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(54) Bezeichnung: Solenoid

(57) Zusammenfassung: Ein Solenoid (100, 100a bis 100h)
umfasst: eine Spule (20), welche derart konfiguriert ist, dass
diese bei Erregung eine Magnetkraft erzeugt; einen Kolben
(30), welcher in einer saulenférmigen Gestalt ausgebildet
und derart konfiguriert ist, dass dieser in einer axialen Rich- 40 s 100
tung (AD) gleitet; ein Joch (10, 10b, 10d), welches entlang U ——
der axialen Richtung bereitgestellt ist; einen Boden (14),
welcher einer Basisendoberflache (34) des Kolbens gegen- [18 [‘ 12 )
Uberliegt; und einen Statorkern (40, 40a, 40g). Der Stator- !
kern umfasst einen magnetischen Anziehungskern (50), ei-
nen Gleitkern (60, 60a) und einen Magnetflussdurchlassbe-
schrankungsabschnitt (70, 70g, 70h). Der magnetische An-
ziehungskern ist derart konfiguriert, dass dieser den Kol-
ben durch eine Magnetkraft magnetisch anzieht. Der Gleit-
kern umfasst: einen Kernabschnitt (61, 61a), welcher in ei-
ner rohrférmigen Gestalt ausgebildet und radial auf3erhalb
des Kolbens angeordnet ist; und einen Magnetflussiibertra-
gungsabschnitt (65, 65a), welcher sich von einem Endab-
schnitt (62, 62a) des Kernabschnitts radial nach aulRen er- \;'(
streckt und derart konfiguriert ist, dass dieser den Magnet- \ (
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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat der japanischen Patentanmeldung mit der
Nr. 2018-219982, die am 26. November 2018 ange-
meldet wurde. Die gesamte Offenbarung der vorste-
henden Anmeldung wird hierin durch Inbezugnahme
mit aufgenommen.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein So-
lenoid.

Hintergrund

[0003] Ein bekanntes Solenoid umfasst eine Spu-
le, die durch Erregung eine Magnetkraft erzeugt, ei-
nen radial innerhalb der Spule angeordneten Stator-
kern und einen Kolben, der auf einer Innenumfangs-
seite des Statorkerns gleitet. Bei einem in Patent-
dokument 1 beschriebenen Solenoid ist auf einer
AuBBenumfangsseite eines Statorkerns ein magneti-
scher Ringkern angeordnet. Dadurch sind Magnet-
kreiskomponenten, wie beispielsweise ein Joch und
der Statorkern, durch den Ringkern magnetisch ge-
koppelt. Daher wird eine Verschlechterung einer Ma-
gnetkraft aufgrund eines Spalts zwischen den mon-
tierten Magnetkreiskomponenten und dem Stator-
kern beschrankt.

Literatur zum Stand der Technik
Patentliteratur
[0004] Patentdokument 1: JP 2006-307984 A
Kurzfassung

[0005] Bei dem in Patentdokument 1 beschriebenen
Solenoid ist der Ringkern in einer radialen Richtung
beweglich. Daher kann der Ringkern so montiert wer-
den, dass dieser exzentrisch zu einem Gleitkern ist,
und eine Grole eines Spalts zwischen dem Gleitkern
und dem Ringkern kann in der radialen Richtung be-
einflusst werden bzw. ungleichmafig sein. In diesem
Fall kann eine Verteilung eines Magnetflusses, der
durch den Ringkern auf den Gleitkern und einen Kol-
ben Ubertragen wird, in der radialen Richtung beein-
flusst werden, und eine Anziehungskraft in der ra-
dialen Richtung kann als Seitenkraft erzeugt werden.
Falls die Seitenkraft erhdht wird, kann sich die Gleit-
fahigkeit des Kolbens verschlechtern. Daher ist eine
Technologie wiinschenswert, um den Kolben vor ei-
ner Verschlechterung der Gleitfahigkeit zu bewahren.

[0006] Die vorliegende Offenbarung kann auf die fol-
gende Art und Weise implementiert werden.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung umfasst ein Solenoid: eine Spule, welche
derart konfiguriert ist, dass diese bei Erregung eine
Magnetkraft erzeugt; einen Kolben, welcher in einer
saulenférmigen Gestalt ausgebildet, radial innerhalb
der Spule angeordnet und derart konfiguriert ist, dass
dieser in einer axialen Richtung gleitet; ein Joch, wel-
ches die Spule und den Kolben aufnimmt und entlang
der axialen Richtung bereitgestellt ist; einen Boden,
welcher entlang einer die axiale Richtung kreuzenden
Richtung bereitgestellt ist und einer Basisendober-
flache des Kolbens gegenilberliegt; und einen Sta-
torkern. Der Statorkern umfasst einen magnetischen
Anziehungskern, einen Gleitkern und einen Magnet-
flussdurchlassbeschrankungsabschnitt. Der magne-
tische Anziehungskern liegt einer vorderen Endober-
flaiche des Kolbens in der axialen Richtung gegen-
Uber und ist derart konfiguriert, dass dieser den Kol-
ben durch die von der Spule erzeugte Magnetkraft
magnetisch anzieht. Der Gleitkern umfasst: einen
Kernabschnitt, welcher in einer rohrférmigen Gestalt
ausgebildet und radial auRerhalb des Kolbens an-
geordnet ist; und einen Magnetflussubertragungsab-
schnitt, welcher sich von einem Endabschnitt des
Kernabschnitts entgegengesetzt zu dem Boden ra-
dial nach aufden erstreckt. Der Magnetflussubertra-
gungsabschnitt ist derart konfiguriert, dass dieser ei-
nen Magnetfluss zwischen dem Joch und dem Kol-
ben durch den Kernabschnitt Ubertragt. Der Ma-
gnetflussdurchlassbeschrankungsabschnitt ist derart
konfiguriert, dass dieser einen Durchlass des Ma-
gnetflusses zwischen dem Gleitkern und dem ma-
gnetischen Anziehungskern beschrankt.

[0008] Bei dem vorstehend beschriebenen Solenoid
umfasst der Gleitkern den Kernabschnitt und den Ma-
gnetflussiibertragungsabschnitt. Der Kernabschnitt
besitzt eine rohrférmige Gestalt und ist radial au-
Rerhalb des Kolbens angeordnet. Der Endabschnitt
des Kernabschnitts liegt dem Boden gegentiber. Der
Magnetflussiibertragungsabschnitt erstreckt sich von
dem Endabschnitt des Kernabschnitts radial nach au-
Ren. Der Magnetflussiibertragungsabschnitt ist der-
art konfiguriert, dass dieser den Magnetfluss zwi-
schen dem Joch und dem Kolben tber den Kernab-
schnitt Gbertragt. Das heif’t, zwischen dem Kernab-
schnitt und dem Magnetflussiibertragungsabschnitt
ist in der radialen Richtung kein Spalt bereitgestellt.
Aus diesem Grund kann beschrankt werden, dass die
Verteilung des von dem Magnetflussiibertragungsab-
schnitt iber den Kernabschnitt auf den Kolben Uber-
tragenen Magnetflusses in der radialen Richtung be-
einflusst wird, und die Erzeugung einer Seitenkraft
aufgrund der Beeinflussung bzw. Verungleichméa-
Rigung der Magnetflussverteilung kann beschrankt
werden. Daher kann die Gleitfahigkeit des Kolbens
vor einer Verschlechterung bewahrt werden.

[0009] Die vorliegende Offenbarung kann durch ver-
schiedene Formen implementiert werden. Beispiels-
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weise kann die vorliegende Offenbarung in einem So-
lenoidventil, einem Herstellungsverfahren fir ein So-
lenoid oder dergleichen implementiert werden.

Figurenliste

[0010] Die Vorstehende und weitere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenba-
rung werden aus der folgenden detaillierten Beschrei-
bung, die unter Bezugnahme auf die begleitenden
Abbildungen erfolgt, ersichtlicher. In den Abbildun-
gen sind:

Fig. 1 eine Schnittansicht, welche eine schema-
tische Struktur eines Solenoids zeigt, das auf ein
Linearsolenoidventil gemal einer ersten Aus-
fuhrungsform angewendet wird.

Fig. 2 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur des Solenoids zeigt.

Fig. 3 eine Schnittansicht entlang einer Linie Ill-
[ll'in Fig. 2.

Fig. 4 eine Schnittansicht, welche ein Solenoid
in einem Vergleichsbeispiel zeigt.

Fig. 5 eine Schnittansicht entlang einer Linie V-
Vin Fig. 4.

Fig. 6 eine Schnittansicht, welche einen exzen-
trisch montierten Ringkern zeigt.

Fig. 7 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur eines Solenoids gemaR einer zweiten
Ausflhrungsform zeigt.

