich.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine kostenglnstig realisierbare magneti-
sche Trennung mit hoher Wirksamkeit fiir einen Magnet-
kreis zur Betatigung von Ventilen bereitzustellen.
[0006] Offenbarung der Erfindung

[0007] Das erfindungsgemafie Magnetventil und das
erfindungsgeméafe Verfahren zur Herstellung eines Ma-
gnetventils gemal den nebengeordneten Anspriichen
haben gegenliber dem Stand der Technik den Vorteil,
dass durch die geringe Wandstéarke der Hiilse im DlUnn-
wandbereich eine optimale magnetische Trennwirkung
erzielt wird, da sich die verbleibende Querschnittsflache
bereits bei vergleichsweise kleinen magnetischen Fluss
im Zustand der magnetischen Séattigung befindet. Wei-
terhin vorteilhaft ist, dass die Wandstéarke vergleichswei-
se dunn gewahlt werden kann, da die Wandstarke ledig-
lich die Funktion der Abdichtung Gbernimmt und nicht die
aus dem Innendruck resultierenden Umfangs- und Axi-
alkrafte Ubertragen muss. Weiterhin vorteilhaft ist, dass
eine zuverlassige Abdichtung sichergestellt ist, da die
Hulse aus einem durchgehenden Bauteil besteht. Wei-
terhin vorteilhaft ist, dass das erfindungsgemale Ma-
gnetventil auch bei Anwendungen mit sehr hohem In-
nendruck eingesetzt werden kann, da das Verstarkungs-
elementeine hohe Zugfestigkeit und eine hohe Steifigkeit
aufweist. Weiterhin vorteilhaft ist, dass sich das erfin-
dungsgemalRe Magnetventil vergleichsweise kosten-
gunstig realisieren lasst. Da die Hulse einteilig ist, sind
keine aufwandigen Handhabungs-, Fiige- und Justier-
prozesse erforderlich. AuRerdem entfallt eine Dichtheits-
prifung. Weiterhin vorteilhaft ist, dass die Geometrie der
magnetischen Trennung eindeutig definiert und scharf
begrenzt ist. Weiterhin vorteilhaft ist, dass kein Ver-
schweiflen notwendig ist und dadurch kein thermischer
Verzug auftritt, sodass auf eine Nachbearbeitung ver-
zichtet werden kann. Bevorzugt ist die Hilse aus einem
weichmagnetischen Material gefertigt, weiter bevorzugt
ist die Hulse aus einem ferromagnetischen Material ge-
fertigt.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
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dungen der Erfindung sind den Unteranspriichen, sowie
der Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen entnehmbar.

[0009] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass der Dinnwandbereich eine Ringnut
umfasst. Durch die Realisierung des Dinnwandberei-
ches als Ringnut ist vorteilhaft eine einfache und kosten-
glnstige Herstellung des Magnetventils méglich.
[0010] GemaR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass das Verstarkungselement ein
Fasermaterial umfasst. Durch die Verwendung des Fa-
sermaterials ist es auf einfache und kostenglinstige Art
und Weise vorteilhaft mdglich, eine hohe Festigkeit ins-
besondere gegeniiber der Druckbelastung in Radialrich-
tung im Dinnwandbereich der Hiilse zu erreichen. Be-
vorzugt ist es, dass die Hiilse im Diinnwandbereich von
hochfesten Fasern umwickelt ist. Dadurch wird vorteil-
haft eine vergleichsweise hohe Festigkeit erreicht. Wei-
ter bevorzugt ist es, dass das Verstarkungselement ein
Kohlenstofffasermaterial oder ein Glasfasermaterial
oder ein Aramidfasermaterial umfasst. Dadurch ist es auf
einfache und kostengtinstige Art und Weise vorteilhaft
moglich, mit bekannten Fasermaterialien eine hohe Fe-
stigkeit des Dinnwandbereichs zu erreichen.

[0011] GemaR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass das Fasermaterial in einem
Fixiermaterial angeordnet ist. Durch die Anordnung in
einem Fixiermaterial ist es auf einfache Art und Weise
vorteilhaft méglich, dass ein Verschieben der Fasern auf-
grund der auftretenden Axial- und Radialkrafte wahrend
des Betriebes des Magnetventils verhindert werden
kann.

[0012] GemaR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass das Fixiermaterial ein Kunst-
stoffmaterial, bevorzugt ein Kunstharzmaterial, umfasst.
Durch die Anordnung in einem Kunststoff- bzw. Kunst-
harzmaterial ist es auf einfache Art und Weise vorteilhaft
mdglich, mit bekannten Matrixmaterialien die Fixierung
der Fasern gegeniber unerwiinschtem Verschieben zu
realisieren.

