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(54) Bezeichnung: Solenoid

(57) Zusammenfassung: Ein Solenoid (100, 100a bis 100h)
umfasst eine Spule (20), einen Kolben (30), ein Joch (10)
und einen Statorkern (40). Das Joch (10) umfasst: eine Sei-
tenwand (12), die entlang der axialen Richtung (AD) bereit-
gestellt ist, und einen Boden (14), der einer Basisendober-
fläche (34) des Kolbens gegenüberliegt. Der Statorkern um-
fasst einen magnetischen Anziehungskern (50), einen Gleit-
kern (60) und einen Magnetflussdurchlassbeschränkungs-
abschnitt (70). Der Gleitkern umfasst: einen Kernabschnitt
(61, 61d), welcher in einer rohrförmigen Gestalt ausgebil-
det ist, und einen ersten Magnetflussübertragungsabschnitt
(65), welcher sich von einem dem Boden gegenüberliegen-
den Endabschnitt (62) des Kernabschnitts radial nach außen
erstreckt und derart konfiguriert ist, dass dieser den Magnet-
fluss zwischen dem Joch und dem Kolben über den Kernab-
schnitt überträgt. Der Magnetflussdurchlassbeschränkungs-
abschnitt ist derart konfiguriert, dass dieser einen Durch-
lass des Magnetflusses zwischen dem Gleitkern und dem
magnetischen Anziehungskern beschränkt. Ein zweiter Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt (18) ist derart konfiguriert,
dass dieser den Magnetfluss zwischen dem magnetischen
Anziehungskern und der Seitenwand überträgt. Der ers-
te Magnetflussübertragungsabschnitt ist mit Druck beauf-
schlagt und steht mit der Seitenwand und/oder dem Boden
in Kontakt.
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Beschreibung

Querverweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Priorität der japanischen Patentanmeldung mit der
Nr. 2018-219983, 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 innerhalb der Spule bereitgestellten Statorkern
und einen Kolben, der auf einer Innenumfangsseite
des Statorkerns gleitet. Bei einem in Patentdokument
1 beschriebenen Solenoid ist auf einer Außenum-
fangsseite eines Statorkerns ein magnetischer Ring-
kern angeordnet. Dadurch sind Magnetkreiskompo-
nenten, wie beispielsweise ein Joch und der Sta-
torkern, durch einen Ringkern magnetisch gekop-
pelt. Daher wird eine Verschlechterung einer Magnet-
kraft aufgrund eines Spalts zwischen den montierten
Magnetkreiskomponenten und dem Statorkern be-
schränkt.

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 Größe eines Spalts zwischen dem Gleitkern
und dem Ringkern kann in der radialen Richtung be-
einflusst werden bzw. ungleichmäßig sein. In diesem
Fall kann eine Verteilung eines Magnetflusses, der
durch den Ringkern auf den Gleitkern und einen Kol-
ben übertragen wird, in der radialen Richtung beein-
flusst werden, und eine Anziehungskraft in der ra-
dialen Richtung kann als Seitenkraft erzeugt werden.
Falls die Seitenkraft erhöht wird, kann sich die Gleitfä-
higkeit des Kolbens verschlechtern. Daher ist es wün-
schenswert, dass der Kolben vor der Verschlechte-
rung der Gleitfähigkeit bewahrt wird.

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

[0007] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung ist ein Solenoid bereitgestellt. Das Soleno-
id umfasst eine Spule, einen Kolben, ein Joch und ei-
nen Statorkern. Die Spule ist derart konfiguriert, dass
diese bei Erregung eine Magnetkraft erzeugt. Der
Kolben, welcher in einer säulenförmigen Gestalt aus-
gebildet ist, ist radial innerhalb der Spule angeordnet
und derart konfiguriert, dass dieser in einer axialen
Richtung gleitet. Das Joch nimmt die Spule und den
Kolben auf und umfasst: eine Seitenwand, welche
entlang der axialen Richtung bereitgestellt ist, und
einen Boden, welcher entlang einer die axiale Rich-
tung kreuzenden Richtung bereitgestellt ist und ei-
ner Basisendoberfläche des Kolbens gegenüberliegt.
Der Statorkern umfasst einen magnetischen Anzie-
hungskern, einen Gleitkern und einen Magnetfluss-
durchlassbeschränkungsabschnitt. Der magnetische
Anziehungskern liegt einer vorderen Endoberfläche
des Kolbens in der axialen Richtung gegenüber und
ist derart konfiguriert, dass dieser den Kolben durch
die von der Spule erzeugte Magnetkraft magne-
tisch anzieht. Der Gleitkern umfasst: einen Kernab-
schnitt, welcher in einer rohrförmigen Gestalt aus-
gebildet und radial außerhalb des Kolbens angeord-
net ist; und einen ersten Magnetflussübertragungs-
abschnitt, welcher sich von einem Endabschnitt des
Kernabschnitts entgegengesetzt zu dem Boden radi-
al nach außen erstreckt. Der erste Magnetflussüber-
tragungsabschnitt ist derart konfiguriert, dass die-
ser einen Magnetfluss zwischen dem Joch und dem
Kolben durch den Kernabschnitt überträgt. Der Ma-
gnetflussdurchlassbeschränkungsabschnitt ist derart
konfiguriert, dass dieser einen Durchlass des Ma-
gnetflusses zwischen dem Gleitkern und dem ma-
gnetischen Anziehungskern beschränkt. Ein zweiter
Magnetflussübertragungsabschnitt ist radial außer-
halb eines Endabschnitts des magnetischen Anzie-
hungskerns, welcher sich in der axialen Richtung auf
einer entgegengesetzten Seite des Kolbens befin-
det, angeordnet und derart konfiguriert, dass dieser
den Magnetfluss zwischen dem magnetischen Anzie-
hungskern und der Seitenwand überträgt. Der erste
Magnetflussübertragungsabschnitt ist mit Druck be-
aufschlagt und steht mit der Seitenwand und/oder
dem Boden in Kontakt.

[0008] Bei dem vorstehend beschriebenen Soleno-
id umfasst der Gleitkern den Kernabschnitt und den
ersten Magnetflussübertragungsabschnitt. Der Kern-
abschnitt besitzt eine rohrförmige Gestalt und ist ra-
dial außerhalb des Kolbens angeordnet. Der erste
Magnetflussübertragungsabschnitt erstreckt sich von
dem Endabschnitt des Kernabschnitts entgegenge-
setzt zu dem Boden radial nach außen. Der ers-
te Magnetflussübertragungsabschnitt ist derart konfi-
guriert, dass dieser den Magnetfluss zwischen dem
Joch und dem Kolben über den Kernabschnitt über-
trägt. Das heißt, zwischen dem Kernabschnitt und
dem ersten Magnetflussübertragungsabschnitt ist in
der radialen Richtung kein Spalt bereitgestellt. Da-
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her kann beschränkt werden, dass eine Verteilung
des von dem ersten Magnetflussübertragungsab-
schnitt über den Kernabschnitt auf den Kolben über-
tragenen Magnetflusses in der radialen Richtung be-
einflusst wird, und die Erzeugung einer Seitenkraft
aufgrund der Beeinflussung bzw. Verungleichmä-
ßigung der Magnetflussverteilung kann beschränkt
werden. Daher kann eine Gleitfähigkeit des Kolbens
vor einer Verschlechterung bewahrt werden. Zusätz-
lich kann ein Verlust des von dem Joch auf den
ersten Magnetflussübertragungsabschnitt übertrage-
nen Magnetflusses beschränkt werden, da der erste
Magnetflussübertragungsabschnitt mit Druck beauf-
schlagt ist und mit der Seitenwand und/oder dem Bo-
den in Kontakt steht.

[0009] Die vorliegende Offenbarung kann durch ver-
schiedene Formen implementiert werden. Beispiels-
weise kann die vorliegende Offenbarung in einem So-
lenoidventil, einem Herstellungsverfahren für 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 gemäß einer ersten Aus-
führungsform angewendet wird.

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

Fig. 3 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur eines Solenoids gemäß einer zweiten
Ausführungsform zeigt.

Fig. 4 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur eines Solenoids gemäß einer dritten
Ausführungsform zeigt.

Fig. 5 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur eines Solenoids gemäß einer vierten
Ausführungsform zeigt.

Fig. 6 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur eines Solenoids gemäß einer fünften
Ausführungsform zeigt.

Fig. 7 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur eines Solenoids gemäß einer sechs-
ten Ausführungsform zeigt.

Fig. 8 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur eines Solenoids gemäß einer siebten
Ausführungsform zeigt.

Fig. 9 eine Schnittansicht, welche eine detaillier-
te Struktur eines Solenoids gemäß einer achten
Ausführungsform zeigt.

Fig. 10 eine Schnittansicht, welche eine de-
taillierte Struktur eines Solenoids gemäß einer
neunten Ausführungsform zeigt.

