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(57) Zusammenfassung: Ein Solenoid 1 weist Folgendes 85 N\/|kis 180
auf: eine Solenoideinheit 20, die eine Spule 31 und einen 84— % > — 170
inneren vorstehenden Abschnitt 41, der die Peripherie der 782 NN % = 1 /\:122
Spule 31 durch GieRharz abdeckt, aufweist, ein Gehause - § - ,E.&"
60, in das der innere vorstehende Abschnitt 41 eingefligt 1617 ‘\\\\%§\\\\\\ \‘!\\\\\ &
ist, und ein Dichtungselement 90, das ausgelegt ist, einen 7 = B
Zwischenraum zwischen der Solenoideinheit 20 und dem
Gehause 60 abzudichten. Die Solenoideinheit 20 weist 113
eine geneigte Flache auf, die sich in eine Richtung erstreckt,

welche die Richtung der Einfiihrung des inneren vorstehen-
den Abschnitts 41 in das Gehduse 60 schneidet. Das ZgNE'ﬂTEE
Gehause 60 weist eine geneigte Flache auf, die sich in
einer Richtung erstreckt, welche die Einfiihrungsrichtung AXIALE RADIALE
. . . h RICHTUNG RICHTUNG
schneidet. Das Dichtungselement 90 ist ausgelegt, den Zwi- INNENSEITE «—————>AUSSENSEITE
schenraum abzudichten, indem es in Kontakt mit der ERSTE
geneigten Flache der Solenoideinheit 20 und der geneigten SEITE
Flache des Gehauses 60 gelangt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sole-
noid, ein Solenoidventil und eine Aufhdngungsvor-
richtung.

Technischer Hintergrund

[0002] Beispielsweise weist ein in Patentliteratur 1
offenbartes Solenoid Folgendes auf: ein Gehause
mit einer oberen Offnung, das ausgelegt ist, durch
die obere Offnung einen Solenoidkdrper mit einer
um einen Spulenkern gewickelten Spule aufzuneh-
men, eine aus GielBharz hergestellte primare Bau-
gruppe, die den Solenoidkorper abdeckt, wobei die
primare Baugruppe ausgelegt ist, Uber der oberen
Offnung des Gehauses angebracht zu werden, um
einen Zwischenraum zwischen der primaren Bau-
gruppe und der oberen Offnung zu bilden, und eine
aus Giellharz hergestellte sekundare Baugruppe,
welche die primare Baugruppe abdeckt, um den Zwi-
schenraum zu schlie3en.

[0003] Beispielsweise offenbart Patentliteratur 2 die
Verwendung eines Solenoids als Komponente zur
Erzeugung einer Dampfungskraft fiir in Fahrzeugen
installierte StoRdampfer.

Zitatliste

Patentliteratur

Patentliteratur 1: japanisches Patent Nr.
6852051
Patentliteratur  2: offengelegte japanische

Patentanmeldung Nr. 2014-199076
Kurzfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0004] Es gibt noch Raum fiir weitere Verbesserun-
gen am in Patentliteratur 1 offenbarten Solenoid in
Bezug auf das Verhindern, dass Schmutzwasser in
das Gehause eindringt und Ol aus dem Geh&use
leckt.

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Solenoid bereitzustellen, das eine
verbesserte Zuverlassigkeit einer Dichtungsstruktur
innerhalb des Gehauses bereitstellt.