Fig. 8 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur eines Solenoids gemal einer dritten
Ausfihrungsform zeigt.

Fig. 9 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur eines Solenoids gemaf einer vierten
Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 10 eine Schnittansicht, welche eine detail-
lierte Struktur eines Solenoids geman einer finf-
ten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 11 eine Schnittansicht, welche eine de-
taillierte Struktur eines Solenoids gemaR einer
sechsten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 12 eine Schnittansicht, welche eine detail-
lierte Struktur eines Solenoids gemal einer sieb-
ten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 13 eine Schnittansicht, welche eine detail-
lierte Struktur eines Solenoids gemaf einer ach-
ten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 14 eine Schnittansicht, welche eine de-
taillierte Struktur eines Solenoids gemaR einer
neunten Ausflihrungsform zeigt.

Detaillierte Beschreibung
Erste Ausfihrungsform
A-1. Konfiguration

[0011] Fig. 1 zeigt ein Solenoid 100 in einer ers-
ten Ausfihrungsform. Das Solenoid 100 wird auf ein
Linearsolenoidventil 300 angewendet und dient als
ein Stellglied, um ein Schieberventil 200 anzutreiben.
Das Linearsolenoidventil 300 ist derart konfiguriert,
dass dieses einen Hydraulikdruck von Hydraulikdl
steuert, das einem nicht dargestellten Fahrzeugauto-
matikgetriebe zugefihrt wird, und ist in einem nicht
dargestellten Hydraulikkreis angeordnet. Das Schie-
berventil 200 und das Solenoid 100, die in dem Li-
nearsolenoidventil 300 umfasst sind, sind entlang ei-
ner Mittelachse AX angeordnet. Die Fig. 1 und Fig. 2
zeigen das Solenoid 100 und das Linearsolenoidven-
til 300 in einem nicht erregten Zustand. Das Linear-
solenoidventil 300 in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist vom normal geschlossenen Typ. Das Linear-
solenoidventil 300 kann jedoch auch vom normal of-
fenen Typ sein.

[0012] Das in Fig. 1 gezeigte Schieberventil 200
steuert Kommunikationszustéande und Offnungsbe-
reiche mehrerer Olanschliisse 214, die nachstehend
beschrieben werden. Das Schieberventil 200 umfasst
eine Hulse 210, einen Schieber bzw. Steuerkolben
220, eine Feder 230 und eine Einstellschraube 240.

[0013] Die Hulse 210 besitzt eine Erscheinung einer
im Wesentlichen zylindrischen Gestalt. In der Hiilse
210 sind ein Einfiihrungsloch 212 und die mehreren
Olanschliisse 214 ausgebildet. Das Einfiihrungsloch
212 durchdringt diese in der Mittelachse AX. Der Ol-
anschluss 214 steht mit dem Einfihrungsloch 212 in
Verbindung und 6ffnet sich in einer radialen Richtung.
Der Steuerkolben 220 ist in das Einfiihrungsloch 212
eingesetzt. Die mehreren Olanschliisse 214 sind in
einer Richtung angeordnet, die parallel zur Mittelach-
se AX verlauft und im Folgenden als axiale Richtung
AD bezeichnet wird. Die mehreren Olanschliisse 214
entsprechen beispielsweise einem Einlassanschluss,
der mit einer nicht dargestellten Olpumpe in Verbin-
dung steht und derart konfiguriert ist, dass dieser
die Zuflhrung von Hydraulikdruck aufnimmt, einem
Auslassanschluss, der mit einem nicht dargestellten
Kupplungskolben in Verbindung steht und durch den
der Hydraulikdruck zugefuhrt wird, einem Ablassan-
schluss, durch den das Hydraulikél abgefiihrt wird,
oder dergleichen. An einem Ende der Hiilse 210 in
der Nahe des Solenoids 100 ist ein Flansch 216 aus-
gebildet. Der Flansch 216 umfasst einen Teil, der ei-
nen radial nach auf3en erweiterten Durchmesser be-
sitzt. Der Flansch 216 und ein Joch 10 des Solenoids
100, das im Folgenden beschrieben wird, sind anein-
ander fixiert.
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[0014] Der Steuerkolben 220 besitzt eine im We-
sentlichen stabférmige Erscheinung, so dass mehre-
re Abschnitte 222 mit grolem Durchmesser und ein
Abschnitt 224 mit kleinem Durchmesser entlang der
axialen Richtung AD angeordnet sind. Der Steuerkol-
ben 220 gleitet entlang der axialen Richtung AD in
dem Einflihrungsloch 212 und steuert die Kommuni-
kationszustdnde und die Offnungsbereiche der meh-
reren Olanschliisse 214 entsprechend Positionen der
Abschnitte 222 mit groRem Durchmesser und des Ab-
schnitts 224 mit kleinem Durchmesser in der axialen
Richtung AD. Eine Welle 90 liegt an einem Ende des
Steuerkolbens 220 an und ist derart konfiguriert, dass
diese einen Schub des Solenoids 100 auf den Steu-
erkolben 220 Gbertragt. Die Feder 230 ist an dem an-
deren Ende des Steuerkolbens 220 angeordnet und
umfasst eine Schraubendruckfeder. Die Feder 230
driickt auf den Steuerkolben 220 und spannt diesen
in der axialen Richtung AD hin zu dem Solenoid 100
vor. Die Einstellschraube 240 liegt an der Feder 230
an. Die Federlast der Feder 230 wird durch Anpassen
einer Tiefe der auf die Hilse 210 geschraubten Ein-
stellschraube 240 gesteuert.

[0015] Die Erregung des in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigten Solenoids 100 wird von einer nicht darge-
stellten elektronischen Steuerungseinheit gesteuert,
um das Schieberventil 200 anzutreiben. Das Soleno-
id 100 umfasst das Joch 10, einen Boden 14, eine
Spule 20, einen Kolben 30 und einen Statorkern 40.

[0016] Das Joch 10 ist aus magnetischem Metall
hergestellt und bildet einen dulReren Rahmen des So-
lenoids 100, wie in Fig. 2 gezeigt. Das Joch 10 be-
sitzt eine im Wesentlichen zylinderférmige bzw. zy-
lindrische Erscheinung und nimmt die Spule 20, den
Kolben 30 und den Statorkern 40 auf. Das Joch 10
umfasst einen rohrférmigen Abschnitt 12, einen Off-
nungsabschnitt 17 und einen Wandabschnitt 18.

[0017] Der rohrférmige Abschnitt 12 besitzt eine im
Wesentlichen zylindrische Erscheinung entlang der
axialen Richtung AD. Ein diinner Abschnitt 13 ist an
einem Ende des rohrférmigen Abschnitts 12 an ei-
ner entgegengesetzten Seite zu dem Schieberventil
200 bereitgestellt und ist in einer diinnen Gestalt aus-
gebildet. Der Offnungsabschnitt 17 ist an dem ande-
ren Ende des rohrférmigen Abschnitts 12 in der Nahe
des Schieberventils 200 ausgebildet. Der Offnungs-
abschnitt 17 wird verstemmt und an dem Flansch 216
des Schieberventils 200 fixiert, nachdem die Kompo-
nenten des Solenoids 100 bei dem Joch 10 montiert
sind. Der Wandabschnitt 18 ist in der axialen Rich-
tung AD zwischen der Spule 20 und dem Flansch
216 des Schieberventils 200 angeordnet und vom
rohrférmigen Abschnitt 12 nach radial innen ausgebil-
det. Der Magnetfluss wird zwischen dem Statorkern
40 und dem rohrférmigen Abschnitt 12 des Jochs 10
durch den Wandabschnitt 18 uUbertragen. Zwischen
dem Wandabschnitt 18 und dem Statorkern 40 ist in

der radialen Richtung ein kleiner Spalt ausgebildet.
Durch den Spalt werden Malvariationen des Stator-
kerns 40 bei der Herstellung und eine Achsabwei-
chung bei der Montage absorbiert und ein Fehler bei
einem Montagevorgang wird beschrankt.

[0018] Der Boden 14 besitzt eine scheibenférmige
Erscheinung und ist an einem Ende des Jochs 10
auf der entgegengesetzten Seite zu dem Schieber-
ventil 200 angeordnet. Der Boden 14 steht senkrecht
zur axialen Richtung AD und verschliel3t eine End-
6ffnung des rohrfdrmigen Abschnitts 12. Der Boden
14 ist nicht darauf beschrankt, senkrecht zur axialen
Richtung AD zu stehen. Der Boden 14 kann im We-
sentlichen senkrecht zur axialen Richtung AD stehen
oder die axiale Richtung AD kreuzen. Der Boden 14
liegt einer Basisendoberflache 34 des Kolbens 30 ge-
genuber, die nachstehend beschrieben wird. Der Bo-
den 14 ist verstemmt und an dem diinnen Abschnitt
13 fixiert, der bei dem rohrférmigen Abschnitt 12 aus-
gebildet ist.