Detaillierte Beschreibung

Erste Ausführungsform

A-1. Konfiguration

[0011] Fig. 1 zeigt ein Solenoid 100 in einer ers-
ten Ausführungsform. 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 Hydrauliköl
steuert, das einem nicht dargestellten Fahrzeugauto-
matikgetriebe zugeführt 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 Ausführungs-
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 Kommunikationszustände und Öffnungsbe-
reiche mehrerer Ölanschlüsse 214, die nachstehend
beschrieben werden. Das Schieberventil 200 umfasst
eine Hülse 210, einen Schieber bzw. Steuerkolben
220, eine Feder 230 und eine Einstellschraube 240.

[0013] Die Hülse 210 besitzt eine im Wesentlichen
zylindrische Gestalt. In der Hülse 210 sind ein Einfüh-
rungsloch 212 und die mehreren Ölanschlüsse 214
ausgebildet. Das Einführungsloch 212 durchdringt
die Hülse 210 entlang der Mittelachse AX. Der Öl-
anschluss 214 steht mit dem Einführungsloch 212 in
Verbindung und umfasst eine Öffnung in einer radia-
len Richtung. Der Steuerkolben 220 ist in das Einfüh-
rungsloch 212 eingesetzt. Die mehreren Ölanschlüs-
se 214 sind in einer Richtung parallel zur Mittelachse
AX, welche im Folgenden als axiale Richtung AD be-
zeichnet wird, angeordnet. Die mehreren Ölanschlüs-
se 214 entsprechen beispielsweise einem Einlassan-
schluss, der mit einer nicht dargestellten Ölpumpe
in Verbindung steht und derart konfiguriert ist, dass
dieser die Zuführung von Hydraulikdruck aufnimmt,
einem Auslassanschluss, der mit einem nicht dar-
gestellten Kupplungskolben in Verbindung steht und
durch den der Hydraulikdruck zugeführt wird, einem
Ablassanschluss, durch den das Hydrauliköl abge-
führt wird, oder dergleichen. An einem Ende der Hül-
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se 210 in der Nähe des Solenoids 100 ist ein Flansch
216 ausgebildet. Der Flansch 216 umfasst einen Teil,
der einen radial nach außen erweiterten Durchmes-
ser besitzt. Der Flansch 216 und ein Joch 10 des So-
lenoids 100, das im Folgenden beschrieben wird, sind
aneinander fixiert.

[0014] Der Steuerkolben 220 besitzt eine im We-
sentlichen stabförmige Erscheinung, so dass mehre-
re Abschnitte 222 mit großem 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 Einführungsloch 212 und steuert die Kommuni-
kationszustände und die Öffnungsbereiche der meh-
reren Ölanschlüsse 214 entsprechend Positionen der
Abschnitte 222 mit großem 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 überträgt. Die Feder 230 ist an dem an-
deren Ende des Steuerkolbens 220 angeordnet. Die
Feder 230 umfasst eine Schraubendruckfeder und ist
derart konfiguriert, dass diese den Steuerkolben 220
in die axiale Richtung AD drückt und den Steuerkol-
ben 220 hin zu dem Solenoid 100 vorspannt. Die Ein-
stellschraube 240 liegt an der Feder 230 an. Eine Fe-
derlast der Feder 230 wird durch Anpassen einer Tie-
fe der auf die Hülse 210 geschraubten Einstellschrau-
be 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 ein Joch 10, ein Ringelement 18, eine
Spule 20, einen Kolben 30, einen Statorkern 40 und
ein elastisches Element 410.

[0016] Das Joch 10 ist aus magnetischem Metall
hergestellt und bildet einen äußeren Rahmen des So-
lenoids 100, wie in Fig. 2 gezeigt. Das Joch 10 besitzt
eine rohrförmige Gestalt mit einem Boden und nimmt
die Spule 20, den Kolben 30 und den Statorkern 40
auf. Das Joch 10 umfasst eine Seitenwand 12, einen
Boden 14 und einen Öffnungsabschnitt 17.

[0017] Die Seitenwand 12 besitzt eine im Wesent-
lichen zylindrische Gestalt entlang der axialen Rich-
tung AD. An einem Ende der Seitenwand 12 in der
Nähe des Schieberventils 200 ist ein dünner Ab-
schnitt 15 bereitgestellt, welcher in einer dünnen Ge-
stalt ausgebildet ist. Der Boden 14 ist mit dem an-
deren Ende der Seitenwand 12 verbunden, das sich
auf einer dem Schieberventil 200 gegenüberliegen-
den Seite befindet. Der Boden 14 steht senkrecht zur
axialen Richtung AD und schließt das Ende der Sei-
tenwand 12 ab. Der Boden 14 ist nicht darauf be-
schränkt, senkrecht zur axialen Richtung AD zu ste-

hen. Der Boden 14 kann im Wesentlichen senkrecht
zur axialen Richtung AD sein oder die axiale Richtung
AD in einem beliebigen Winkel, außer 90°, kreuzen
bzw. schneiden. Der Boden 14 liegt einer Basisend-
fläche 34 des Kolbens 30 gegenüber, die nachste-
hend beschrieben wird. Der Öffnungsabschnitt 17 ist
an dem dünnen Abschnitt 15 ausgebildet, der sich an
dem Ende der Seitenwand 12 nahe dem Schieber-
ventil 200 befindet. Der Öffnungsabschnitt 17 wird am
Flansch 216 des Schieberventils 200 fixiert, indem
dieser nach der Montage der Komponenten des So-
lenoids 100 im Joch 10 plastisch verformt wird. Das
Schieberventil 200 und das Joch 10 können nicht nur
durch plastische Verformung, sondem auch durch ei-
ne beliebige Befestigungsmethode wie beispielswei-
se Schweißen, fixiert werden.

[0018] Das Ringelement 18 ist in der axialen Rich-
tung AD zwischen der Spule 20 und dem Flansch
216 des Schieberventils 200 angeordnet. Mit ande-
ren Worten, das Ringelement 18 ist radial außerhalb
eines Endabschnitts eines nachstehend beschriebe-
nen magnetischen Anziehungskerns 50 des Stator-
kerns 40 angeordnet, der sich auf einer dem Kolben
30 entgegengesetzten Seite in der axialen Richtung
AD befindet. (Der Endabschnitt des magnetischen
Anziehungskerns 50, der sich auf der entgegenge-
setzten Seite zu dem Kolben 30 befindet, wird im Fol-
genden als Endabschnitt 54 bezeichnet). Das Ringe-
lement 18 besitzt eine ringförmige Gestalt und ist aus
magnetischem Metall hergestellt. Das Ringelement
18 ist derart konfiguriert, dass dieses einen Magnet-
fluss zwischen dem magnetischen Anziehungskern
50 des Statorkerns 40 und der Seitenwand 12 des
Jochs 10 überträgt. Das Ringelement 18 ist in der ra-
dialen Richtung verschiebbar. Daher wird eine Maß-
variation des Statorkerns 40 bei der Herstellung und
eine Achsabweichung bei der Montage absorbiert. In
der vorliegenden Ausführungsform ist der magneti-
sche Anziehungskern 50, der im Folgenden beschrie-
ben wird, in das Ringelement 18 eingepresst. Der ma-
gnetische Anziehungskern 50 ist jedoch nicht darauf
beschränkt, in das Ringelement 18 eingepresst zu
sein, und dieser kann durch einen kleinen Spalt in
der radialen Richtung an dem Ringelement 18 ange-
bracht sein.

[0019] In der Spule 20 ist ein mit Isolierung beschich-
teter Leitungsdraht auf einem Spulenkörper 22 aus
Harz gewickelt. Der Spulenkörper 22 ist radial inner-
halb der Seitenwand 12 des Jochs 10 angeordnet.
Ein Ende des Leitungsdrahtes der Spule 20 ist mit
einem Verbindungsanschluss 24 verbunden. An ei-
nem Ende des Spulenkörpers 22 in der Nähe des Bo-
dens 14 in der axialen Richtung AD ist ein Aufnahme-
abschnitt 23 für ein elastisches Element ausgebildet.
In der vorliegenden Ausführungsform ist der Aufnah-
meabschnitt 23 für ein elastisches Element radial in-
nerhalb des Spulenkörpers 22 ausgebildet. Das elas-
tische Element 410, das nachstehend beschrieben
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wird, ist in dem Aufnahmeabschnitt 23 für ein elas-
tisches Element aufgenommen. Der Verbindungsan-
schluss 24 ist in einem Konnektor 26 angeordnet.
Der Konnektor 26 ist an einer Außenumfangsseite
des Jochs 10 angeordnet und verbindet das Soleno-
id 100 mit der elektronischen Steuerungsvorrichtung
über eine nicht dargestellte Verbindungsleitung elek-
trisch. Aufgrund der Spule 20 wird durch die Erre-
gung eine Magnetkraft erzeugt. Zusätzlich wird ein
Fluss des Magnetflusses, der im Folgenden als Ma-
gnetkreis bezeichnet wird, so gebildet, dass dieser ei-
ne Schleife bildet und durch die Seitenwand 12 des
Jochs 10, den Boden 14 des Jochs 10, den Stator-
kern 40, den Kolben 30 und das Ringelement 18 ver-
läuft. In einem Zustand, der in den Fig. 1 und Fig. 2
dargestellt ist, ist die Spule 20 nicht erregt, und der
Magnetkreis ist nicht gebildet. Der Einfachheit der Er-
läuterung halber ist jedoch ein Magnetkreis C1, der
durch die Erregung der Spule 20 gebildet wird, in
Fig. 2 durch einen dicken Pfeil schematisch darge-
stellt.