Lésung des Problems

[0006] In Hinblick auf die vorstehende Aufgabe
betrifft ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ein
Solenoid. Das Solenoid weist Folgendes auf: einen
Solenoidkdrper, der eine Spule und einen Peripherie-
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abschnitt, der die Peripherie der Spule durch Giel3-
harz abdeckt, aufweist, ein Gehause, in das der Peri-
pherieabschnitt eingefligt ist, und ein
Dichtungselement, das ausgelegt ist, einen Zwi-
schenraum zwischen dem Solenoidkdrper und dem
Gehduse abzudichten. Der Solenoidkérper weist
eine erste Schnittfliche auf, die sich in einer Rich-
tung erstreckt, welche die Richtung der Einfiihrung
des Peripherieabschnitts in das Gehause schneidet.
Das Gehause weist eine zweite Schnittflache auf, die
sich in einer Richtung erstreckt, welche die Einfih-
rungsrichtung schneidet. Das Dichtungselement ist
ausgelegt, den Zwischenraum abzudichten, indem
es in Kontakt mit der ersten und der zweiten
Schnittflache gelangt, wobei eine von der ersten
und der zweiten Schnittflache in Bezug auf die Ein-
fuhrungsrichtung geneigt ist.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0007] Die vorliegende Erfindung kann ein Solenoid
bereitstellen, das eine verbesserte Zuverlassigkeit
einer Dichtungsstruktur innerhalb des Gehauses
bereitstellt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration einer Aufhangungsvorrichtung
gemal einer ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids gemal der ers-
ten Ausfuhrungsform.

Fig. 3 zeigt einen beispielhaften Querschnitt von
Teil -1l in Fig. 2.

Fig. 4 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids gemaR einer
zweiten Ausfiihrungsform.

Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Variation eines
AuRengehauses gemal der zweiten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 6 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids gemaf einer drit-
ten Ausfiuhrungsform.

Fig. 7 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids gemal einer vier-
ten Ausfiuihrungsform.

Fig. 8 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids gemal einer
funften Ausfuhrungsform.

Fig. 9 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids gemal einer
sechsten Ausflihrungsform.

Fig. 10 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids gemal einer
siebten Ausfiihrungsform.
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Beschreibung von Ausfuhrungsformen

[0008] Beispielhafte Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden nachstehend mit Bezug
auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert.

<Erste Ausflihrungsform>

[0009] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration einer Aufhangungsvorrichtung 100
gemal einer ersten Ausfiihrungsform.

[0010] Die Aufhangungsvorrichtung 100 ist eine
Aufhdngungsstrebe und weist, wie in Fig. 1 darge-
stellt, einen hydraulischen Stofidampfer 102 und
eine Schraubenfeder 103, die aul3erhalb des hydrau-
lischen StolRdampfers 102 angeordnet ist, auf. Die
Aufhangungsvorrichtung 100 weist ferner einen
unteren Federsitz 104 und einen oberen Federsitz
105 auf, wobei der untere Federsitz 104 ein Ende
(unteres Ende in Fig. 1) der Schraubenfeder 103 in
der axialen Richtung einer Stange 120 (nachstehend
beschrieben) abstltzt und der obere Federsitz 105
das andere Ende (oberes Ende in Fig. 1) der Schrau-
benfeder 103 in der axialen Richtung der Stange 120
abstutzt.

[0011] Die Aufhdngungsvorrichtung 100 weist ferner
eine fahrzeugkérperseitige Halterung 106 und eine
radseitige Halterung 107 auf, wobei die fahrzeugkor-
perseitige Halterung 106 an dem anderen axialen
Ende der Stange 120 angebracht ist, um die Aufhan-
gungsvorrichtung 100 am Fahrzeug anzubringen,
und die radseitige Halterung 107 an einem Ende
einer Zylindereinheit 110 (wie nachstehend beschrie-
ben) in axialer Richtung der Stange 120 befestigt ist,
um die Aufhdngungsvorrichtung 100 an einem Rad
zu befestigen. Die Aufhangungsvorrichtung 100
weist ferner eine Staubschutzabdeckung 108 auf,
um zumindest Teile der Zylindereinheit 110 und der
Stange 120 abzudecken. Die fahrzeugkoérperseitige
Halterung 106 ist an dem anderen axialen Ende der
Stange 120 angebracht.