[0019] Inder Spule 20 ist ein mit Isolierung beschich-
teter Leitungsdraht auf einem Spulenkdrper 22 aus
Harz gewickelt. Der Spulenkoérper 22 ist radial inner-
halb des rohrférmigen Abschnitts 12 des Jochs 10 an-
geordnet. Ein Ende des Leitungsdrahtes der Spule 20
ist mit einem Verbindungsanschluss 24 verbunden.
Der Verbindungsanschluss 24 ist in einem Konnektor
26 angeordnet. Der Konnektor 26 ist an einer AuRen-
umfangsseite des Jochs 10 angeordnet und verbin-
det das Solenoid 100 mit der elektronischen Steue-
rungsvorrichtung Uber eine nicht dargestellte Verbin-
dungsleitung elektrisch. Aufgrund der Spule 20 wird
durch die Erregung eine Magnetkraft erzeugt, und es
bildet sich ein Magnetfluss, der in einer Schleife durch
den rohrférmigen Abschnitt 12 des Jochs 10, den Sta-
torkern 40 und den Kolben 30 lduft. Der Magnetfluss
wird im Folgenden als ein Magnetkreis bezeichnet.
In einem in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Zustand
ist die Spule 20 nicht erregt, und der Magnetkreis ist
nicht gebildet. Der Einfachheit der Erlduterung halber
zeigt Fig. 2 jedoch den Magnetkreis, der durch die
Erregung der Spule 20 gebildet wird.

[0020] Der Kolben 30 besitzt eine im Wesentlichen
zylindrische Erscheinung und ist aus magnetischem
Metall hergestellt. Der Kolben 30 gleitet in der axialen
Richtung AD radial innerhalb eines Kernabschnitts
61 des Statorkerns 40, der nachstehend beschrieben
wird. Die Welle 90 liegt an einer Endoberflache des
Kolbens 30 in der Nahe des Schieberventils 200 an,
die im Folgenden als vordere Endoberflache 32 be-
zeichnet wird. Durch die von der Feder 230 verur-
sachte und auf den Steuerkolben 220 (bertragene
Vorspannkraft wird der Kolben 30 entlang der axia-
len Richtung AD hin zu dem Boden 14 vorgespannt.
Die andere Endoberflache des Kolbens 30 auf einer
entgegengesetzten Seite zu der vorderen Endober-
flache 32 wird im Folgenden als Basisendoberflache
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34 bezeichnet, und diese liegt dem Boden 14 gegen-
Uber. Ein nicht dargestelltes Entluftungsloch durch-
dringt den Kolben 30 in der axialen Richtung AD.
Durch das Entliftungsloch strémt Fluid, wie das Hy-
draulikdl und Luft, zwischen einem Bereich nahe der
Basisendoberflache 34 des Kolbens 30 und einem
Bereich nahe der vorderen Endoberflaiche 32 des
Kolbens 30.

[0021] Der Statorkern 40 ist aus einem magneti-
schen Metall hergestellt und ist zwischen der Spule
20 und dem Kolben 30 angeordnet. Der Statorkern
40 umfasst einen magnetischen Anziehungskern 50,
einen Gleitkern 60 und einen Magnetflussdurchlass-
beschrankungsabschnitt 70.

[0022] Der magnetische Anziehungskern 50 umgibt
die Welle 90 in einer Umfangsrichtung. Der magneti-
sche Anziehungskern 50 ist ein Teil des Statorkerns
40 und befindet sich in der Nahe des Schieberventils
200. Der magnetische Anziehungskern 50 zieht den
Kolben 30 durch die von der Spule 20 erzeugte Ma-
gnetkraft magnetisch an. Auf dem magnetischen An-
ziehungskern 50 ist ein Anschlag 52 an einer Ober-
flache angeordnet, die der vorderen Endoberflache
32 des Kolbens 30 gegenuberliegt. Der Anschlag 52
ist aus einem nicht-magnetischen Material hergestellt
und derart konfiguriert, dass dieser beschrankt, dass
der Kolben 30 und der magnetische Anziehungs-
kern 50 direkt aneinander stof3en. Dariiber hinaus ist
der Anschlag 52 derart konfiguriert, dass dieser be-
schrankt, dass der Kolben 30 aufgrund der magneti-
schen Anziehung untrennbar mit dem magnetischen
Anziehungskern 50 verbunden ist.

[0023] Der Gleitkern 60 entspricht einem Teil des
Statorkerns 40 und befindet sich in der Nahe des Bo-
dens 14. Der Gleitkern 60 ist radial auRerhalb des
Kolbens 30 angeordnet. Der Gleitkern 60 umfasst ei-
nen Kernabschnitt 61 und einen Magnetflusstibertra-
gungsabschnitt 65.

[0024] Der Kernabschnitt 61 besitzt eine im Wesent-
lichen zylindrische Erscheinung und ist in der radia-
len Richtung zwischen der Spule 20 und dem Kolben
30 angeordnet. Der Kernabschnitt 61 ist derart konfi-
guriert, dass dieser den Kolben 30 so fiihrt, dass sich
dieser entlang der axialen Richtung AD bewegt. Da-
her gleitet der Kolben 30 direkt auf einer Innenum-
fangsflache des Kernabschnitts 61. Zwischen dem
Kernabschnitt 61 und dem Kolben 30 ist ein nicht
dargestellter Gleitspalt bereitgestellt, um die Gleitfa-
higkeit des Kolbens 30 zu gewahrleisten. Ein Endab-
schnitt des Gleitkerns 60 auf einer entgegengesetz-
ten Seite zu dem magnetischen Anziehungskern 50
wird im Folgenden als Endabschnitt 62 bezeichnet.
Der Endabschnitt 62 liegt dem Boden 14 gegenlber
und liegt an dem Boden 14 an.

[0025] Der Magnetflusstibertragungsabschnitt 65 er-
streckt sich von dem Endabschnitt 62 tiber einen ge-
samten Umfang des Endabschnitts 62 radial nach
auflen. Das heildt, der Magnetflussiibertragungsab-
schnitt 65 ist in der axialen Richtung AD zwischen
dem Spulenkérper 22 und dem Boden 14 ange-
ordnet. Der Magnetflusstibertragungsabschnitt 65 ist
derart konfiguriert, dass dieser den Magnetfluss zwi-
schen dem Joch 10 und dem Kolben 30 Uber den
Kernabschnitt 61 Ubertragt. Genauer gesagt wird
der Magnetfluss Gber den Magnetflussibertragungs-
abschnitt 65 von dem rohrférmigen Abschnitt 12
des Jochs 10 zum Kolben 30 Ubertragen. Der Ma-
gnetfluss kann (ber den Magnetflussiibertragungs-
abschnitt 65 vom Boden 14 zum Kolben 30 Ubertra-
gen werden.

[0026] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Magnetflussiibertragungsabschnitt 65 auf einer In-
nenumfangsseite des diinnen Abschnitts 13 des rohr-
formigen Abschnitts 12 aufgenommen. Ein kleiner
Spalt ist zwischen der AuRenumfangsflache des Ma-
gnetflussiibertragungsabschnitts 65 und der Innen-
umfangsflache des diinnen Abschnitts 13 bereitge-
stellt, um die Montage zu ermdglichen. Der Magnet-
flusslibertragungsabschnitt 65 liegt in der axialen
Richtung AD an dem Spulenkérper 22 und dem Bo-
den 14 an.

[0027] Der Magnetflussdurchlassbeschrankungsab-
schnitt 70 ist in der axialen Richtung AD zwischen
dem magnetischen Anziehungskern 50 und dem
Kernabschnitt 61 ausgebildet. Der Magnetflussdurch-
lassbeschrankungsabschnitt 70 ist derart konfigu-
riert, dass dieser den Magnetfluss dahingehend be-
schrankt, zwischen dem Kernabschnitt 61 und dem
magnetischen Anziehungskern 50 direkt zu flieRen.
In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist eine Dicke
des Magnetflussdurchlassbeschréankungsabschnitts
70 in der radialen Richtung dinner als diese der
anderen Abschnitte, welche der Statorkern 40 um-
fasst. Daher ist ein magnetischer Widerstand des Ma-
gnetflussdurchlassbeschrankungsabschnitts 70 gro-
Rer als diese des magnetischen Anziehungskerns 50
und des Kernabschnitts 61.