[0020] Der Kolben 30 besitzt eine im Wesentlichen
zylindrische Gestalt und ist aus magnetischem Me-
tall 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 Endoberfläche des
Kolbens 30 in der Nähe des Schieberventils 200 an.
Die Endoberfläche der Kolbens 30 in der Nähe des
Schieberventils 200 wird im Folgenden als vordere
Endoberfläche 32 bezeichnet. Durch die von der Fe-
der 230 verursachte und auf den Steuerkolben 220
übertragene Vorspannkraft wird der Kolben 30 ent-
lang der axialen Richtung AD hin zu dem Boden 14
des Jochs 10 vorgespannt. Die andere Endoberflä-
che des Kolbens 30 auf einer entgegengesetzten Sei-
te zu der vorderen Endoberfläche 32 wird im Folgen-
den als Basisendoberfläche 34 bezeichnet, und die-
se liegt dem Boden 14 des Jochs 10 gegenüber. Ein
nicht dargestelltes Entlüftungsloch durchdringt den
Kolben 30 in der axialen Richtung AD. Durch das Ent-
lüftungsloch läuft Fluid, wie das Hydrauliköl und Luft,
zwischen einem Bereich nahe der Basisendoberflä-
che 34 des Kolbens 30 und einem Bereich nahe der
vorderen Endoberfläche 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-
beschränkungsabschnitt 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 Nähe 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-
fläche angeordnet, die der vorderen Endoberfläche
32 des Kolbens 30 gegenüberliegt. Der Anschlag 52
ist aus einem nicht-magnetischen Material hergestellt
und derart konfiguriert, dass dieser beschränkt, dass
der Kolben 30 und der magnetische Anziehungs-
kern 50 direkt aneinander stoßen. Darüber hinaus ist
der Anschlag 52 derart konfiguriert, dass dieser be-
schränkt, 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 Nähe des Bo-
dens 14. Der Gleitkern 60 ist radial außerhalb des
Kolbens 30 angeordnet. Der Gleitkern 60 umfasst
den Kernabschnitt 61 und einen Magnetflussübertra-
gungsabschnitt 65.

[0024] Der Kernabschnitt 61 besitzt eine im Wesent-
lichen zylindrische Gestalt und ist in der radialen
Richtung zwischen der Spule 20 und dem Kolben 30
angeordnet. Der Kernabschnitt 61 ist derart konfigu-
riert, dass dieser den Kolben 30 so führt, dass sich
dieser entlang der axialen Richtung AD bewegt. Da-
her gleitet der Kolben 30 direkt auf einer Innenum-
fangsfläche des Kernabschnitts 61. Zwischen dem
Kernabschnitt 61 und dem Kolben 30 ist ein nicht
dargestellter Gleitspalt bereitgestellt, um die Gleitfä-
higkeit des Kolbens 30 zu gewährleisten. 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 gegenüber
und liegt an dem Boden 14 an.

[0025] Der Magnetflussübertragungsabschnitt 65 er-
streckt sich von dem Endabschnitt 62 über einen ge-
samten Umfang des Endabschnitts 62 radial nach
außen. Das heißt, der Magnetflussübertragungs-
abschnitt 65 ist in der axialen Richtung AD zwi-
schen dem Spulenkörper 22 und dem Boden 14 des
Jochs 10 angeordnet. Der Magnetflussübertragungs-
abschnitt 65 ist derart konfiguriert, dass dieser den
Magnetfluss zwischen dem Joch 10 und dem Kol-
ben 30 über den Kernabschnitt 61 überträgt. Genau-
er gesagt wird der Magnetfluss über den Magnet-
flussübertragungsabschnitt 65 von dem Boden 12
des Jochs 10 zum Kolben 30 übertragen. Der Ma-
gnetfluss kann über den Magnetflussübertragungs-
abschnitt 65 von der Seitenwand 14 des Jochs 10
zum Kolben 30 übertragen werden. In der vorliegen-
den Ausführungsform ist in der radialen Richtung
ein Spalt zwischen dem Magnetflussübertragungsab-
schnitt 65 und der Seitenwand 12 des Jochs 10 zur
Montage bereitgestellt.

[0026] Der Magnetflussdurchlassbeschränkungsab-
schnitt 70 ist in der axialen Richtung AD zwischen
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dem magnetischen Anziehungskern 50 und dem
Kernabschnitt 61 ausgebildet. Der Magnetflussdurch-
lassbeschränkungsabschnitt 70 ist derart konfigu-
riert, dass dieser den Magnetfluss dahingehend be-
schränkt, zwischen dem Kernabschnitt 61 und dem
magnetischen Anziehungskern 50 direkt zu fließen.
In der vorliegenden Ausführungsform ist eine Dicke
des Magnetflussdurchlassbeschränkungsabschnitts
70 in der radialen Richtung dünner als diese der
anderen Abschnitte, welche der Statorkern 40 um-
fasst. Daher ist ein magnetischer Widerstand des Ma-
gnetflussdurchlassbeschränkungsabschnitts 70 grö-
ßer als diese des magnetischen Anziehungskerns 50
und des Kernabschnitts 61.

[0027] Das elastische Element 410 ist durch einen
Federring ausgebildet, der eine ringförmige Gestalt
besitzt und in dem Aufnahmeabschnitt 23 für ein elas-
tisches Element des Spulenkörpers 22 aufgenom-
men ist. Das elastische Element 410 ist in der axia-
len Richtung AD zwischen der Spule 20 und dem Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt 65 angeordnet. Das
elastische Element 410 spannt den Magnetflussüber-
tragungsabschnitt 65 hin zu dem Bodens 14 des
Jochs 10 vor. Das elastische Element 410 kann den
Magnetflussübertragungsabschnitt 65 mit einer vor-
bestimmten Last oder mehr hin zu dem Boden 14 drü-
cken, um den Magnetkreis C1 zu bilden. Da der Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt 65 mit Druck beauf-
schlagt wird und mit dem Boden 14 in Kontakt steht,
wird der Verlust im Magnetfluss, der vom Boden 14
des Jochs 10 auf den Magnetflussübertragungsab-
schnitt 65 übertragen wird, beschränkt.

[0028] In der vorliegenden Ausführungsform sind
das Joch 10, der Boden 14, das Ringelement 18, der
Kolben 30 und der Statorkern 40 aus Eisen herge-
stellt. Die Materialen der vorstehend genannten Ele-
mente sind jedoch nicht auf Eisen beschränkt und
können ein beliebiges magnetisches Material, wie Ni-
ckel oder Kobalt, sein. In der vorliegenden Ausfüh-
rungsform ist das elastische Element 410 aus einem
austenitischen Edelstahl hergestellt. Das elastische
Element 410 kann jedoch aus einem beliebigen nicht-
magnetischen Material, wie Aluminium oder Mes-
sing, hergestellt sein, nicht nur aus dem austeniti-
schen Edelstahl. Zudem kann das elastische Element
410 nicht aus dem nicht-magnetischen Material, son-
dern einem magnetischen Material hergestellt sein.
In der vorliegenden Ausführungsform wird das Joch
10 durch Pressen ausgebildet und der Statorkern 40
wird durch Schmieden ausgebildet. Sowohl das Joch
10 als auch der Statorkern 40 können jedoch durch
beliebige andere Formgebungsverfahren ausgebildet
werden.

[0029] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, verläuft der Ma-
gnetkreis C1 durch die Seitenwand 12 des Jochs 10,
den Boden 14 des Jochs 10, den Magnetflussüber-
tragungsabschnitt 65 des Statorkerns 40, den Kern-

abschnitt 61 des Statorkerns 40, den Kolben 30, den
magnetischen Anziehungskern 50 des Statorkerns
40 und das Ringelement 18. Daher wird der Kol-
ben 30 durch die Erregung bei der Spule 20 hin zu
dem magnetischen Anziehungskern 50 angezogen.
Dadurch gleitet der Kolben 30 in einer durch einen
weißen Pfeil dargestellten Richtung an einer Positi-
on radial innerhalb des Kernabschnitts 61, mit an-
deren Worten, radial innerhalb des Gleitkerns 60, in
der axialen Richtung AD. Auf diese Art und Weise
wird durch die Erregung bei der Spule 20 der Kolben
30 gegen die Vorspannkraft der Feder 230 in Rich-
tung hin zu dem magnetischen Anziehungskern 50
bewegt. Wenn ein großer Strom durch die Spule 20
fließt, wird eine Magnetflussdichte des Magnetkrei-
ses erhöht und ein Hubbetrag des Kolbens 30 wird
vergrößert. Hier entspricht der Hubbetrag des Kol-
bens 30 einem Betrag, um den der Kolben 30 entlang
der axialen Richtung AD von einem Referenzpunkt,
an dem der Kolben 30 am weitesten vom magneti-
schen Anziehungskern 50 entfernt ist, bei einer Hin-
und Herbewegung des Kolbens 30 in Richtung hin zu
dem magnetischen Anziehungskern 50 bewegt wird.
Wenn der Kolben 30 am weitesten von dem magne-
tischen Anziehungskern 50 entfernt ist, befindet sich
das Solenoid 100 in dem nicht erregten Zustand. Im
Gegensatz zu Fig. 2 ist die Spule 20 andererseits er-
regt, wenn der Kolben 30 dem magnetischen Anzie-
hungskern 50 am nächsten ist, und die vordere End-
oberfläche 32 des Kolbens 30 gegen den Anschlag
52 stößt. An diesem Punkt ist der Hubbetrag des Kol-
bens 30 am größten.