[0012] Der hydraulische Stoliddampfer 102 weist die
Zylindereinheit 110, die Ol als Beispiel fiir ein Arbeits-
fluid enthalt, und die Stange 120, deren eines Ende
aus der Zylindereinheit 110 herausragt und deren
anderes Ende gleitend in die Zylindereinheit 110 ein-
gesetzt ist, auf. Der hydraulische StolRdampfer 102
weist ferner eine Kolbeneinheit 130, die an einem
Ende der Stange 120 bereitgestellt ist, und eine
Bodeneinheit 140, die an einem Ende der Zylinder-
einheit 110 bereitgestellt ist, auf. Der hydraulische
StoRdampfer 102 weist ferner eine aullere Dampf-
ungseinheit 150 auf, die auBerhalb der Zylinderein-
heit 110 bereitgestellt wird, um eine Dampfungsein-
heit zu erzeugen.
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[0013] Die Zylindereinheit 110 weist einen Zylinder
111 zur Aufnahme von OlI, einen &uReren zylindri-
schen Koérper 112, der aulRerhalb des Zylinders 111
bereitgestellt ist, und ein Dampfergehause 113, das
aulerhalb des &uferen zylindrischen Koérpers 112
bereitgestellt ist, auf. Die Zylindereinheit 110 weist
ferner eine Stangenfuhrungseinheit 114, um die
Stange 120 so zu stitzen, dass sie beweglich ist,
eine Anschlagkappe 115, die an einem Ende des
Dampfergehduses 113 angebracht ist, und eine
Oldichtung 116, um zu verhindern, dass Ol aus dem
Dampfergehause 113 ausladuft und Fremdkoérper in
das Dampfergehduse 113 gelangen, auf.

[AuBere Dampfungseinheit 150]

[0014] Fig. 2 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids 1 gemaf der ersten
Ausfihrungsform. Fig. 3 zeigt einen beispielhaften
Querschnitt von Teil llI-lll in Fig. 2. Die aufRere
Dampfungseinheit 150 weist eine Dampfungskraft-
Mechanismuseinheit 160 zur Erzeugung der Dampf-
ungskraft und ein Solenoid 1 zur Einstellung der
Dampfungskraft der Dampfungskraft-Mechanismus-
einheit 160 auf. Die Dampfungskraft-Mechanismus-
einheit 160 weist eine mit Kanalen versehene Loch-
platte 161 und ein Vorsteuerventil 162 zum Offnen
und SchlieBen der Kanale der Lochplatte 161 auf.
Die Dampfungskraft-Mechanismuseinheit 160 weist
ferner eine Schraubendruckfeder 163, um eine Kraft
auf das Vorsteuerventil 162 in der Richtung auszu-
Uben, in der das Vorsteuerventil 162 veranlasst
wird, die Kanale der Lochplatte 161 zu schliefden,
und ein Stiitzelement 164, um einen Kolben 11 (wie
nachstehend beschrieben) gleitend zu stltzen, auf.
Die Dampfungskraft-Mechanismuseinheit 160 ist
nicht auf eine bestimmte Konfiguration beschrankt
und kann beliebig ausgelegt sein. Daher verzichtet
Fig. 2 auf die Darstellung anderer Komponenten
der Dampfungskraft-Mechanismuseinheit 160.

[0015] Das Solenoid 1 wird nachstehend naher
beschrieben.

[0016] Das Solenoid 1 weist eine Ventileinheit 10
zum Offnen und SchlieRen der Kanéle, eine Sole-
noideinheit 20 zum Antrieb des Kolbens 11 (nachste-
hend beschrieben) der Ventileinheit 10, ein Gehause
60 zur Aufnahme der Ventileinheit 10 sowie einer
Spule 31 (nachstehend beschrieben) und anderer
Komponenten der Solenoideinheit 20 und ein kreis-
formiges elastisches Dichtungselement 90 zum
Abdichten eines Spalts zwischen der Solenoideinheit
20 und dem Gehause 60 auf.

[0017] Die axiale Richtung des Kolbens 11 kann
nachstehend als ,axiale Richtung“ bezeichnet wer-
den. Die axiale Richtung entspricht auch der Mittel-
linie des zylindrischen Gehaduses 60. In der axialen
Richtung koénnen die untere und obere Seite in
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Fig. 2 als ,erste Seite” bzw. ,zweite Seite” bezeichnet
werden. Die Richtung, die die axiale Richtung
schneidet (beispielsweise die senkrechte Richtung),
wird als ,radiale Richtung“ bezeichnet. In der radialen
Richtung kann die Seite, die ndher an der Mittellinie
des Gehauses 60 liegt, als ,Innenseite* und die
Seite, die fern von der Mittellinie liegt, als ,Aulen-
seite” bezeichnet werden.