[0028] In der vorliegenden Ausfihrungsform sind
das Joch 10, der Boden 14, der Kolben 30 und der
Statorkern 40 aus Eisen hergestellt. Das Material der
vorstehend genannten Elemente ist jedoch nicht auf
Eisen beschrankt und kann ein beliebiges magne-
tisches Material, wie Nickel oder Kobalt, sein. Dar-
Uber hinaus wird der Statorkern 40 in der vorliegen-
den Ausfiihrungsform durch Schmieden ausgebildet,
dieser kann aber auch durch ein beliebiges anderes
Formgebungsverfahren ausgebildet werden.

[0029] Zur Vereinfachung der Erlduterung zeigt ein
dicker Pfeil in Fig. 2 den durch die Erregung er-
zeugten Magnetkreis schematisch. Der Magnetkreis
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verlauft durch den rohrférmigen Abschnitt 12 des
Jochs 10, den Magnetflussubertragungsabschnitt 65
des Statorkerns 40, den Kernabschnitt 61 des Stator-
kerns 40, den Kolben 30, den magnetischen Anzie-
hungskern 50 des Statorkerns 40 und den Wandab-
schnitt 18 des Jochs 10. Daher wird der Kolben 30
durch die Erregung bei der Spule 20 hin zu dem ma-
gnetischen Anziehungskern 50 angezogen. Dadurch
gleitet der Kolben 30 in einer durch einen weil3en
Pfeil dargestellten Richtung an einer Position radial
innerhalb des Kernabschnitts 61, mit anderen Wor-
ten, radial innerhalb des Gleitkerns 60, in der axia-
len Richtung AD. Auf diese Art und Weise wird durch
die Erregung der Spule 20 der Kolben 30 gegen die
Vorspannkraft der Feder 230 in Richtung hin zu dem
magnetischen Anziehungskern 50 bewegt. Wenn ein
groRer Strom durch die Spule 20 flie3t, wird eine
Magnetflussdichte des Magnetkreises erhdht und ein
Hubbetrag des Kolbens 30 wird vergréRert. Der Hub-
betrag des Kolbens 30 entspricht einem Betrag, um
den der Kolben 30 entlang der axialen Richtung AD
von einem Referenzpunkt, an dem der Kolben 30
am weitesten vom magnetischen Anziehungskern 50
entfernt ist, bei einer Hin- und Herbewegung des Kol-
bens 30 in Richtung hin zu dem magnetischen An-
ziehungskern 50 bewegt wird. Wenn der Kolben 30
am weitesten von dem magnetischen Anziehungs-
kern 50 entfernt ist, befindet sich das Solenoid 100 in
dem nicht erregten Zustand. Im Gegensatz zu Fig. 2
ist die Spule 20 andererseits erregt, wenn der Kolben
30 dem magnetischen Anziehungskern 50 am nachs-
ten ist, und die vordere Endoberflache 32 des Kol-
bens 30 gegen den Anschlag 52 st6f3t. An diesem
Punkt ist der Hubbetrag des Kolbens 30 am gréften.

[0030] Wenn der Kolben 30 hin zu dem magneti-
schen Anziehungskern 50 bewegt wird, drickt die
Welle 90, die an der vorderen Endoberflache 32 des
Kolbens 30 anliegt, den in Fig. 1 gezeigten Steuer-
kolben 220 in Richtung hin zu der Feder 230. Da-
durch werden der Kommunikationszustand und der
Offnungsbereich des Olanschlusses 214 gesteuert,
und der Hydraulikdruck wird proportional zu einem
Wert des in der Spule 20 fliekenden Stroms ausge-
geben.

[0031] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind in dem Gleitkern
60 in der vorliegenden Ausfiihrungsform der Kernab-
schnitt 61 und der Magnetflussiibertragungsabschnitt
65 integral bzw. einstlickig ausgebildet. Das heilt,
zwischen dem Kernabschnitt 61 und dem Magnet-
flusstibertragungsabschnitt 65 ist in radialer Richtung
kein Spalt bereitgestellt. Wenn der Magnetkreis durch
die Erregung gebildet wird, wird daher beschrankt,
dass die Verteilung des Magnetflusses, der von dem
Magnetflussiibertragungsabschnitt 65 zu dem Kern-
abschnitt 61 Gbertragen wird, in der radialen Richtung
beeinflusst wird. Darlber hinaus wird beschrankt,
dass die Verteilung des vom Kernabschnitt 61 auf
den Kolben 30 tbertragenen Magnetflusses in der ra-

dialen Richtung beeinflusst wird. Mit anderen Worten,
wie durch einen Pfeil in Fig. 3 gezeigt, die Magnet-
flussdichte des Magnetkreises ist in der Umfangsrich-
tung im Wesentlichen gleich. Daher kann die Erzeu-
gung einer Seitenkraft aufgrund einer Beeinflussung
der Magnetflussverteilung beschrankt werden.

A-2. Vergleichsbeispiel

[0032] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen ein Solenoid
500 in einem Vergleichsbeispiel. Ein Ringkern 565 ist
aus einem magnetischen Material hergestellt, und ein
Statorkern 540 ist in einer im Wesentlichen zylindri-
schen Gestalt ausgebildet. Bei dem Solenoid 500 ist
der Ringkern 565 radial aul3erhalb eines Gleitkerns
560 des Statorkerns 540 angeordnet. Der Ringkern
565 ist derart konfiguriert, dass dieser den Magnet-
fluss zwischen einem Joch 510 und einem Kolben
530 Ubertragt. Dariiber hinaus ragt, wie in Fig. 4 ge-
zeigt, ein Flansch 558 radial nach auften und ist an
einem Endteil eines magnetischen Anziehungskerns
550 des Statorkerns 540 an einer entgegengesetzten
Seite des Kolbens 530 in der axialen Richtung AD
bereitgestellt. Der Magnetfluss wird zwischen dem
magnetischen Anziehungskern 550 und einem rohr-
formigen Abschnitt 512 des Jochs 510 durch den
Flansch 558 (bertragen. Bei dem Solenoid 500 im
Vergleichsbeispiel sind der Flansch 216 des Schie-
berventils 200 und der rohrférmige Abschnitt 512 ver-
stemmt und fixiert, wahrend der Flansch 558 zwi-
schen der Spule 20 und dem Flansch 216 des Schie-
berventils 200 gehalten ist, wodurch der Statorkern
540 am Joch 510 fixiert ist. Wie in den Fig. 4 und
Fig. 5 gezeigt, ist bei dem Solenoid 500 im Ver-
gleichsbeispiel in radialer Richtung ein Spalt G zwi-
schen dem Gleitkern 560 und dem Ringkern 565 be-
reitgestellt. Bei der vorstehend beschriebenen Struk-
tur ist der Ringkern 565 in der radialen Richtung be-
weglich. Daher wird eine Verschiebung eines Endab-
schnitts 562 des Gleitkerns 560 in der radialen Rich-
tung, die durch die MaRvariation des Statorkerns 540
bei der Herstellung und durch die Achsabweichung
bei der Montage verursacht wird, absorbiert.

[0033] Fig. 6 ist eine Schnittansicht ahnlich zu Fig. 5
und zeigt den montierten Ringkern 565 in einem Zu-
stand, in dem dieser am exzentrischsten zum Gleit-
kern 560 liegt. Falls der Ringkern 565 mit Bezug auf
den Gleitkern 560 exzentrisch montiert ist, kann eine
Grole des Spalts G, der zwischen dem Gleitkern 560
und dem Ringkern 565 bereitgestellt ist, in der radia-
len Richtung beeinflusst werden. Im Allgemeinen wird
der durch die Erregung erzeugte Magnetfluss bevor-
zugt in einem Bereich Ubertragen, in dem der magne-
tische Widerstand klein ist, verglichen mit einem Be-
reich, in dem der magnetische Widerstand grof} ist.
Daheristin einem in Fig. 6 dargestellten Zustand, wie
durch dicke Pfeile gezeigt, die Magnetflussdichte in
einem Bereich erhéht, in dem der Spalt G zwischen
dem Gleitkern 560 und dem Ringkern 565 in der ra-
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dialen Richtung klein ist. Andererseits ist die Magnet-
flussdichte in einem Bereich verringert, in dem der
Spalt G zwischen dem Gleitkern 560 und dem Ring-
kern 565 in der radialen Richtung grof} ist, wie durch
dinne Pfeile dargestellt. Da in diesem Fall die Vertei-
lung des Magnetflusses, der durch den Ringkern 565
auf den Gleitkern 560 und den Kolben 530 Ubertra-
gen wird, in der radialen Richtung beeinflusst werden
kann, kann die Anziehungskraft in der radialen Rich-
tung als die Seitenkraft erzeugt werden, wie durch ei-
nen weillen Pfeil in Fig. 6 dargestellt. Falls die Sei-
tenkraft erhoht wird, kann die Gleitfahigkeit des Kol-
bens 530 verschlechtert werden.