[0030] Wenn der Kolben 30 hin zu dem magneti-
schen Anziehungskern 50 bewegt wird, drückt die
Welle 90, die an der vorderen Endoberfläche 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
Öffnungsbereich des Ölanschlusses 214 gesteuert,
und der Hydraulikdruck wird proportional zu einem
Wert des in der Spule 20 fließenden Stroms ausge-
geben.

[0031] Bei dem Gleitkern 60 in der vorliegenden
Ausführungsform sind der Kernabschnitt 61 und der
Magnetflussübertragungsabschnitt 65 integral bzw.
einstückig zueinander ausgebildet. Das heißt, zwi-
schen dem Kernabschnitt 61 und dem Magnetfluss-
übertragungsabschnitt 65 ist in radialer Richtung kein
Spalt bereitgestellt. Wenn der Magnetkreis durch die
Erregung gebildet wird, wird daher beschränkt, dass
die Verteilung des Magnetflusses, der von dem Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt 65 zu dem Kernab-
schnitt 61 übertragen wird, in der radialen Richtung
beeinflusst wird. Darüber hinaus wird beschränkt,
dass die Verteilung des vom Kernabschnitt 61 auf
den Kolben 30 übertragenen Magnetflusses in der ra-
dialen Richtung beeinflusst wird. Mit anderen Wor-
ten, die Magnetflussdichte des Magnetkreises ist in
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der Umfangsrichtung im Wesentlichen gleich. Daher
kann die Erzeugung einer Seitenkraft aufgrund einer
Beeinflussung bzw. Verungleichmäßigung der Ma-
gnetflussverteilung beschränkt werden.

[0032] In der vorliegenden Ausführungsform ent-
spricht der Magnetflussübertragungsabschnitt 65 ei-
nem untergeordneten Konzept eines ersten Magnet-
flussübertragungsabschnitts in der vorliegenden Of-
fenbarung, und das Ringelement 18 entspricht ei-
nem untergeordneten Konzept eines zweiten Ma-
gnetflussübertragungsabschnitts in der vorliegenden
Offenbarung.

[0033] Bei dem Solenoid 100 in der vorstehend be-
schriebenen ersten Ausführungsform umfasst der
Gleitkern 60 den Kernabschnitt 61 und den Magnet-
flussübertragungsabschnitt 65. Der Kernabschnitt 61
ist in einer rohrförmigen Gestalt ausgebildet und
radial außerhalb des Kolbens 30 angeordnet. Der
Magnetflussübertragungsabschnitt 65 erstreckt sich
vom Endabschnitt 62 des Kernabschnitts 61 radial
nach außen, und der Magnetfluss läuft durch den
Magnetflussübertragungsabschnitt 65. Das heißt, der
Spalt zwischen dem Kernabschnitt 61 und dem Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt 65 in der radialen
Richtung ist nicht bereitgestellt. Somit kann die Ver-
teilung des vom Magnetflussübertragungsabschnitt
65 durch den Kernabschnitt 61 auf den Kolben 30
übertragenen Magnetflusses davor bewahrt werden,
in der radialen Richtung beeinflusst zu werden, und
die Erzeugung der Seitenkraft aufgrund der Beein-
flussung der Magnetflussverteilung kann beschränkt
werden. Daher kann eine Verschlechterung der Gleit-
fähigkeit des Kolbens 30 beschränkt werden.

[0034] Da um den Endabschnitt 62 des Kernab-
schnitts 61 mit Ausnahme des Gleitspalts kein Spalt
bereitgestellt ist, kann außerdem eine Reduktion des
magnetischen Wirkungsgrads beschränkt werden.
Da der Statorkern 40 einem einzelnen Element ent-
spricht, welches den magnetischen Anziehungskern
50, den Gleitkern 60 und den Magnetflussdurchlass-
beschränkungsabschnitt 70 integral umfasst, kann
zudem eine Zunahme der Anzahl an Komponenten
beschränkt werden.

[0035] Da das elastische Element 410 den Magnet-
flussübertragungsabschnitt 65 in Richtung hin zu
dem Boden 14 des Jochs 10 vorspannt, kann der
Magnetflussübertragungsabschnitt 65 zusätzlich mit
Druck beaufschlagt und mit dem Boden 14 in Kon-
takt gebracht werden. Dadurch wird der Verlust des
Magnetflusses, der vom Boden 14 des Jochs 10
auf den Magnetflussübertragungsabschnitt 65 über-
tragen wird, beschränkt. Darüber hinaus wird der Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt 65 durch das elasti-
sche Element 410 mit Druck beaufschlagt und steht
mit dem Boden 14 des Jochs 10 in Kontakt. Aus die-
sem Grund kann ein Prozess zum Fixieren des Bo-

dens 14 an der Seitenwand 12 entfallen, nachdem die
Seitenwand 12 und der Boden 14 separat ausgebil-
det wurden, um miteinander in Kontakt zu stehen und
aneinander gepresst zu werden. Da das Joch 10 in
einer rohrförmigen Gestalt ausgebildet werden kann,
bei welcher der Boden 14 mit der Seitenwand 12 ver-
bunden ist, können die Seitenwand 12 und der Bo-
den 14 integral zueinander ausgebildet werden, und
das Joch 10 kann einfach durch Pressen ausgebildet
werden.

[0036] Wenn die Seitenwand 12 und der Boden 14
separat bzw. getrennt voneinander ausgebildet wer-
den, kann die Seitenwand 12 durch Schneiden bzw.
eine spanende Bearbeitung und Entfernen eines dem
Boden 14 entsprechenden Teils ausgebildet werden,
nachdem das Joch 10 durch Pressen ausgebildet
wurde. In diesem Fall kann jedoch eine Bearbeitungs-
genauigkeit der Seitenwand 12 verringert sein. An-
dernfalls kann die Seitenwand 12 durch eine spanen-
de Bearbeitung und Polieren einer Oberfläche eines
rohrförmigen Elements ausgebildet werden. In die-
sem Fall können jedoch Herstellungskosten der Sei-
tenwand 12 erhöht werden.

[0037] Bei dem Solenoid 100 in der vorliegenden
Ausführungsform besitzt das Joch 10 im Gegensatz
dazu eine rohrförmige Gestalt, wobei der Boden 14
mit der Seitenwand 12 verbunden ist. Dadurch kann
das Joch 10 auf einfache Art und Weise durch Pres-
sen ausgebildet werden, und eine große Anzahl an
Komponenten kann beschränkt werden. Außerdem
kann die Fixierung durch die plastische Verformung
entfallen. Daher kann ein komplizierter Herstellungs-
prozess des Jochs 10 beschränkt werden, und ein
Anstieg der Herstellungskosten des Solenoids 100
kann beschränkt werden.

[0038] Zusätzlich werden der Magnetflussübertra-
gungsabschnitt 65 und der Boden 14 durch das elas-
tische Element 410 mit Druck beaufschlagt und ste-
hen miteinander in Kontakt. Wenn die Komponen-
ten des Solenoids 100 durch Kriechen gemäß einem
Temperaturanstieg aufgrund eines Antriebs des So-
lenoids 100 beeinflusst werden, können daher Ma-
ßänderungen der Komponenten durch die elastische
Kraft des elastischen Elements 410 absorbiert wer-
den. Darüber hinaus kann beschränkt werden, dass
eine Drucklast zwischen dem Magnetflussübertra-
gungsabschnitt 65 und dem Boden 14 reduziert wird.
Da das elastische Element 410 durch den Federring
ausgebildet ist, kann der Magnetflussübertragungs-
abschnitt 65 durch die Vorspannkraft des elastischen
Elements 410 auf einfache Art und Weise mit Druck
beaufschlagt werden und mit dem Boden 14 in Kon-
takt stehen. Ferner ist das elastische Element 410
aus Metall hergestellt, um eine Verringerung der Halt-
barkeit zu verhindern. Daher kann eine Reduktion
der Vorspannkraft des elastischen Elements 410 be-
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schränkt werden, und eine Reduktion des magneti-
schen Wirkungsgrads kann beschränkt werden.