(Ventileinheit 10)

[0018] Die Ventileinheit 10 weist den Kolben 11, der
ein Einstellventil 170 zur Steuerung des Olflusses in
der mit den Kanalen versehenen Lochplatte 161 halt,
sowie ein magnetisches Element 12 in der Art eines
Magneten, das am Kolben 11 befestigt ist, auf.

[0019] Das Einstellventil 170 ist an einer dem Vor-
steuerventil 162 in axialer Richtung gegentberlie-
genden Stelle angeordnet. Das Einstellventil 170 ist
in axialer Richtung beweglich und kann das Vor-
steuerventil 162 berlhren, indem es sich in Richtung
der ersten Seite bewegt. Dabei kann sich das Ein-
stellventil 170 in jedem Zustand befinden, der zwi-
schen dem Kontakt mit dem Vorsteuerventil 162
und dem gréRten Abstand vom Vorsteuerventil 162
liegt. Dadurch kann das Einstellventil 170 die Durch-
flussrate des durch die Kanale in der Lochplatte 161
flieRenden Ols einstellen. Das Einstellventil 170 ist
also ein Beispiel fiir ein Ventil, das so ausgelegt ist,
dass seine Position durch das Solenoid 1 eingestellt
wird, um die Kraft zu regulieren, mit der das Ol die
Kanale o6ffnet und schlieRt. Das Einstellventil 170
und das Solenoid 1 bilden ein Magnetventil 180.

[0020] Der Kolben 11 ist ein in axialer Richtung aus-
gebildetes stangenférmiges Element. Der Kolben 11
halt das Einstellventil 170 an der ersten Seite und
das magnetische Element 12 in axialer Richtung in
der Mitte. Der Kolben 11 wird von einem festen
Kern 21 und dem (nachstehend beschriebenen)
Stutzelement 164 getragen, so dass der Kolben 11
Uber Lager in axialer Richtung beweglich ist. Wenn
die Solenoideinheit 20 erregt ist, wird der Kolben 11
von der Solenoideinheit 20 zusammen mit dem Ein-
stellventil 170 in Richtung der ersten Seite gescho-
ben. Ist die Solenoideinheit 20 hingegen stromlos
geschaltet, wird der Kolben 11 durch die Schrauben-
druckfeder 163 zusammen mit dem Einstellventil 170
zur zweiten Seite hin zurtickgedruckt.

(Gehause 60)

[0021] Das Gehause 60 weist ein im Allgemeinen
zylindrisches AuBengehduse 70, das sich an der
AulRenseite befindet, und ein Innengehause 80, das
sich in Bezug auf das Auflengehduse 70 an der
Innenseite befindet, auf. Das AulRengehduse 70
und das Innengehduse 80 kdnnen beispielsweise
aus Metall geformt sein. Alternativ kann das Aulien-
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gehduse 70 aus Metall und das Innengehause 80
aus Kunststoff geformt sein.

[0022] Das Auliengehduse 70 ist an seinem
Abschnitt auf der ersten Seite an der AuRenumfangs-
flache des Dampfergehauses 113 der Zylindereinheit
110 befestigt, beispielsweise durch Schweiflen oder
ahnliches. Das AuRengehause 70 ist an seiner
Innenumfangsflache mit einem Innengewinde 70a
versehen.

[0023] Wie in Fig. 3 dargestellt, weist das Aullenge-
hause 70 einen ersten zylindrischen Abschnitt 71,
der an einem zweiten seitlichen Ende bereitgestellt
ist, und einen zweiten zylindrischen Abschnitt 72,
der auf der ersten Seite in Bezug auf den ersten
zylindrischen Abschnitt 71 bereitgestellt ist, auf. Der
erste zylindrische Abschnitt 71 und der zweite zylind-
rische Abschnitt 72 haben denselben Innendurch-
messer, und der erste zylindrische Abschnitt 71 hat
einen kleineren AufRendurchmesser als der zweite
zylindrische Abschnitt 72. Der zweite zylindrische
Abschnitt 72 weist eine Rille 74 auf, die lber den
gesamten Umfang an einem inneren Abschnitt sei-
nes zweitseitigen Endes ausgebildet ist und gegen-
Uber einer zweitseitigen Endflache 73 in Richtung der
ersten Seite abgesenkt ist. Die Rille 74 weist in ihrem
aulleren Abschnitt eine geneigte Flache 75, die in
Bezug auf die axiale Richtung so geneigt ist, dass
der Durchmesser von der zweiten Seite zur ersten
Seite hin allmahlich abnimmt, auf.