[0013] GemaR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass der Diinnwandbereich eine
Wandstarke von maximal etwa 0,2 mm, bevorzugt ma-
ximal etwa 0,1 mm aufweist. Durch diese vergleichswei-
se geringe Wandstarke ist vorteilhaft eine optimale ma-
gnetische Trennung und dadurch eine Verhinderung des
magnetischen Kurzschlusses moglich.

[0014] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist ein Verfahren zur Herstellung eines Magnet-
ventils. Durch dieses erfindungsgemafRe Verfahren ist
es auf einfache Art und Weise vorteilhaft moglich, dass
ein Magnetventil mit einer optimalen magnetischen Tren-
nung hergestellt wird.

[0015] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass zur Herstellung des Dinnwandbe-
reichs eine Ringnut in die Hilse eingebracht wird. Durch
die Fertigung der Ringnut ist auf einfache Art und Weise
ein Magnetventil mit den Vorteilen des erfindungsgema-
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Ren Magnetventils herstellbar. Die Ringnut wird bevor-
zugt durch ein Drehverfahren eingebracht. Alternativ
sind auch andere Herstellungsverfahren der Ringnut
mdglich.

[0016] Gemal einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass der Dinnwandbereich zur
Aufnahme der Radialkrafte mit einem Fasermaterial ver-
starkt wird. Durch die Verstarkung mit Fasermaterial ist
auf einfache Art und Weise eine optimale Druckfestigkeit
des Dunnwandbereichs erreichbar. Bevorzugt wird der
Dinnwandbereich mit einer Kohlenstofffaser oder einer
Glasfaser oder einer Aramidfaser umwickelt.

[0017] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

[0018] Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Es zeigen

Figur 1 schematisch einen Teil eines Magnetventils
gemaR einer ersten Ausfiihrungsform des vorliegen-
den erfindungsgemafRen Magnetventils,

Figur 2 schematisch einen Teil eines Magnetventils
gemaR einer zweiten Ausflihrungsform des vorlie-
genden erfindungsgemafien Magnetventils,

Figur 3 schematisch einen Teil eines Magnetventils
gemaR einer dritten Ausfiihrungsform des vorliegen-
den erfindungsgemafRen Magnetventils,

Figuren 4a, 4b, 4c, 4d schematisch eine Abfolge
von Verfahrensschritten zur Herstellung einer Hiilse
gemaR einer ersten Ausfuhrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens und

Figuren 5a, 5b. 5¢ schematisch eine Abfolge von
Verfahrensschritten zur Herstellung einer Hilse ge-
maR einer zweiten Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens.

[0020] Ausfihrungsform(en) der Erfindung

[0021] Inden verschiedenen Figuren sind gleiche Tei-
le stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen und
werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal be-
nannt bzw. erwahnt.

[0022] Figur 1 zeigt schematisch einen Teil eines Ma-
gnetventils 113 gemal einer ersten Ausfiihrungsform
des vorliegenden erfindungsgeméafen Magnetventils
113. Das Magnetventil 113 ist insbesondere ein Ein-
spritzventil fur flissigen Kraftstoff (Ventilnadel und Riick-
stellfeder sind nicht dargestellt). Das Magnetventil ist ro-
tationssymmetrisch bezlglich der Achse 112 aufgebaut.
Ein weichmagnetischer, d.h. aus einem ferromagneti-
schen Material gefertigter, Anker 106 (im Folgenden
auch Magnetanker 106 genannt) ist axial verschiebbar
gelagert und wird bei eingeschalteter Spule 103 (im Fol-
genden auch Magnetspule 103 genannt) durch die re-
sultierende Magnetkraft von einem weichmagnetischen
Innenpol 111 (im Folgenden auch Magnetkern 111 ge-
nannt) angezogen. Fir eine grofde Magnetkraft ist anzu-
streben, dass der magnetische Fluss mdglichst vollstan-
dig den Ankerluftspalt 107 durchsetzt. Hierzu ist eine
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Ventilhilse 105 (im Folgenden auch Hilse 105 genannt)
im Bereich des Ankerluftspalts 107 mit einer Ringnut 110
(im Folgenden auch Nut 110 genannt) versehen. Diese
bewirkt aufgrund der geringen Restwandstarke 109 eine
Reduzierung des Querschnitts, so dass der magnetische
Fluss fast vollstédndig im Ankerluftspalt 107 und nicht un-
genutzt in der Hilse 105 verlauft.