Zweite Ausführungsform:

[0039] Fig. 3 zeigt ein Solenoid 100a in einer zwei-
ten Ausführungsform. Eine Position des elastischen
Elements 410 des Solenoids 100a unterscheidet sich
von dieser des Solenoids 100 in der ersten Ausfüh-
rungsform. Andere Strukturen sind denen des So-
lenoids 100 in der ersten Ausführungsform ähnlich.
Daher werden die gleichen Strukturen mit den glei-
chen Bezugszeichen bezeichnet, und die Erläuterung
der Strukturen mit den gleichen Bezugszeichen ent-
fällt.

[0040] Ein Spulenkörper 22a, der in dem Solenoid
100a in der zweiten Ausführungsform eingerichtet ist,
umfasst anstelle des Aufnahmeabschnitts 23 für ein
elastisches Element einen Aufnahmeabschnitt 23a
für ein elastisches Element. Der Aufnahmeabschnitt
23a für ein elastisches Element befindet sich an ei-
nem Ende des Spulenkörpers 22a auf einer entge-
gengesetzten Seite zu dem Boden 14 in der axialen
Richtung AD. Daher ist eine Position des Aufnahme-
abschnitts 23a für ein elastisches Element in der axia-
len Richtung AD annähernd die gleiche wie diese ei-
nes Fußes des Konnektors 26. Das elastische Ele-
ment 410 ist in dem Aufnahmeabschnitt 23a für ein
elastisches Element aufgenommen und in der axia-
len Richtung AD zwischen dem Ringelement 18 und
der Spule 20 bereitgestellt. Das elastische Element
410 spannt die Spule 20 und den Magnetflussüber-
tragungsabschnitt 65 in Richtung hin zu dem Boden
14 des Jochs 10 vor.

[0041] Das Solenoid 100a in der vorstehend be-
schriebenen zweiten Ausführungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100 in der ersten
Ausführungsform. Da das elastische Element 410 in
der axialen Richtung AD zwischen dem Ringelement
18 und der Spule 20 angeordnet ist, kann das elas-
tische Element 410 außerdem so bereitgestellt wer-
den, dass dieses in der axialen Richtung AD nicht mit
einem Bereich überlappt, in dem der Kolben 30 glei-
tet. Daher kann die Reduktion des magnetischen Wir-
kungsgrads beschränkt werden. Da der Aufnahme-
abschnitt 23 für ein elastisches Element in der axia-
len Richtung AD nicht zwischen der Spule 20 und
dem Magnetflussübertragungsabschnitt 65 bereitge-
stellt ist, kann ein Teil des Magnetflussübertragungs-
abschnitts 65 vergrößert werden, oder die Anzahl an
Windungen des Leitungsdrahtes in der Spule 20 kann
erhöht werden. Daher kann beschränkt werden, dass
der magnetische Wirkungsgrad reduziert wird.

Dritte Ausführungsform:

[0042] Fig. 4 zeigt ein Solenoid 100b in einer dritten
Ausführungsform. Das Solenoid 100b unterscheidet

sich von dem Solenoid 100 der ersten Ausführungs-
form dahingehend, dass dieses anstelle des elasti-
schen Elements 410 ein elastisches Element 410b
umfasst. Andere Strukturen sind denen des Soleno-
ids 100 in der ersten Ausführungsform ähnlich. Da-
her werden die gleichen Strukturen mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet, und die Erläuterung der
Strukturen mit den gleichen Bezugszeichen entfällt.

[0043] Das elastische Element 410b, welches bei
dem Solenoid 100b in der dritten Ausführungsform
umfasst ist, entspricht einem O-Ring aus Gummima-
terial. Das elastische Element 410b kann anstelle des
O-Rings aus einem Gummimaterial hergestellt sein,
das eine beliebige Gestalt besitzt, wie beispielsweise
eine annähernde C-Gestalt.

[0044] Das Solenoid 100b in der vorstehend be-
schriebenen dritten Ausführungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100 in der ersten
Ausführungsform. Da das elastische Element 410b
aus Gummimaterial hergestellt ist, kann zudem ei-
ne Zunahme der Herstellungskosten des elastischen
Elements 410b beschränkt werden.

Vierte Ausführungsform:

[0045] Fig. 5 zeigt ein Solenoid 100c in einer vierten
Ausführungsform. Das Solenoid 100c in der vierten
Ausführungsform besitzt eine Struktur, bei welcher
das Solenoid 100a in der zweiten Ausführungsform
und das Solenoid 100b in der dritten Ausführungs-
form kombiniert sind. Das Solenoid 100c in der vier-
ten Ausführungsform unterscheidet sich von dem So-
lenoid 100a in der zweiten Ausführungsform dahinge-
hend, dass dieses anstelle des elastischen Elements
410 das elastische Element 410b in der dritten Aus-
führungsform umfasst. Andere Strukturen sind ähn-
lich denen des Solenoids 100a in der zweiten Aus-
führungsform. Daher werden die gleichen Strukturen
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet, und die
Erläuterung für die Strukturen mit den gleichen Be-
zugszeichen entfällt.

[0046] Das elastische Element 410b, welches in
dem Solenoid 100c in der vierten Ausführungsform
umfasst ist, ist aus Gummimaterial hergestellt und
spannt die Spule 20 und den Magnetflussübertra-
gungsabschnitt 65 in Richtung hin zu dem Boden 14
des Jochs 10 vor.

[0047] Das Solenoid 100c in der vorstehend be-
schriebenen vierten Ausführungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100a in der zweiten
Ausführungsform und das Solenoid 100b in der drit-
ten Ausführungsform.
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Fünfte Ausführungsform:

[0048] Fig. 6 zeigt ein Solenoid 100d in einer fünf-
ten Ausführungsform. Das Solenoid 100d unterschei-
det sich von dem Solenoid 100 in der ersten Aus-
führungsform dahingehend, dass dieses einen Sta-
torkern 40d anstelle des Statorkerns 40 umfasst. An-
dere Strukturen sind denen des Solenoids 100 in der
ersten Ausführungsform ähnlich. Daher werden die
gleichen Strukturen mit den gleichen Bezugszeichen
bezeichnet, und die Erläuterung für die Strukturen mit
den gleichen Bezugszeichen entfällt.

[0049] In der fünften Ausführungsform umfasst ein
Gleitkern 60d des Statorkerns 40d in dem Soleno-
id 100d einen Kernabschnitt 61d und einen Magnet-
flussübertragungsabschnitt 65d, welche separat aus-
gebildet sind. Der Magnetflussübertragungsabschnitt
65d besitzt eine ringförmige Gestalt. Aus diesem
Grund ist in dem Magnetflussübertragungsabschnitt
65d ein Durchgangsloch 66d bereitgestellt, das sich
in der axialen Richtung AD an einer Innenumfangs-
seite des Magnetflussübertragungsabschnitts 65d in
der radialen Richtung erstreckt. Ein Endabschnitt 62d
des Kernabschnitts 61d ist in das Durchgangsloch
66d gepresst. Der Kernabschnitt 61d und der Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt 65d werden durch
eine Presspassung zusammengefügt, so dass die-
se zu einer integralen Struktur werden. Daher ist
zwischen dem Kernabschnitt 61d und dem Magnet-
flussübertragungsabschnitt 65d in der radialen Rich-
tung annähernd kein Spalt bereitgestellt. Der Kernab-
schnitt 61d kann mit dem Magnetflussübertragungs-
abschnitt 65d durch Schweißen oder dergleichen in-
tegriert werden, nachdem dieser in das Durchgangs-
loch 66d eingesetzt wurde, nicht nur durch Einpres-
sen.

[0050] Das Solenoid 100d in der vorstehend be-
schriebenen fünften Ausführungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100 in der ers-
ten Ausführungsform. Zusätzlich ist der Magnetfluss-
übertragungsabschnitt 65d separat bzw. getrennt
von dem Kernabschnitt 61d ausgebildet und um-
fasst das Durchgangsloch 66d. Der Kernabschnitt
61d ist in das Durchgangsloch 66d eingesetzt und
mit dem Magnetflussübertragungsabschnitt 65d inte-
griert. Daher kann eine komplizierte Struktur des Sta-
torkerns 40d beschränkt werden, und eine Zunahme
der Herstellungskosten des Statorkerns 40d kann be-
schränkt werden.

Sechste Ausführungsform:

[0051] Fig. 7 zeigt ein Solenoid 100e in einer sechs-
ten Ausführungsform. Das Solenoid 100e und das
Solenoid 100 in der ersten Ausführungsform unter-
scheiden sich in einem Verfahren, in dem ein Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt 65e und das Joch 10
mit Druck beaufschlagt werden und miteinander in

Kontakt stehen. Insbesondere ist bei dem Soleno-
id 100e in der sechsten Ausführungsform das elas-
tische Element 410 weggelassen, und ein Spulen-
körper 22e umfasst den Aufnahmeabschnitt 23 für
das elastische Element nicht. Darüber hinaus ist bei
einem Gleitkern 60e eines Statorkerns 40e, der bei
dem Solenoid 100e in der sechsten Ausführungsform
eingerichtet ist, die Größe des Magnetflussübertra-
gungsabschnitts 65e in der radialen Richtung größer
als diese des Magnetflussübertragungsabschnitts 65
in der ersten Ausführungsform. Zum Zusammenbau
mit dem Joch 10 wird der Magnetflussübertragungs-
abschnitt 65e in die Seitenwand 12 des Jochs 10 ge-
presst. Die weiteren Strukturen sind denen des So-
lenoids 100 in der ersten Ausführungsform ähnlich.
Daher sind die gleichen Strukturen mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet, und die Erläuterung der
Strukturen mit den gleichen Bezugszeichen entfällt.