[0024] Eine Beschichtung wird auf eine Aufenfla-
che des Aullengehduses 70 aufgebracht, die eine
AuBenumfangsflache 76 des ersten zylindrischen
Abschnitts 71, eine AuRenumfangsflache 77 des
zweiten zylindrischen Abschnitts 72, die Endflache
73 und die Rille 74 aufweist. Bei der Beschichtung
kann es sich zum Beispiel um eine durch kationische
Elektroabscheidung aufgebrachte Beschichtung mit
hoher Korrosionsbestandigkeit handeln.

[0025] Es ist zu beachten, dass der Querschnitt der
Rille 74 in einer Ebene parallel zur axialen Richtung
halbkreisférmig sein kann.

[0026] Das Innengehduse 80 weist einen zylindri-
schen Abschnitt 81 mit einer im Allgemeinen zylindri-
schen Form und einen ringférmigen Abschnitt 82 mit
einer Ringform auf, der von der Innenumfangsflache
des zylindrischen Abschnitts 81 nach innen ragt.

[0027] Der zylindrische Abschnitt 81 weist ein an
seinem erstseitigen Ende ausgebildetes Innenge-
winde 83 auf, das mit dem an der Innenumfangsfla-
che des Aullengehduses 70 ausgebildeten Innenge-
winde 70a fest verbunden ist. Darlber hinaus weist
der zylindrische Abschnitt 81 eine Vertiefung 84 auf,
die in ihrem Abschnitt auf der zweiten Seite in Bezug
auf das AuRengewinde 83 ausgebildet ist und gegen-
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Uber der Aulienumfangsflache abgesenkt ist. In der
Vertiefung 84 ist ein O-Ring 85 zur Abdichtung eines
Raumes zwischen der Aulenumfangsflache des
Innengehauses 80 und der Innenumfangsflache des
AuBengehduses 70 gehalten.

[0028] Der zylindrische Abschnitt 81 weist ferner
einen ersten Eingriffsabschnitt 86 auf, der an seinem
zweitseitigen Ende Uber den gesamten Umfang aus-
gebildet ist und gegenliber der Innenumfangsflache
abgesenkt ist.

(Solenoideinheit 20)

[0029] Die Solenoideinheit 20 weist eine Abde-
ckungseinheit 30 zum Abdecken einer Offnung 61
des Gehauses 60, den festen Kern 21 und eine
Klemme 22 zur Positionierung der Abdeckungsein-
heit 30 in Bezug auf das Gehause 60 in axialer Rich-
tung auf. Bei Erregung driickt die Solenoideinheit 20
den Kolben 11 in Richtung der ersten Seite.

[0030] Die Klemme 22 ist ein Metallelement, das in
einer Ebene parallel zur axialen Richtung einen rech-
teckigen Querschnitt aufweist, wobei die axiale Rich-
tung der Querrichtung und die radiale Richtung der
Langsrichtung entspricht, und in einer Ebene senk-
recht zur axialen Richtung einen C-férmigen Quer-
schnitt aufweist.

[0031] Die Abdeckungseinheit 30 weist die Spule
31, einen Abdeckungsabschnitt 40, der die Spule
31 halt und die Offnung 61 des Gehduses 60
abdeckt, und einen Anschlussabschnitt 32 zur Spei-
sung der Spule 31 auf. Die Abdeckungseinheit 30
wird durch SpritzgielRen geformt, wobei die Metall-
spule 31 und andere Teile in einer Form gehalten
werden und anschlielend Harz, das auf seine Erwei-
chungstemperatur erhitzt wurde, Uber die dem Abde-
ckungsabschnitt 40 und dem Anschlussabschnitt 32
entsprechenden Abschnitte in die Form gefullt wird.