[0023] Die Ventilhiilse 105 besteht aus einem weich-
magnetischen Werkstoff, um den magnetischen Fluss
maoglichst verlustfrei radial vom Innenpol 111 zu einem
Magnettopf 102 zu leiten. Die Ventilhiilse 105 hat ferner
die Aufgabe, den Innenraum gegen die Umgebung ab-
zudichten. Der Kraftstoffdruck im inneren der Hiilse 105
istdabeiin der Regel deutlich gréRer als der Umgebungs-
druck, so dass die Hilse 105 druckbeaufschlagt ist und
hohe Radialkrafte aufnehmen muss. Zur Verstarkung der
Hulse 105, wird die Hiilse 105 in diesem Bereich mit einer
Wicklung aus hochfestem Fasermaterial 108 (z.B. aus
einer Kohlenstofffaser) versehen, welche mit einer
Kunststoffmatrix (z.B. aus Kunstharz) fixiert wird. Die Fa-
serverstarkung nimmt die aus dem Druck resultierenden
Umfangs- bzw. Radialkrafte auf. Die auftretende axiale
Zugkraft wird in der dargestellten ersten Ausfiihrungs-
form Uber einen Magnetdeckel 114 und den Magnettopf
102 aulRen an der magnetischen Trennung vorbeigelei-
tet. Die Krafteinleitung von der Hilse 105 in die auReren
Bauteile erfolgt iber Kragen 100a, 100b. Magnetdeckel
114 und Magnettopf 102 sind Gber ein Gewinde 101 mit-
einander verbunden, so dass die Kraftlibertragung auch
zwischen diesen Bauteilen gewahrleistet ist.

[0024] Figur 2 zeigt schematisch einen Teil eines Ma-
gnetventils 113 gemal einer zweiten Ausfiihrungsform
des vorliegenden erfindungsgemaRen Magnetventils
113. Die Verbindungen zwischen dem Magnettopf 102
und der Hiilse 105 zur Ubertragung der Axialkraft sind
durch SchweilRverbindungen 200 realisiert. Der Magnet-
deckel 114 wurde dabei direkt in die Ventilhilse 105 in-
tegriert.

[0025] Die dargestellten Ausfiihrungsformen in Figur
1 und Figur 2 stellen lediglich Beispiele aus einer Vielzahl
von Mdglichkeiten zur Anordnung dar. Alternativ ist es
beispielsweise mdglich, dass Klebe- oder Klemmverbin-
dungen zwischen Magnettopf 102 und Hiilse 105 ver-
wendet werden oder dass eine formschllssige Verbin-
dung durch Bérdeln verwendet wird.

[0026] Figur 3 zeigt schematisch einen Teil eines Ma-
gnetventils 113 gemal einer dritten Ausflihrungsform
des vorliegenden erfindungsgemafen Magnetventils
113. Sowohl die axialen als auch die radialen Krafte wer-
dendurch den Faserverbundwerkstoffin der Ringnut 110
aufgenommen. Hierzu verlaufen die hochfesten Fasern
nicht nur in Umfangsrichtung sondern auch in axialer
Richtung. Um die Krafteinleitung von der Hulse 105 in
die Fasern zu ermdglichen, weist die Ringnut 110 eine
Profilierung auf 300, die einen axial wirkenden Form-
schluss zwischen der Matrix des Faserverbundwerk-
stoffs und der Hilse 105 ermdglicht. Die Kraft wird auf
diese Weise gleichmaRig in die Fasern eingeleitet. Um
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die gewilinschte Ausrichtung der Fasern in der Ringnut
110 zu erhalten, kann z.B. ein Gewebe mit um 90° ver-
setztem Faserverlauf zum Einsatz kommen.

[0027] Figuren4a,4b, 4c und4d zeigen schematisch
eine Abfolge von Verfahrensschritten zur Herstellung ei-
ner Hilse 105 gemaR einer ersten Ausfihrungsform des
erfindungsgemafen Verfahrens. Ausgehend von einem
weichmagnetischen Halbzeug (Figur 4a) wird zunachst
die AuRRenkontur der Hiilse 105 bearbeitet (Figur 4b). Im
nachsten Schritt wird die Ringnut 110 durch den Faser-
verbundwerkstoff verstarkt (Figur 4c). AnschlieRend wird
die Innenkontur bearbeitet (Figur 4d). Vorteilhaft bei die-
ser ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen
Verfahrens ist die Verstarkung der Hilse 105 durch die
Faserwicklung, bevor die diinne Restwandstarke 109 im
Bereich der magnetischen Trennung erzeugt wird. Durch
die Stltzwirkung des Faserverbunds wird die Gefahr ei-
ner unerwiinschten Verformung der Hiilse 105 durch die
Zerspanungskrafte unterbunden.