[0052] Da der Magnetflussübertragungsabschnitt
65e in die Seitenwand 12 gepresst und montiert wird,
ist fast kein Spalt zwischen dem Magnetflussübertra-
gungsabschnitt 65e und der Seitenwand 12 in der
radialen Richtung bereitgestellt. Durch das Einpres-
sen in die Seitenwand 12 des Jochs 10 wird der Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt 65e mit Druck beauf-
schlagt und mit der Seitenwand 12 in der radialen
Richtung in Kontakt gebracht. In einem in Fig. 7 dar-
gestellten Zustand ist die Spule 20 nicht erregt, und
der Magnetkreis ist nicht gebildet. Der Einfachheit
der Erläuterung halber ist jedoch ein Magnetkreis C2,
der durch die Erregung der Spule 20 gebildet wird,
mit einem dicken Pfeil schematisch dargestellt. In der
vorliegenden Ausführungsform verläuft der Magnet-
kreis C2 durch die Seitenwand 12 des Jochs 10, den
Magnetflussübertragungsabschnitt 65e, den Kernab-
schnitt 61, den Kolben 30, den magnetischen Anzie-
hungskern 50 und das Ringelement 18.

[0053] Das Solenoid 100e in der vorstehend be-
schriebenen sechsten Ausführungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100 in der ersten
Ausführungsform. Zusätzlich wird der Magnetfluss-
übertragungsabschnitt 65e mit Druck beaufschlagt
und mit der Seitenwand 12 in Kontakt gebracht, in-
dem dieser in die Seitenwand 12 gepresst wird. Aus
diesem Grund kann der Magnetflussübertragungsab-
schnitt 65e mit Druck beaufschlagt werden und mit
der Seitenwand 12 in Kontakt stehen, während be-
schränkt wird, dass die Anzahl an Komponenten groß
ist. Daher kann ein Anstieg der Herstellungskosten
des Solenoids 100e beschränkt werden, und es kann
beschränkt werden, dass ein Montageprozess des
Solenoids 100e kompliziert ist.

Siebte Ausführungsform:

[0054] Fig. 8 zeigt ein Solenoid 100f in einer sieb-
ten Ausführungsform. Das Solenoid 100f und das
Solenoid 100 in der ersten Ausführungsform unter-
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scheiden sich in einem Verfahren, in dem der Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt 65 mit Druck beauf-
schlagt wird und mit dem Joch 10 in Kontakt steht.
Andere Strukturen sind ähnlich wie diese des Soleno-
ids 100 in der ersten Ausführungsform. Daher sind
die gleichen Strukturen mit den gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet, und die Erläuterung für die Struktu-
ren mit den gleichen Bezugszeichen entfällt. Zur Ver-
einfachung der Erläuterung umfasst Fig. 8 eine ver-
größerte Ansicht eines Bereichs AL1, der von einer
gestrichelten Linie umgeben ist. Die vergrößerte An-
sicht des Bereichs AL1 ist herausgezogen, um eine
Struktur des Bodens 14 des Jochs 10 schematisch
zu zeigen.

[0055] Bei dem Solenoid 100f in der siebten Aus-
führungsform ist das elastische Element 410 wegge-
lassen, und der Aufnahmeabschnitt 23 für ein elas-
tisches Element ist in einem Spulenkörper 22f nicht
ausgebildet. Bei dem Solenoid 100f in der siebten
Ausführungsform ist, bevor die Komponenten des
Solenoids 100f in dem Joch 10 montiert werden, mit
anderen Worten, bevor der Öffnungsabschnitt 17 und
der Flansch 216 des Schieberventils 200 durch die
plastische Verformung aneinander fixiert werden, ei-
ne Gesamtlänge der in dem Solenoid 100f angeord-
neten Komponenten in der axialen Richtung AD et-
was länger als eine Gesamtlänge der in dem Soleno-
id 100 in der ersten Ausführungsform angeordneten
Komponenten in der axialen Richtung AD. Insbeson-
dere ist in einem Querschnitt, der die Mittelachse AX
umfasst, eine Gesamtlänge von dem Ringelement 18
zu dem Magnetflussübertragungsabschnitt 65 über
die Spule 20 und den Spulenkörper 22f in der axia-
len Richtung AD geringfügig länger als eine Gesamt-
länge der vorstehend beschriebenen Komponenten
in dem Solenoid 100 in der ersten Ausführungsform in
der axialen Richtung AD. Daher ist vor dem Zusam-
menbau die Gesamtlänge von dem Ringelement 18
zu dem Magnetflussübertragungsabschnitt 65 über
die Spule 20 und den Spulenkörper 22f länger als ei-
ne Länge der Seitenwand 12 entsprechend den vor-
stehend beschriebenen Komponenten in der axialen
Richtung AD.

[0056] Das Solenoid 100f in der siebten Ausfüh-
rungsform wird entlang der axialen Richtung AD in
Richtung hin zu dem Boden 14 gepresst, da der Öff-
nungsabschnitt 17 verformt und an dem Flansch 216
des Schieberventils 200 fixiert wird. Der Öffnungsab-
schnitt 17 ist an dem Ende der Seitenwand 12 be-
reitgestellt, das sich auf der entgegengesetzten Seite
zu dem Boden 14 befindet. Aufgrund der vorstehend
beschriebenen Befestigung wird eine Last auf das
Ringelement 18, die Spule 20, den Spulenkörper 22f
und den Magnetflussübertragungsabschnitt 65 aus-
geübt, das heißt, auf die Komponenten ausgeübt, die
an der radial äußeren Seite im Joch 10 aufgenommen
sind. Insbesondere wird, wie durch die leeren Pfeile
nach rechts in Fig. 8 gezeigt, die Last in einer Rich-

tung von dem Öffnungsabschnitt 17 hin zu dem Bo-
den 14 entlang der axialen Richtung AD aufgebracht.
Da die durch die Befestigung verursachte Last durch
das Ringelement 18, die Spule 20, den Spulenkör-
per 22f und den Magnetflussübertragungsabschnitt
65 übertragen wird, wird der Boden 14 des Jochs
10 in einem Querschnitt, der die Mittelachse AX um-
fasst, in einer Bogengestalt elastisch verformt. Aus
diesem Grund wird, wie durch die leeren Pfeile nach
links in Fig. 8 gezeigt, eine Reaktionskraft gegen die
elastische Verformung von dem Boden 14 des Jochs
10 erzeugt. Daher ist der Magnetflussübertragungs-
abschnitt 65 zwischen der Spule 20 und dem Boden
14 bereitgestellt und wird mit Druck beaufschlagt und
steht mit dem Boden in Kontakt.

[0057] In der vorliegenden Ausführungsform ent-
spricht der Öffnungsabschnitt 17 einem untergeord-
neten Konzept eines Endes der Seitenwand, das sich
auf der entgegengesetzten Seite zu dem Boden be-
findet.

[0058] Das Solenoid 100f in der vorstehend be-
schriebenen siebten Ausführungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100 in der ersten
Ausführungsform. Zusätzlich wird der Boden 14 auf-
grund der durch die Befestigung verursachten Last
elastisch verformt, so dass dieser mit Druck beauf-
schlagt wird und mit dem Magnetflussübertragungs-
abschnitt 65 in Kontakt steht. Daher kann der Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt 65 mit Druck beauf-
schlagt werden und mit dem Boden 14 in Kontakt ste-
hen, während beschränkt wird, dass die Anzahl der
Komponenten groß ist. Daher kann ein Anstieg der
Herstellungskosten des Solenoids 100f beschränkt
werden, und es kann beschränkt werden, dass ein
Montageprozess des Solenoids 100f kompliziert ist.
Ferner wird der Boden 14 aufgrund der elastischen
Kraft des Bodens 14 mit Druck beaufschlagt und
steht mit dem Magnetflussübertragungsabschnitt 65
in Kontakt. Aus diesem Grund können, wenn die
Komponenten des Solenoids 100f durch das Krie-
chen bei dem Temperaturanstieg aufgrund des An-
triebs des Solenoids 100f beeinflusst werden, die
Maßänderungen der Komponenten durch die elas-
tische Kraft des Bodens 14 absorbiert werden. Da-
her kann beschränkt werden, dass die Drucklast
zwischen dem Magnetflussübertragungsabschnitt 65
und dem Boden 14 verringert wird.