[0032] Der Abdeckabschnitt 40 weist einen im Allge-
meinen  zylindrischen  inneren  vorstehenden
Abschnitt 41 und einen im Allgemeinen zylindrischen
aulleren vorstehenden Abschnitt 50 auf, wobei der
innere vorstehende Abschnitt 41 in Richtung der ers-
ten Seite von einem scheibenférmigen Abschnitt des
Abdeckabschnitts 40, der die Offnung 61 des Geh-
auses 60 abdeckt, vorsteht und in das Gehause 60
einzufiihren ist, und der &ulRere vorstehende
Abschnitt 50 in Richtung der ersten Seite an einer
Position aulerhalb des inneren vorstehenden
Abschnitts 41 vorsteht. Dieser innere vorstehende
Abschnitt 41 und dieser aulere vorstehende
Abschnitt 50 sind aus GieRharz geformt.

[0033] Derinnere vorstehende Abschnitt 41 befindet
sich auRerhalb des festen Kerns 21 und innerhalb
des Gehauses 60 und weist die Spule 31 an einer

5/23

Position auf, die in axialer Richtung den Bewegungs-
bereich des magnetischen Elements 12, das an dem
Kolben 11 befestigt ist, Gberlappt.

[0034] Dariber hinaus weist der innere vorstehende
Abschnitt 41 einen zweiten Eingriffsabschnitt 45 auf,
der gegeniiber der Aullenumfangsflache eingesenkt
und um den gesamten Umfang in einem Abschnitt
auf der zweiten Seite in Bezug auf das Zentrum in
axialer Richtung ausgebildet ist. Der zweite Eingriffs-
abschnitt 45 ist an einer Position in axialer Richtung
ausgebildet, die dem ersten Eingriffsabschnitt 86 ent-
spricht, der in dem zylindrischen Abschnitt 81 des
Innengehauses 80 ausgebildet ist. Die Klemme 22
ist in den zweiten Eingriffsabschnitt 45 und den ers-
ten Eingriffsabschnitt 86 eingepasst.

[0035] Der auflere vorstehende Abschnitt 50 befin-
det sich aulerhalb des zweitseitigen Endes des
AufRengehduses 70 und deckt die Peripherie des
zweitseitigen Endes des Auliengehauses 70 ab.
Der Zwischenraum zwischen dem &ufieren vorste-
henden Abschnitt 50 und dem Aufiengehause 70 ist
durch das Dichtungselement 90 abgedichtet.

[0036] Der auliere vorstehende Abschnitt 50 weist
einen ersten zylindrischen Abschnitt 51, der am erst-
seitigen Ende bereitgestellt ist, und einen zweiten
zylindrischen Abschnitt 52, der am zweitseitigen
Ende bereitgestellt ist, auf. Der erste zylindrische
Abschnitt 51 und der zweite zylindrische Abschnitt
52 haben denselben AuRendurchmesser, und der
erste zylindrische Abschnitt 51 hat einen groReren
Innendurchmesser als der zweite zylindrische
Abschnitt 52 Der zweite zylindrische Abschnitt 52
weist eine Rille 54 auf, die in einem &uferen
Abschnitt seines erstseitigen Endes ausgebildet ist
und gegenuber einer zweitseitigen Endflache 53 in
Richtung der zweiten Seite abgesenkt ist. Die Rille
54 weist in ihrem inneren Abschnitt eine geneigte
Flache 55, die in Bezug auf die axiale Richtung so
geneigt ist, dass der Durchmesser von der zweiten
Seite zur ersten Seite hin allmahlich abnimmt, auf.

[0037] Es ist zu beachten, dass der Querschnitt der
Rille 54 in einer Ebene parallel zur axialen Richtung
halbkreisférmig sein kann.