[0028] Figuren 5a, 5b und 5¢ zeigen schematisch ei-
ne Abfolge von Verfahrensschritten zur Herstellung einer
Hilse 105 gemal einer zweiten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafen Verfahrens. Ausgehend von einem
weichmagnetischen Halbzeug (Figur 5a) werden die In-
nen- und AulRenkontur der Hiilse 105 zunachst komplett
fertig gestellt (Figur 5b), bevor im letzten Schritt die Nut
110 durch Umwickeln mit Fasermaterial und Einbringen
des Matrixwerkstoffs verstarkt wird (Figur 5c). Diese
zweite Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Ver-
fahrens hat den Vorteil, dass nach dem Aufbringen des
Faserverbunds keine Nachbearbeitung mehr erforder-
lich ist. Weiterhin ist es vorteilhaft méglich, dass zur Ver-
hinderung einer unerwiinschten Verformung der Hiilse
105 durch die beim Anbringen des Fasermaterials auf-
tretenden Kréafte ein Stiitzbauteil, welches beispielswei-
se zylinderférmig ausgebildet sein kann, in die Hiilse 105
eingeschoben wird. Dieses Stitzbauteil sorgt fir eine ra-
diale Stutzwirkung wahrend des Wickelvorgangs.

Patentanspriiche

1. Magnetventil (113), insbesondere ein Brennstoffe-
inspritzventil, mit einer Hilse (105), mit einer in ra-
dialer Richtung innerhalb der Hilse (105) angeord-
neten und verschiebbar gefiihrten Ventilnadel, mit
einer in radialer Richtung auf3erhalb der Hillse (105)
angeordneten Magnetspule (103), mit einem in ra-
dialer Richtung innerhalb der Hilse (105) angeord-
neten Magnetkern (111), mit einem in radialer Rich-
tung innerhalb der Hulse (105) dem Magnetkern
(111) axial gegenliberliegend angeordneten Magne-
tanker (106), wobei der Magnetanker (106) an der
Ventilnadel angeordnet ist, wobei die Hilse (105) in
einem zwischen dem Magnetanker (106) und der
Magnetspule (103) angeordneten Dinnwandbe-
reich (110) eine geringe Wandstarke aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dinnwandbe-
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reich (110) ein Verstarkungselement (108) zur Auf-
nahme von Radialkraften aufweist.

Magnetventil (113) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dinnwandbereich (110)
eine Ringnut (110) umfasst.

Magnetventil (113) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verstarkungselement (108) ein Fasermaterial um-
fasst.

Magnetventil (113) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verstarkungselement (108) ein Kohlenstofffaserma-
terial oder ein Glasfasermaterial oder ein Aramidfa-
sermaterial umfasst.

Magnetventil (113) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fasermaterial in einem Fixiermaterial angeordnet
ist.

Magnetventil (113) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fixiermaterial ein Kunststoffmaterial, bevorzugt ein
Kunstharzmaterial, umfasst.

Magnetventil (113) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dinnwandbereich (110) eine Wandstarke von ma-
ximal etwa 0,2 mm, bevorzugt maximal etwa 0,1 mm
aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Magnetventils
(113), insbesondere eines Magnetventils (113) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in ra-
dialer Richtung innerhalb einer Hiilse (105) eine ver-
schiebbar gefuhrte Ventilnadel angeordnet wird, wo-
bei in radialer Richtung auRerhalb der Hulse (105)
eine Magnetspule (103) angeordnet wird, wobei in
radialer Richtung innerhalb der Hilse (105) ein Ma-
gnetkern (111) angeordnet wird, wobei in radialer
Richtung innerhalb der Hiilse (105) ein dem Magnet-
kern (111) axial gegeniiberliegender Magnetanker
(106) angeordnet wird, wobei der Magnetanker
(106) an der Ventilnadel angeordnet wird, wobei in
der Hilse (105) ein eine geringe Wandstarke auf-
weisender Dinnwandbereich (110) zwischen dem
Magnetanker (106) und der Magnetspule (103) an-
geordnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass im
Dunnwandbereich (110) ein Verstarkungselement
(108) zur Aufnahme von Radialkraften angeordnet
wird.

Verfahren zur Herstellung eines Magnetventils (113)
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Herstellung des Dunnwandbereichs (110) eine
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Ringnut (110) in die Hulse (105) eingebracht wird.

10. Verfahren zur Herstellung eines Magnetventils (113)

nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dinnwandbereich (110) zur Aufnahme der
Radialkrafte mit einem Fasermaterial verstarkt wird.
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