Achte Ausführungsform:

[0059] Fig. 9 zeigt ein Solenoid 100g in einer ach-
ten Ausführungsform. Das Solenoid 100g unterschei-
det sich von dem Solenoid 100 in der ersten Aus-
führungsform dahingehend, dass dieses einen Sta-
torkern 40g umfasst, der anstelle des Magnetfluss-
durchlassbeschränkungsabschnitts 70 einen Ma-
gnetflussdurchlassbeschränkungsabschnitt 70g um-
fasst. Andere Strukturen sind ähnlich wie diese des
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Solenoids 100 in der ersten Ausführungsform. Daher
werden die gleichen Strukturen mit den gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet, und die Erläuterung für die
Strukturen mit den gleichen Bezugszeichen entfällt.

[0060] Der Magnetflussdurchlassbeschränkungsab-
schnitt 70g des Solenoids 100g in der achten Ausfüh-
rungsform umfasst einen Verbindungsabschnitt 72g,
der aus einem nichtmagnetischem 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. körperlich. In der vorliegenden Ausfüh-
rungsform ist der Verbindungsabschnitt 72g dünner
als der Kernabschnitt 61 und verbindet den magneti-
schen Anziehungskern 50 an einer Innenumfangssei-
te der Spule 20 körperlich mit dem Gleitkern 60. Da-
her ist ein Spalt zwischen einer Innenumfangsfläche
des Verbindungsabschnitts 72g und einer Außen-
umfangsfläche des Kolbens 30 bereitgestellt. In der
vorliegenden Ausführungsform ist der Verbindungs-
abschnitt 72g aus austenitischem Edelstahl herge-
stellt. Der Verbindungsabschnitt 72g kann jedoch aus
einem beliebigen nicht-magnetischen Material, wie
Aluminium oder Messing, hergestellt sein, nicht nur
aus dem austenitischen Edelstahl.

[0061] Das Solenoid 100g in der vorstehend be-
schriebenen achten Ausführungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100 in der ersten
Ausführungsform. Zusätzlich umfasst der Magnet-
flussdurchlassbeschränkungsabschnitt 70g den Ver-
bindungsabschnitt 72g, der aus einem nicht-magne-
tischen Material hergestellt ist. Daher wird der Ma-
gnetfluss bei Erregung dahingehend beschränkt, di-
rekt von dem Kernabschnitt 61 zu dem magnetischen
Anziehungskern 50 zu gelangen, ohne durch den Kol-
ben 30 zu laufen.

Neunte Ausführungsform:

[0062] Fig. 10 zeigt ein Solenoid 100h in einer neun-
ten Ausführungsform. Das Solenoid 100h unterschei-
det sich von dem Solenoid 100g in der achten Aus-
führungsform dahingehend, dass dieses einen Ma-
gnetflussdurchlassbeschränkungsabschnitt 70h um-
fasst, der einen Verbindungsabschnitt 72h anstel-
le des Verbindungsabschnitts 72g umfasst. Andere
Strukturen sind denen des Solenoids 100g in der ach-
ten Ausführungsform ähnlich. Daher werden die glei-
chen Strukturen mit den gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet, und die Erläuterung für die Strukturen mit
den gleichen Bezugszeichen entfällt.

[0063] Der Verbindungsabschnitt 72h bei dem So-
lenoid 100h in der neunten Ausführungsform besitzt
eine Dicke, die im Wesentlichen gleich dieser des
Kernabschnitts 61 ist, und wird durch Löten oder der-
gleichen ausgebildet.

[0064] Das Solenoid 100h in der vorstehend be-
schriebenen neunten Ausführungsform besitzt den
gleichen Effekt wie das Solenoid 100g in der ach-
ten Ausführungsform. Darüber hinaus besitzt der Ver-
bindungsabschnitt 72h die Dicke, die im Wesentli-
chen gleich dieser des Kernabschnitts 61 ist. Daher
können der magnetische Anziehungskern 50 und der
Kernabschnitt 61 fest miteinander verbunden wer-
den. Ferner kann der Verbindungsabschnitt 72h ein
Gleiten des Kolbens 30 führen.

Weitere Ausführungsformen:

[0065] (1) Die Konfigurationen des elastischen Ele-
ments 410 in den vorstehend beschriebenen ersten
und zweiten Ausführungsform sind lediglich Beispiele
und können auf verschiedene Weise modifiziert wer-
den. Beispielsweise kann das elastische Element 410
durch einen beliebigen elastischen Körper, wie ei-
ne Blattfeder, eine Tellerfeder, eine Schraubendruck-
feder oder dergleichen, ausgebildet sein, nicht nur
durch den Federring. Darüber hinaus kann das elasti-
sche Element 410 eine beliebige C-Gestalt besitzen,
die eine Kerbe in einer Umfangsrichtung umfasst,
nicht nur eine über den gesamten Umfang verbunde-
ne Schleifengestalt. Darüber hinaus kann das elasti-
sche Element 410 aus Harz oder dergleichen herge-
stellt sein, nicht nur aus Metall. Ähnliche Effekte wie
diese bei der ersten und der zweiten Ausführungs-
form werden auch durch die vorstehend beschriebe-
ne Konfiguration erzeugt.

[0066] (2) Die Positionen des elastischen Elements
410, 410b in den vorstehend beschriebenen ersten
bis vierten Ausführungsformen sind lediglich Beispie-
le und können auf verschiedene Weise modifiziert
werden. Beispielsweise ist in der ersten bis vierten
Ausführungsform das elastische Element 410, 410b
in dem Aufnahmeabschnitt 23, 23a für ein elastisches
Element aufgenommen, der radial innerhalb des Spu-
lenkörpers 22, 22a ausgebildet ist. Das elastische
Element 410, 410b kann jedoch in dem Aufnahmeab-
schnitt 23, 23a für ein elastisches Element aufgenom-
men sein, der an einer beliebigen Position, wie bei-
spielsweise radial außerhalb des Spulenkörpers 22,
22a, in der radialen Richtung ausgebildet ist. Darüber
hinaus kann das elastische Element 410, 410b in der
axialen Richtung AD beispielsweise zwischen dem
Spulenkörper 22 und dem Magnetflussübertragungs-
abschnitt 65 oder in der axialen Richtung AD zwi-
schen dem Spulenkörper 22a und dem Ringelement
18 angeordnet sein, da der Aufnahmeabschnitt 23,
23a für ein elastisches Element weggelassen wer-
den kann. Darüber hinaus kann das elastische Ele-
ment 410, 410b eine solche Größe besitzen, dass es
sich in der radialen Richtung über die Gesamtheit des
Magnetflussübertragungsabschnitts 65 oder des Rin-
gelements 18 erstreckt. Darüber hinaus können die
elastischen Elemente 410, 410b an den beiden En-
den der Spule 20 in der axialen Richtung AD bereit-
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gestellt sein. Das heißt, im Allgemeinen können elas-
tische Elemente in der radialen Richtung zwischen
der Spule und dem ersten Magnetflussübertragungs-
abschnitt bereitgestellt sein, um den ersten Magnet-
flussübertragungsabschnitt in Richtung hin zu dem
Boden vorzuspannen, und in der radialen Richtung
zwischen der Spule und dem zweiten Magnetfluss-
übertragungsabschnitt, um die Spule und den ersten
Magnetflussübertragungsabschnitt in Richtung hin zu
dem Boden vorzuspannen. Darüber hinaus kann das
elastische Element durch einen Federring oder ein
Gummimaterial ausgebildet sein. Auch durch die vor-
stehend beschriebene Konfiguration werden Effekte
erzeugt, die denen in der ersten bis vierten Ausfüh-
rungsform ähnlich sind.

[0067] (3) In der sechsten Ausführungsform wird der
Magnetflussübertragungsabschnitt 65e mit Druck be-
aufschlagt und steht mit der Seitenwand 12 in Kon-
takt, indem dieser auf die Seitenwand 12 gepresst
wird. Anstatt oder zusätzlich zum Pressen des Ma-
gnetflussübertragungsabschnitts 65e auf die Seiten-
wand 12 kann der Magnetflussübertragungsabschnitt
65e jedoch auch durch Pressen der Seitenwand 12
von der radial äußeren Seite der Seitenwand 12 mit
Druck beaufschlagt werden und mit der Seitenwand
12 in Kontakt stehen. Die Fixierung der Seitenwand
12 von der radial äußeren Seite kann durch Auf-
bringen der Last nach radial innen durch ein Ele-
ment erfolgen, das beispielsweise in einer Stiftgestalt
ausgebildet ist. Das heißt, im Allgemeinen kann der
erste Magnetflussübertragungsabschnitt durch eine
Presspassung an der Seitenwand und/oder die Fixie-
rung von der radialen Außenseite der Seitenwand mit
Druck beaufschlagt werden und mit der Seitenwand
in Kontakt stehen. Ähnliche Effekte wie bei der sechs-
ten Ausführungsform werden auch durch die vorste-
hend beschriebene Konfiguration erzeugt.