[0034] Im Gegensatz dazu ist bei dem Solenoid 100
in der vorliegenden Ausfiihrungsform kein Spalt zwi-
schen dem Kernabschnitt 61 und dem Magnetfluss-
Ubertragungsabschnitt 65 bereitgestellt. Daher kann
die Verteilung des vom Magnetflussiibertragungsab-
schnitt 65 durch den Kernabschnitt 61 zum Kolben 30
Ubertragenen Magnetflusses vor einer Beeinflussung
in der radialen Richtung geschutzt werden. Aus die-
sem Grund kann die Erzeugung der Seitenkraft auf-
grund der Beeinflussung der Magnetflussverteilung
beschrankt werden. Anders als bei dem Solenoid 500
des Vergleichsbeispiels umfasst der Statorkern 40
des Solenoids 100 in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form den Flansch 558 nicht. Das Joch 10 umfasst
den Wandabschnitt 18, der sich von dem rohrférmi-
gen Abschnitt 12 in der radialen Richtung nach innen
erstreckt. Daher ist, wie vorstehend beschrieben, der
kleine Spalt, der zur Montage des Solenoids 100 er-
forderlich ist, zwischen dem Wandabschnitt 18 und
dem Statorkern 40 in der radialen Richtung bereitge-
stellt.

[0035] Bei dem Solenoid 100 in der vorstehend be-
schriebenen ersten Ausfiihrungsform umfasst der
Gleitkern 60 den Kernabschnitt 61 und den Magnet-
flusstbertragungsabschnitt 65. Der Kernabschnitt 61
ist in einer rohrférmigen Gestalt ausgebildet und
radial aullerhalb des Kolbens 30 angeordnet. Der
Magnetflussibertragungsabschnitt 65 erstreckt sich
vom Endabschnitt 62 des Kernabschnitts 61 radial
nach aufen. Daher ist der Spalt zwischen dem Kern-
abschnitt 61 und dem Magnetflussiibertragungsab-
schnitt 65 in der radialen Richtung nicht bereitgestellit.
Somit kann die Verteilung des vom Magnetflusstber-
tragungsabschnitt 65 durch den Kernabschnitt 61
auf den Kolben 30 Ubertragenen Magnetflusses da-
vor bewahrt werden, in der radialen Richtung beein-
flusst zu werden, und die Erzeugung der Seitenkraft
aufgrund der Beeinflussung der Magnetflussvertei-
lung kann beschrankt werden. Daher kann eine Ver-
schlechterung der Gleitfahigkeit des Kolbens 30 be-
schrankt werden.

[0036] Da um den Endabschnitt 62 des Kernab-
schnitts 61 mit Ausnahme des Gleitspalts kein Spalt
bereitgestellt ist, kann aullerdem eine Reduktion

des magnetischen Wirkungsgrads beschrankt wer-
den. Da der Statorkern 40 durch ein einzelnes Ele-
ment ausgebildet ist, welches den magnetischen An-
ziehungskern 50, den Gleitkern 60 und den Ma-
gnetflussdurchlassbeschrankungsabschnitt 70 inte-
gral umfasst, kann zudem eine Zunahme der Anzahl
an Komponenten beschrankt werden.

[0037] B. Zweite Ausflihrungsform:

Fig. 7 zeigt ein Solenoid 100a in einer zwei-
ten Ausfihrungsform. Das Solenoid 100a un-
terscheidet sich von dem Solenoid 100 in der
ersten Ausflihrungsform dahingehend, dass die-
ses einen Statorkern 40a anstelle des Stator-
kerns 40 umfasst. Andere Strukturen sind de-
nen des Solenoids 100 in der ersten Ausfih-
rungsform ahnlich. Daher werden die gleichen
Strukturen mit den gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet, und die Erlduterung der Strukturen mit
den gleichen Bezugszeichen entfallt. In einem in
Fig. 7 dargestellten Zustand wird die Spule 20
nicht erregt und der Magnetkreis wird nicht gebil-
det. Der Einfachheit der Erlauterung halber zeigt
Fig. 7 jedoch den Magnetkreis, der durch die Er-
regung der Spule 20 gebildet wird. Gleicherma-
Ren ist der Magnetkreis in den Fig. 8 bis Fig. 13
dargestellt, die im Folgenden beschrieben wer-
den.

[0038] In der zweiten Ausfiihrungsform umfasst ein
Gleitkern 60a des Statorkerns 40a, der in dem So-
lenoid 100a enthalten ist, einen Kernabschnitt 61a
und einen Magnetflussiibertragungsabschnitt 65a,
die separat ausgebildet sind. Der Magnetflussiber-
tragungsabschnitt 65a besitzt eine Erscheinung ei-
ner Ringgestalt. Ein Durchgangsloch 66a ist in
dem Magnetflussiibertragungsabschnitt 65a bereit-
gestellt, um sich in der axialen Richtung AD zu er-
strecken, und durchdringt eine Innenumfangsseite
des Magnetflussiibertragungsabschnitts 65a in der
radialen Richtung. Ein Endabschnitt 62a des Kern-
abschnitts 61a wird durch Pressen eingesetzt und
bei dem Durchgangsloch 66a eingepasst. Der Kern-
abschnitt 61a und der Magnetflussiibertragungsab-
schnitt 65a werden durch Presspassen so zusam-
mengefigt, dass diese zu einer integralen Struktur
werden. Daher ist zwischen dem Kernabschnitt 61a
und dem Magnetflusstibertragungsabschnitt 65a in
der radialen Richtung annahernd kein Spalt bereit-
gestellt. Der Kernabschnitt 61a kann mit dem Ma-
gnetflussiibertragungsabschnitt 65a durch Schwei-
Ren oder dergleichen, nicht nur durch Presspas-
sen, integriert werden, nachdem dieser in das Durch-
gangsloch 66a eingesetzt wurde.

[0039] Das Solenoid 100a in der vorstehend be-
schriebenen zweiten Ausfiihrungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100 in der ers-
ten Ausfuhrungsform. Zusétzlich ist der Magnetfluss-
Ubertragungsabschnitt 65a separat bzw. getrennt von
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dem Kernabschnitt 61a ausgebildet und umfasst das
Durchgangsloch 66a. Der Kernabschnitt 61a ist in
das Durchgangsloch 66a eingesetzt und mit dem Ma-
gnetflussiibertragungsabschnitt 65a integriert. Daher
kann eine komplizierte Struktur des Statorkerns 40a
beschrankt werden, und eine Zunahme der Herstel-
lungskosten des Statorkerns 40a kann beschrankt
werden.

[0040] C. Dritte Ausfiihrungsform:

Fig. 8 zeigt ein Solenoid 100b in einer drit-
ten Ausfuhrungsform. Das Solenoid 100b unter-
scheidet sich von dem Solenoid 100 der ersten
Ausfihrungsform dahingehend, dass dieses an-
stelle des Jochs 10 ein Joch 10b und ein Rin-
gelement 18b umfasst. Andere Strukturen sind
denen des Solenoids 100 in der ersten Ausfih-
rungsform &ahnlich. Daher werden die gleichen
Strukturen mit den gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet, und die Erlauterung der Strukturen mit
den gleichen Bezugszeichen entfallt.

[0041] Bei dem Joch 10b, das in dem Solenoid 100b
in der dritten Ausfiihrungsform umfasst ist, ist der
Wandabschnitt 18 nicht an einem rohrférmigen Ab-
schnitt 12b bereitgestellt. Ferner ist bei dem Soleno-
id 100b in der dritten Ausfiihrungsform ein Ringele-
ment 18b an einer Position angeordnet, an welcher
der Wandabschnitt 18 in der ersten Ausflihrungsform
bereitgestellt ist. Mit anderen Worten, das Ringele-
ment 18b ist radial auRerhalb eines Endabschnitts
des magnetischen Anziehungskerns 50 30 in der
axialen Richtung AD auf der entgegengesetzten Sei-
te zu dem Kolben angeordnet. Das Ringelement 18b
besitzt eine Erscheinung einer Ringgestalt und ist
aus magnetischem Metall hergestellt. Das Ringele-
ment 18b ist derart konfiguriert, dass dieses den Ma-
gnetfluss zwischen dem magnetischen Anziehungs-
kern 50 des Statorkerns 40 und dem rohrférmigen
Abschnitt 12b des Jochs 10b ubertragt. Das Ringele-
ment 18b ist nicht an dem rohrférmigen Abschnitt 12b
fixiert und ist in der radialen Richtung verschiebbar.

[0042] Das Solenoid 100b in der vorstehend be-
schriebenen dritten Ausfihrungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100 in der ers-
ten Ausfiihrungsform. Darliber hinaus ist das in ei-
ner Ringgestalt ausgebildete Ringelement 18b an der
Position angeordnet, an welcher in der ersten Aus-
fihrungsform der Wandabschnitt 18 bereitgestellt ist.
Daher werden die MaRvariation des Statorkerns 40
bei der Herstellung und die axiale Abweichung bei der
Montage absorbiert. Ferner ist das Ringelement 18b
nicht am rohrférmigen Abschnitt 12b des Jochs 10b
fixiert. Daher kann beschrankt werden, dass ein radi-
al auRerhalb des Statorkerns 40 bereitgestellter Spalt
Ubermafig groR ist, um die axiale Abweichung bei der
Montage des rohrférmigen Abschnitts 12b und des
Statorkerns 40 zu absorbieren. Das heil3t, da ein ra-
dialer Spalt zwischen dem Ringelement 18b und dem

Statorkern 40 kleiner sein kann, kann eine Reduktion
des magnetischen Wirkungsgrads beschrankt wer-
den. Da der Wandabschnitt 18 weggelassen ist, wird
zusatzlich beschrankt, dass das Joch 10b eine kom-
plizierte Struktur besitzt, und eine Zunahme der Her-
stellungskosten des Jochs 10b kann beschrankt wer-
den.

[0043] D. Vierte Ausflihrungsform:

Fig. 9 zeigt ein Solenoid 100c in einer vier-
ten Ausfuhrungsform. Das Solenoid 100¢ unter-
scheidet sich von dem Solenoid 100b in der drit-
ten Ausfuhrungsform dahingehend, dass dieses
den Statorkern 40a der zweiten Ausfiihrungs-
form anstelle des Statorkerns 40 umfasst. Ande-
re Strukturen sind ahnlich wie diese des Soleno-
ids 100b in der dritten Ausflihrungsform. Daher
werden die gleichen Strukturen mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet, und die Erlduterung
fur die Strukturen mit den gleichen Bezugszei-
chen entfallt.

[0044] Das Solenoid 100c in der vierten Ausfih-
rungsform besitzt eine Struktur, bei welcher das So-
lenoid 100a in der zweiten Ausflihrungsform und
das Solenoid 100b in der dritten Ausfliihrungsform
kombiniert sind. Der Endabschnitt 62a entspricht ei-
nem Endabschnitt des Statorkerns 40a nahe dem
Boden 14 in der axialen Richtung AD. Der Endab-
schnitt 62a wird durch Pressen eingesetzt und in das
Durchgangsloch 66a des Magnetflussiibertragungs-
abschnitts 65a eingepasst. Das Ringelement 18b ist
radial auRerhalb des Endabschnitts des Statorkerns
40a angeordnet und in der axialen Richtung AD nahe
an dem Schieberventil 200 positioniert.

[0045] Das Solenoid 100c in der vorstehend be-
schriebenen vierten Ausflihrungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100a in der zwei-
ten Ausfuhrungsform und das Solenoid 100b in der
dritten Ausfihrungsform. Da radiale Spalte an End-
seiten des Statorkerns 40a in der axialen Richtung
AD kleiner sein kénnen, kann zuséatzlich die Reduk-
tion des magnetischen Wirkungsgrades weiter be-
schrankt werden.

[0046] E. Funfte Ausfliihrungsform:

Fig. 10 zeigt ein Solenoid 100d in einer flnf-
ten Ausfihrungsform. Das Solenoid 100d un-
terscheidet sich von dem Solenoid 100b in der
dritten Ausfihrungsform dahingehend, dass die-
ses einen rohrférmigen Abschnitt 12d anstelle
des rohrférmigen Abschnitts 12b umfasst. Ande-
re Strukturen sind denen des Solenoids 100b in
der dritten Ausfiihrungsform ahnlich. Daher wer-
den die gleichen Strukturen mit den gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet, und die Erlduterung fir
die Strukturen mit den gleichen Bezugszeichen
entfallt.
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[0047] Der rohrférmige Abschnitt 12d, der in dem
Solenoid 100d in der finften Ausfihrungsform ent-
halten ist, umfasst einen Magnetflussdurchlassbe-
reichserweiterungsabschnitt 19d. Der Magnetfluss-
durchlassbereichserweiterungsabschnitt 19d ist in
der axialen Richtung AD zwischen dem Magnetfluss-
Ubertragungsabschnitt 65 und der Spule 20 positio-
niert und von dem rohrférmigen Abschnitt 12d nach
radial innen ausgebildet. Der Magnetflussdurchlass-
bereichserweiterungsabschnitt 19d st63t an den Ma-
gnetflussiibertragungsabschnitt 65 und die Spule
20. Der Magnetflussdurchlassbereichserweiterungs-
abschnitt 19d ist so bereitgestellt, dass der Ma-
gnetfluss von dem rohrférmigen Abschnitt 12d zu
dem Magnetflussiibertragungsabschnitt 65 ber ei-
nen Bereich Ubertragen wird, der gleich einem vor-
bestimmten Schwellenbereich oder grofier ist. Der
Schwellenbereich ist so eingestellt, dass der ma-
gnetische Wirkungsgrad des Solenoids 100d nicht
aufgrund eines bermaRig kleinen Bereichs, durch
den der Magnetfluss lauft, verringert wird. Wie durch
einen Schleifenpfeil in Fig. 10 gezeigt, wird, wenn
das Solenoid 100d erregt wird, der Magnetkreis
gebildet und sequentiell auf den rohrférmigen Ab-
schnitt 12d, den Magnetflussdurchlassbereichser-
weiterungsabschnitt 19d, den Magnetflussiibertra-
gungsabschnitt 65 und den Kernabschnitt 61 Gbertra-
gen.

[0048] Das Solenoid 100d in der vorstehend be-
schriebenen flinften Ausfiihrungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100b in der drit-
ten Ausfuhrungsform. Zusatzlich ist der Magnet-
flussdurchlassbereichserweiterungsabschnitt 19d an
dem rohrférmigen Abschnitt 12d so bereitgestellt,
dass der Bereich, durch welchen der Magnetfluss
von dem rohrférmigen Abschnitt 12d zu dem Ma-
gnetflussibertragungsabschnitt 65 Ubertragen wird,
gleich dem vorbestimmten Schwellenbereich oder
gréRer ist. Dadurch wird ein Fehlbetrag bzw. Man-
gel des Bereichs, durch den der Magnetfluss zwi-
schen dem rohrférmigen Abschnitt 12d und dem Ma-
gnetflussiibertragungsabschnitt 65 [auft, beschrankt.
Eine relative Position zwischen dem rohrférmigen
Abschnitt 12d und dem Magnetflussiibertragungsab-
schnitt 65 kann in der radialen Richtung aufgrund
der MaRvariation des Statorkerns 40 bei der Her-
stellung oder aufgrund der Achsenabweichung bei
der Montage abweichen. Auch in diesem Fall wird
aufgrund des Magnetflussdurchlassbereichserweite-
rungsabschnitts 19d der Mangel des Bereichs, durch
den der vom rohrférmigen Abschnitt 12d zum Ma-
gnetflussiibertragungsabschnitt 65 libertragene Ma-
gnetfluss lauft, beschrankt.

[0049] F. Sechste Ausfihrungsform:

Fig. 11 zeigt ein Solenoid 100e in einer sechs-
ten Ausfiihrungsform. Das Solenoid 100e unter-
scheidet sich von dem Solenoid 100d in der finf-
ten Ausflihrungsform dahingehend, dass dieses

den Statorkern 40a in der zweiten Ausfiihrungs-
form anstelle des Statorkerns 40 umfasst. Ande-
re Strukturen sind &hnlich wie diese des Soleno-
ids 100d in der flinften Ausfiihrungsform. Daher
werden die gleichen Strukturen mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet, und die Erlduterung
fur die Strukturen mit den gleichen Bezugszei-
chen entfallt.

[0050] Das Solenoid 100e in der sechsten Ausfih-
rungsform besitzt eine Struktur, bei welcher das So-
lenoid 100a in der zweiten Ausfiihrungsform und das
Solenoid 100d in der funften Ausfiihrungsform kom-
biniert sind.

[0051] Das Solenoid 100e in der vorstehend be-
schriebenen sechsten Ausfiihrungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100a in der zweiten
Ausfiihrungsform und das Solenoid 100d in der flnf-
ten Ausfiihrungsform.