[0068] (4) Die Konfigurationen des Solenoids 100,
100a bis 100h in den vorstehend beschriebenen Aus-
führungsformen sind lediglich Beispiele und können
auf verschiedene Weise modifiziert werden. Wenn
beispielsweise das Solenoid 100e in der sechsten
Ausführungsform und das Solenoid 100, 100a bis
100d, 100f bis 100h in den weiteren Ausführungsfor-
men kombiniert werden, kann der Magnetflussüber-
tragungsabschnitt 65e mit Druck beaufschlagt wer-
den und mit sowohl der Seitenwand 12 als auch dem
Boden 14 in Kontakt stehen. Das heißt, im Allge-
meinen kann der erste Magnetflussübertragungsab-
schnitt mit Druck beaufschlagt werden und mit der
Seitenwand und/oder dem Boden in Kontakt stehen.
Darüber hinaus kann beispielsweise das Ringele-
ment 18 in die Seitenwand 12 des Jochs 10 gepresst
sein. Darüber hinaus ist der Kolben 30 nicht darauf
beschränkt, eine im Wesentlichen zylindrische Ge-
stalt zu besitzen, sondern kann beispielsweise eine
beliebige säulenförmige Gestalt besitzen. Der Kern-
abschnitt 61, 61d und die Seitenwand 12 des Jochs

10 sind nicht darauf beschränkt, eine im Wesentli-
chen zylindrische Gestalt zu besitzen, sondern kön-
nen eine rohrförmige Gestalt besitzen, die der Gestalt
des Kolbens 30 entspricht. Die Seitenwand 12 des
Jochs 10 besitzt in den vorstehenden Ausführungs-
formen eine im Wesentlichen zylindrische Gestalt,
kann aber auch eine beliebige rohrförmige Gestalt
besitzen, bei der ein Querschnitt eine im Wesentli-
chen rechtwinklige Gestalt oder dergleichen besitzt.
Das Joch 10 kann eine plattenförmige Gestalt besit-
zen, welche die Spule 20 und den Kolben 30 umgibt,
nicht nur die rohrförmige Gestalt mit dem Boden. In
den vorstehenden Ausführungsformen wird das Joch
10 durch Pressen ausgebildet, so dass der Boden 14
mit der Seitenwand 12 verbunden ist. Die Seitenwand
12 und der Boden 14 können jedoch auch separat
und nicht nur integral ausgebildet sein. Ähnliche Ef-
fekte wie diese in den vorstehenden Ausführungsfor-
men werden auch durch die vorstehend beschriebe-
ne Konfiguration erzeugt.

[0069] (5) Das Solenoid 100, 100a bis 100h in den
vorstehenden Ausführungsformen wird auf das Li-
nearsolenoidventil 300 angewendet, welches derart
konfiguriert ist, dass dieses den Hydraulikdruck des
Hydrauliköls steuert, das dem Fahrzeugautomatik-
getriebe zugeführt wird. Darüber hinaus dient das
Solenoid 100, 100a bis 100h in den vorstehenden
Ausführungsformen als das Stellglied, welches der-
art konfiguriert ist, dass dieses das Schieberven-
til 200 antreibt. Die vorliegende Offenbarung ist je-
doch nicht auf das Vorstehende beschränkt. Bei-
spielsweise kann das Solenoid 100, 100a bis 100h
auf ein beliebiges Solenoidventil, wie ein elektroma-
gnetisches Öldurchlasswahlventil einer Ventilsteuer-
zeitsteuerungsvorrichtung, welche derart konfiguriert
ist, dass diese eine Ventilsteuerzeit eines Einlass-
ventils oder eines Auslassventils für eine Maschine
steuert, angewendet werden. Darüber hinaus kann
beispielsweise ein beliebiges Ventil, wie ein Sitzven-
til, anstelle des Schieberventils 200 angetrieben wer-
den, und ein beliebiger angetriebener Körper, wie ein
Schalter, kann anstelle des Ventils angetrieben wer-
den.

[0070] Die vorliegende Offenbarung soll nicht auf
die vorstehend beschriebenen Ausführungsformen
beschränkt sein, und verschiedene weitere Ausfüh-
rungsformen können implementiert werden, ohne
von dem Schutzumfang der vorliegenden Offenba-
rung abzuweichen. Beispielsweise können die tech-
nischen Merkmale in den Ausführungsformen, 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
lösen 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-
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sche Merkmal außerdem gegebenenfalls gestrichen
werden.
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Patentansprüche

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 säulenförmigen
Gestalt ausgebildet, radial innerhalb der Spule ange-
ordnet und derart konfiguriert ist, dass dieser in einer
axialen Richtung (AD) gleitet;
ein Joch (10), welches die Spule und den Kolben auf-
nimmt und umfasst:
eine Seitenwand (12), welche entlang der axialen
Richtung bereitgestellt ist; und
einen Boden (14), welcher entlang einer die axiale
Richtung kreuzenden Richtung bereitgestellt ist und
einer Basisendoberfläche (34) des Kolbens gegen-
überliegt;
einen Statorkern (40, 40d, 40e, 40g), welcher um-
fasst:
einen magnetischen Anziehungskern (50), welcher
einer vorderen Endoberfläche (32) des Kolbens in der
axialen Richtung gegenüberliegt und derart konfigu-
riert ist, dass dieser den Kolben durch die von der
Spule erzeugte Magnetkraft magnetisch anzieht;
einen Gleitkern (60, 60d, 60e), welcher umfasst:
einen Kernabschnitt (61, 61d), welcher in einer rohr-
förmigen Gestalt ausgebildet und radial außerhalb
des Kolbens angeordnet ist; und einen ersten Ma-
gnetflussübertragungsabschnitt (65, 65d, 65e), wel-
cher sich von einem dem Boden gegenüberliegen-
den Endabschnitt (62, 62d) des Kernabschnitts radi-
al nach außen erstreckt und derart konfiguriert ist,
dass dieser einen Magnetfluss zwischen dem Joch
und dem Kolben über den Kernabschnitt überträgt;
und
einen Magnetflussdurchlassbeschränkungsabschnitt
(70, 70g, 70h), welcher derart konfiguriert ist, dass
dieser einen Durchlass des Magnetflusses zwischen
dem Gleitkern und dem magnetischen Anziehungs-
kern beschränkt; und
einen zweiten Magnetflussübertragungsabschnitt
(18), welcher radial außerhalb eines Endabschnitts
(54) des magnetischen Anziehungskerns, der sich
in der axialen Richtung auf einer entgegengesetz-
ten Seite des Kolbens befindet, angeordnet und der-
art konfiguriert ist, dass dieser den Magnetfluss zwi-
schen dem magnetischen Anziehungskern und der
Seitenwand überträgt, wobei
der erste Magnetflussübertragungsabschnitt mit
Druck beaufschlagt ist und mit der Seitenwand und/
oder dem Boden in Kontakt steht.

2.  Solenoid nach Anspruch 1, wobei
der erste Magnetflussübertragungsabschnitt getrennt
von dem Kernabschnitt ausgebildet ist und ein Durch-
gangsloch (66d) umfasst, und
der Kernabschnitt in das Durchgangsloch einge-
setzt und mit dem ersten Magnetflussübertragungs-
abschnitt integriert ist.

3.   Solenoid nach Anspruch 1 oder 2, ferner auf-
weisend ein elastisches Element (410, 410b), wel-
ches in der axialen Richtung zwischen der Spule und
dem ersten Magnetflussübertragungsabschnitt ange-
ordnet und derart konfiguriert ist, dass dieses den
ersten Magnetflussübertragungsabschnitt hin zu dem
Boden vorspannt.

4.  Solenoid nach Anspruch 1 oder 2, ferner aufwei-
send ein elastisches Element (410, 410b), welches
in der axialen Richtung zwischen der Spule und dem
zweiten Magnetflussübertragungsabschnitt angeord-
net und derart konfiguriert ist, dass dieses die Spu-
le und den ersten Magnetflussübertragungsabschnitt
hin zu dem Boden vorspannt.

5.   Solenoid nach Anspruch 3 oder 4, wobei das
elastische Element einen Federring umfasst.

6.   Solenoid nach Anspruch 3 oder 4, wobei das
elastische Element aus einem Gummimaterial herge-
stellt ist.

7.    Solenoid nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
erste Magnetflussübertragungsabschnitt durch eine
Presspassung an der Seitenwand und/oder eine Fi-
xierung von einer radialen Außenseite der Seiten-
wand mit Druck beaufschlagt ist und mit der Seiten-
wand in Kontakt steht.

8.  Solenoid nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Sei-
tenwand ein Ende (17) besitzt, welches sich auf ei-
ner entgegengesetzten Seite zu dem Boden befindet
und wobei das Ende in der axialen Richtung zu dem
Boden hin mit Druck beaufschlagt ist, und der Bo-
den durch die Druckbeaufschlagung des Endes elas-
tisch verformt ist und mit Druck beaufschlagt ist und
mit dem ersten Magnetflussübertragungsabschnitt in
Kontakt steht.

9.    Solenoid nach einem der Ansprüche 1 bis
8, wobei der Magnetflussdurchlassbeschränkungs-
abschnitt einen Verbindungsabschnitt (72g, 72h) um-
fasst, welcher aus einem nicht-magnetischen Materi-
al hergestellt ist und den magnetischen Anziehungs-
kern körperlich mit dem Gleitkern verbindet.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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