[0052] G. Siebte Ausflihrungsform:

Fig. 12 zeigt ein Solenoid 100f in einer sieb-
ten Ausfiihrungsform. Das Solenoid 100f unter-
scheidet sich von dem Solenoid 100b in der drit-
ten Ausfihrungsform dahingehend, dass eine
Lange des dinnen Abschnitts 13 in der axialen
Richtung AD etwas kirzer ist als diese in der
dritten Ausfiihrungsform, und dass der Stator-
kern 40 durch Pressen eingesetzt und in den
rohrférmigen Abschnitt 12b des Jochs 10 einge-
passt wird. Andere Strukturen sind ahnlich wie
diese des Solenoids 100b in der dritten Ausfih-
rungsform. Daher werden die gleichen Struktu-
ren mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet,
und die Erlduterung fiir die Strukturen mit den
gleichen Bezugszeichen entfallt.

[0053] Der Statorkern 40, der in dem Solenoid 100f
in der siebten Ausfiihrungsform enthalten ist, wird
durch Pressen eingesetzt und bei einem Endab-
schnitt des rohrférmigen Abschnitts 12b nahe dem
dinnen Abschnitt 13 eingepasst. Aufgrund der Press-
passung ist anndhernd kein Spalt in der radialen
Richtung zwischen einer Innenumfangsflache des
rohrférmigen Abschnitts 12b und einer Au3enum-
fangsflache des Magnetflussiibertragungsabschnitts
65 bereitgestellt.

[0054] Das Solenoid 100f in der vorstehend be-
schriebenen siebten Ausfihrungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100b in der drit-
ten Ausfihrungsform. Da der Spalt zwischen der In-
nenumfangsflache des rohrférmigen Abschnitts 12b
und der Auflenumfangsflache des Magnetflussiber-
tragungsabschnitts 65 in der radialen Richtung weg-
gelassen werden kann, kann zudem die Reduk-
tion des magnetischen Wirkungsgrads beschrankt
werden. Ferner kann der Bereich bzw. die Flache,
durch welchen der Magnetfluss von dem rohrférmi-
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gen Abschnitt 12b zu dem Magnetflussiibertragungs-
abschnitt 65 Ubertragen wird, auf einfache Art und
Weise gleich dem vorbestimmten Schwellenbereich
oder groler sein.

[0055] H. Achte Ausflihrungsform:

Fig. 13 =zeigt ein Solenoid 100g in ei-
ner achten Ausfihrungsform. Das Solenoid
100g unterscheidet sich von dem Solenoid
100b in der dritten Ausfihrungsform dahinge-
hend, dass dieses einen Statorkern 40g um-
fasst, der anstelle des Magnetflussdurchlassbe-
schrankungsabschnitts 70 einen Magnetfluss-
durchlassbeschrankungsabschnitt 70g umfasst.
Andere Strukturen sind &hnlich wie diese des
Solenoids 100b in der dritten Ausfiihrungsform.
Daher werden die gleichen Strukturen mit den
gleichen Bezugszeichen bezeichnet, und die Er-
l&uterung fiir die Strukturen mit den gleichen Be-
zugszeichen entfallt.

[0056] Der Magnetflussdurchlassbeschrankungsab-
schnitt 70g des Solenoids 100g in der achten Ausfiih-
rungsform umfasst einen Verbindungsabschnitt 729,
der aus einem nicht-magnetischem Material herge-
stellt ist. Der magnetische Anziehungskern 50 und
der Gleitkern 60 sind voneinander getrennt, und der
Verbindungsabschnitt 72g verbindet den magneti-
schen Anziehungskern 50 mit dem Gleitkern 60 phy-
sisch bzw. korperlich. In der vorliegenden Ausfiih-
rungsform ist der Verbindungsabschnitt 72g diinner
als der Kernabschnitt 61 und verbindet den magneti-
schen Anziehungskern 50 an einer Innenumfangssei-
te der Spule 20 korperlich mit dem Gleitkern 60. Da-
her ist ein Spalt zwischen einer Innenumfangsflache
des Verbindungsabschnitts 72g und einer Aufienum-
fangsflache des Kolbens 30 bereitgestellt. In der vor-
liegenden Ausfihrungsform ist der Verbindungsab-
schnitt 72g aus austenitischem Edelstahl hergestellt,
dieser kann jedoch aus einem beliebigen nicht-ma-
gnetischen Material, wie Aluminium oder Messing,
hergestellt sein, nicht nur aus dem austenitischen
Edelstahl.

[0057] Das Solenoid 100g in der vorstehend be-
schriebenen achten Ausfuhrungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100b in der dritten
Ausfuhrungsform. Zusatzlich umfasst der Magnet-
flussdurchlassbeschrankungsabschnitt 70g den Ver-
bindungsabschnitt 72g, der aus einem nicht-magne-
tischen Material hergestellt ist. Daher wird der Ma-
gnetfluss bei Erregung dahingehend beschrankt, di-
rekt von dem Kernabschnitt 61 zu dem magnetischen
Anziehungskern 50 zu gelangen, ohne durch den Kol-
ben 30 zu laufen.

[0058] I. Neunte Ausflihrungsform:

Fig. 14 zeigt ein Solenoid 100h in einer neun-
ten Ausfuhrungsform. Das Solenoid 100h unter-
scheidet sich von dem Solenoid 100g in der ach-
ten Ausfuhrungsform dahingehend, dass dieses
einen Magnetflussdurchlassbeschréankungsab-
schnitt 70h umfasst, der einen Verbindungsab-
schnitt 72h anstelle des Verbindungsabschnitts
72g umfasst. Andere Strukturen sind denen des
Solenoids 100g in der achten Ausfiihrungsform
ahnlich. Daher werden die gleichen Strukturen
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet,
und die Erlduterung fiir die Strukturen mit den
gleichen Bezugszeichen entfallt.

[0059] Der Verbindungsabschnitt 72h bei dem So-
lenoid 100h in der neunten Ausfihrungsform besitzt
eine Dicke, die im Wesentlichen gleich dieser des
Kernabschnitts 61 ist, und wird durch Léten oder der-
gleichen ausgebildet.

[0060] Das Solenoid 100h in der vorstehend be-
schriebenen neunten Ausflihrungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100g in der ach-
ten Ausfiihrungsform. Darlber hinaus besitzt der Ver-
bindungsabschnitt 72h die Dicke, die im Wesentli-
chen gleich dieser des Kernabschnitts 61 ist. Daher
kénnen der magnetische Anziehungskern 50 und der
Kernabschnitt 61 fest miteinander verbunden wer-
den. Ferner ist der Verbindungsabschnitt 72h derart
konfiguriert, dass dieser ein Gleiten des Kolbens 30
fuhrt.

[0061] J. Weitere Ausfiihrungsformen:

(1) In der finften Ausfiihrungsform und der
sechsten Ausfihrungsform ist der Magnetfluss-
durchlassbereichserweiterungsabschnitt 19d in
der axialen Richtung AD zwischen dem Ma-
gnetflussiibertragungsabschnitt 65 und der Spu-
le 20 bereitgestellt und von dem rohrférmi-
gen Abschnitt 12d nach radial innen ausge-
bildet. Die vorliegende Offenbarung ist jedoch
nicht auf diese Struktur beschrankt. Beispiels-
weise kann, dhnlich wie bei dem Solenoid 100f
in der siebten Ausfihrungsform, der Stator-
kern 40 bei dem rohrférmigen Abschnitt 12 des
Jochs 10 gepresst und eingepasst werden. Da-
durch wird der Magnetfluss von dem rohrférmi-
gen Abschnitt 12 uber den Bereich, der gleich
oder gréRRer dem vorbestimmten Schwellen-
bereich ist, zu dem Magnetflussiibertragungs-
abschnitt 65 Ubertragen. In der vorstehenden
Struktur entspricht ein Teil des rohrférmigen
Abschnitts 12, bei dem der Magnetflussiiber-
tragungsabschnitt 65 durch Pressen eingesetzt
und eingepasst wird, dem Magnetflussdurch-
lassbereichserweiterungsabschnitt in der vorlie-
genden Offenbarung. Das heif3t, im Allgemeinen
kann das Joch den Magnetflussdurchlassbe-
reichserweiterungsabschnitt umfassen, so dass
der Magnetfluss vom Joch durch einen Bereich,
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der gleich oder grofer einem vorbestimmten
Schwellenbereich ist, zum Magnetflussibertra-
gungsabschnitt verlduft. Ahnliche Effekte wie
diese bei der vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsform werden auch durch die vorstehend
beschriebene Konfiguration erzeugt.

(2) Die Konfigurationen des Solenoids 100, 100a
bis 100h in den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen sind lediglich Beispiele und kén-
nen auf verschiedene Weise modifiziert werden.
Beispielsweise ist in den vorstehend beschrie-
benen Ausflhrungsformen der Boden 14 aus
magnetischem Metall hergestellt. Der Boden 14
kann jedoch nicht nur aus magnetischem Mate-
rial, sondern auch aus nicht-magnetischem Ma-
terial, wie beispielsweise Aluminium, hergestellt
sein. In dieser Konfiguration kann die Krafter-
zeugung zum Anziehen des Kolbens 30 an den
Boden 14 beschrankt werden, und die Reduktion
des magnetischen Wirkungsgrads kann weiter
beschrankt werden. AulRerdem wird beschrankt,
dass magnetische Fremdkorper, die in dem Hy-
draulikél im Hydraulikkreislauf enthalten sind,
am Boden 14 haften. Ferner kann der Boden 14
am Joch 10, 10b, 10d durch eine beliebige Be-
festigungsmethode, wie beispielsweise Schwei-
Ren, nicht nur durch eine Verstemmungsbefes-
tigung, fixiert werden. Dariber hinaus kann der
Boden 14 in einer Situation an dem Joch 10,
10b, 10d fixiert werden, in der ein Spalt zwischen
dem Boden 14 und dem Magnetflussiibertra-
gungsabschnitt 65, 65a in der axialen Richtung
AD bereitgestellt ist. Das heil3t, der Boden 14
und der Magnetflussiibertragungsabschnitt 65,
65a kénnen nicht durch Pressschweillen mitein-
ander verbunden sein. AuRerdem kann der Bo-
den 14 am Magnetflussiibertragungsabschnitt
65, 65a und nicht am Joch 10, 10b, 10d fixiert
sein. Daruber hinaus ist der Kolben 30 nicht dar-
auf beschrankt, eine im Wesentlichen zylindri-
sche Gestalt zu besitzen, und kann beispiels-
weise eine im Wesentlichen saulenférmige Er-
scheinung aufweisen. Aufderdem sind der Kern-
abschnitt 61, 61a und der rohrférmige Abschnitt
12, 12b, 12d des Jochs 10, 10b, 10d nicht darauf
beschrankt, eine im Wesentlichen zylindrische
Gestalt zu besitzen, und diese kénnen eine rohr-
férmige Gestalt entsprechend der Erscheinung
des Kolbens 30 besitzen. Dariiber hinaus kann
das Joch 10, 10b, 10d eine im Wesentlichen
zylindrische Gestalt besitzen oder eine vorbe-
stimmte rohrférmige Gestalt aufweisen, bei wel-
cher eine Schnittansicht eine im Wesentlichen
viereckige Gestalt besitzt, oder dergleichen. Zu-
satzlich ist das Joch 10, 10b, 10d nicht darauf
beschrankt, eine rohrférmige Gestalt zu besit-
zen, und dieses kann eine Plattengestalt oder
dergleichen besitzen, um die Spule 20 und den
Kolben 30 zu umgeben. Ahnliche Effekte wie
diese in der vorstehend beschriebenen Ausfih-

rungsform werden auch durch die vorstehend
beschriebene Konfiguration erzeugt.

(3) Das Solenoid 100, 100a bis 100h in den
vorstehenden Ausfihrungsformen wird auf das
Linearsolenoidventil 300 angewendet, welches
derart konfiguriert ist, dass dieses den Hydrau-
likdruck des Hydraulikéls steuert, das dem Fahr-
zeugautomatikgetriebe zugefiuhrt wird. Darlber
hinaus dient das Solenoid 100, 100a bis 100h
in den vorstehenden Ausfihrungsformen als das
Stellglied, welches derart konfiguriert ist, dass
dieses das Schieberventil 200 antreibt. Die vor-
liegende Offenbarung ist jedoch nicht auf das
Vorstehende beschrankt. Beispielsweise kann
das Solenoid 100, 100a bis 100h auf ein be-
liebiges Solenoidventil, wie ein elektromagneti-
sches Oldurchlasswahlventil einer Ventilsteuer-
zeitsteuerungsvorrichtung, welche derart konfi-
guriert ist, dass diese eine Ventilsteuerzeit eines
Einlassventils oder eines Auslassventils fir eine
Maschine steuert, angewendet werden. Darliber
hinaus kann beispielsweise ein beliebiges Ven-
til, wie ein Sitzventil, anstelle des Schieberven-
tils 200 angetrieben werden, und ein beliebiger
angetriebener Korper, wie ein Schalter, kann an-
stelle des Ventils angetrieben werden.

[0062] Die vorliegende Offenbarung soll nicht auf
die vorstehend beschriebenen Ausflihrungsformen
beschrankt sein, und verschiedene weitere Ausfiih-
rungsformen kénnen implementiert werden, ohne
von dem Schutzumfang der vorliegenden Offenba-
rung abzuweichen. Beispielsweise konnen die tech-
nischen Merkmale in den Ausfiihrungsformen, die
den technischen Merkmalen in der in der Kurzfas-
sung beschriebenen Form entsprechen, gegebenen-
falls ersetzt oder kombiniert werden, um einen Teil
oder alle der vorstehend beschriebenen Probleme zu
I6sen oder um einen Teil oder alle der vorstehend
beschriebenen Effekte zu erzielen. Solange ein tech-
nisches Merkmal in der vorliegenden Spezifikation
nicht als wesentlich beschrieben ist, kann das techni-
sche Merkmal auRerdem gegebenenfalls gestrichen
werden.
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Patentanspriiche

1. Solenoid (100, 100a-100h), aufweisend:
eine Spule (20), welche derart konfiguriert ist, dass
diese bei Erregung eine Magnetkraft erzeugt;
einen Kolben (30), welcher in einer saulenférmigen
Gestalt ausgebildet, radial innerhalb der Spule ange-
ordnet und derart konfiguriert ist, dass dieser in einer
axialen Richtung (AD) gleitet;
ein Joch (10, 10b, 10d), welches die Spule und den
Kolben aufnimmt und entlang der axialen Richtung
bereitgestellt ist;
einen Boden (14), welcher entlang einer die axiale
Richtung kreuzenden Richtung bereitgestellt ist und
einer Basisendoberflache (34) des Kolbens gegen-
Uberliegt; und
einen Statorkern (40, 40a, 40g), wobei
der Statorkern umfasst
einen magnetischen Anziehungskern (50), welcher
einer vorderen Endoberflache (32) des Kolbens in der
axialen Richtung gegenuberliegt und derart konfigu-
riert ist, dass dieser den Kolben durch die von der
Spule erzeugte Magnetkraft magnetisch anzieht,
einen Gleitkern (60, 60a), welcher umfasst:
einen Kernabschnitt (61, 61a), welcher in einer rohr-
férmigen Gestalt ausgebildet und radial auferhalb
des Kolbens angeordnet ist; und einen Magnetfluss-
Ubertragungsabschnitt (65, 65a), welcher sich von ei-
nem dem Boden gegeniiberliegenden Endabschnitt
(62, 62a) des Kernabschnitts radial nach aufien er-
streckt und derart konfiguriert ist, dass dieser einen
Magnetfluss zwischen dem Joch und dem Kolben
durch den Kernabschnitt Gbertragt, und
einen Magnetflussdurchlassbeschrankungsabschnitt
(70, 70g, 70h), welcher derart konfiguriert ist, dass
dieser einen Durchlass des Magnetflusses zwischen
dem Gleitkern und dem magnetischen Anziehungs-
kern beschrankt.

2. Solenoid nach Anspruch 1, ferner aufweisend:
ein Ringelement (18b), welches in einer Ringge-
stalt ausgebildet und radial aulRerhalb eines Endab-
schnitts des magnetischen Anziehungskerns auf ei-
ner entgegengesetzten Seite des Kolbens in der axia-
len Richtung angeordnet ist, wobei
das Ringelement derart konfiguriert ist, dass dieses
den Magnetfluss zwischen dem Joch und dem ma-
gnetischen Anziehungskern Ubertragt.

3. Solenoid nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Magnetflussubertragungsabschnitt getrennt von
dem Kernabschnitt ausgebildet ist und ein Durch-
gangsloch (66a) umfasst, und
der Kernabschnitt in das Durchgangsloch eingesetzt
und mit dem Magnetflussiibertragungsabschnitt inte-
griert ist.

4. Solenoid nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wo-
bei das Joch einen Magnetflussdurchlassbereichser-
weiterungsabschnitt (19d) umfasst, so dass der Ma-

gnetfluss von dem Joch Uber einen Bereich gleich
oder groler als eine vorbestimmte Bereichsschwelle
zu dem Magnetflussuibertragungsabschnitt 1auft.

5. Solenoid nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei der Magnetflussdurchlassbeschréankungs-
abschnitt einen Verbindungsabschnitt (72g, 72h) um-
fasst, welcher aus einem nicht-magnetischem Materi-
al hergestellt ist und den magnetischen Anziehungs-
kern kérperlich mit dem Gleitkern verbindet.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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