[0038] Vor der Anbringung zwischen der Abde-
ckungseinheit 30 und dem Aufengehduse 70 hat
das Dichtungselement 90 in einer Ebene parallel
zur axialen Richtung einen elliptischen Querschnitt,
wobei seine Hauptachse in axialer Richtung orien-
tiert ist. Das Dichtungselement 90 ist zwischen der
Rille 54 des aufleren vorstehenden Abschnitts 50
der Abdeckungseinheit 30 und der Rille 74 des
Auflengehduses 70 angeordnet und wird unter der
von der geneigten Flache 55 des auf3eren vorstehen-
den Abschnitts 50 und der geneigten Flache 75 des
Aullengehduses 70 ausgeubten Kraft elastisch ver-
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formt, wodurch der Zwischenraum zwischen dem
aulleren vorstehenden Abschnitt 50 und dem
Aulengehause 70 abgedichtet wird.

[0039] Es ist zu beachten, dass das Dichtungsele-
ment 90 nicht darauf beschrankt ist, einen ellipti-
schen Querschnitt zu haben. Das Dichtungselement
90 kann zum Beispiel ein O-Ring oder ein X-Ring
sein.

[0040] Weil das Dichtungselement 90 in einem elas-
tisch verformten Zustand zwischen dem Aulenge-
hause 70 und dem &uferen vorstehenden Abschnitt
50 der Abdeckungseinheit 30 angeordnet ist, ist die
Abdeckungseinheit 30 einer Kraft ausgesetzt, die in
axialer Richtung von der ersten Seite zur zweiten
Seite wirkt. Gemal der vorliegenden Ausfiihrungs-
form stoRt die in den zweiten Eingriffsabschnitt 45
der Abdeckungseinheit 30 eingepasste Klemme 22
gegen den ersten Eingriffsabschnitt 86 des Innenge-
hauses 80, wodurch eine Bewegung der Abde-
ckungseinheit 30 in Richtung der zweiten Seite ver-
hindert wird, selbst wenn diese Kraft auf die
Abdeckungseinheit 30 wirkt.

[0041] Das wie vorstehend beschrieben ausgelegte
Solenoid 1 kann beispielsweise wie folgt zusammen-
gesetzt werden. Insbesondere setzt ein Bediener
Komponenten des Dampfungsmechanismus, ein-
schlieBlich der Lochplatte 161, des Vorsteuerventils
162 und der Schraubendruckfeder 163, Komponen-
ten der Ventileinheit 10, einschlielich des Einstell-
ventils 170, des Kolbens 11 und des magnetischen
Elements 12, sowie das Stitzelement 164, den fes-
ten Kern 21 und andere Komponenten im Inneren
des AulRengehauses 70, das an der AuRenumfangs-
flache des Dampfergehduses 113 befestigt ist,
zusammen. Der Bediener zieht dann das Innenge-
hause 80 am AulRengehause 70 fest. Anschlieftend
montiert der Bediener die Abdeckungseinheit 30 mit
dem in der Rille 74 des Auliengehauses 70 angeord-
neten Dichtungselement 90 am Gehause 60. Dabei
setzt der Bediener die Klemme 22 in den zweiten Ein-
grifisabschnitt 45 des inneren vorstehenden
Abschnitts 41 der Abdeckungseinheit 30 ein und
fihrt den inneren vorstehenden Abschnitt 41 in das
Innere des Innengehauses 80 ein. Dabei wird die
Klemme 22 durch den Kontakt mit der Innenum-
fangsflache des Innengehduses 80 elastisch ver-
formt, so dass sich der Durchmesser der Klemme
22 verringert, um vollstandig in den zweiten Eingriffs-
abschnitt 45 des inneren vorstehenden Abschnitts 41
eingebettet zu werden, und der innere vorstehende
Abschnitt 41 wird dann in das Innere des Innenge-
hauses 80 eingefiihrt. Sobald die Klemme 22 bis zu
einer Position eingeflihrt wurde, die dem im Innenge-
hause 80 ausgebildeten ersten Eingriffsabschnitt 86
entspricht, vergroRert sich ihr Durchmesser, so dass
ihr auBerer Abschnitt in den ersten Eingriffsabschnitt
86 passt. Dadurch wird verhindert, dass die Abde-
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ckungseinheit 30 aus dem Gehaduse 60 herausgezo-
gen werden kann, nachdem sie am Gehause 60
montiert wurde. Mit anderen Worten stof3t die erstsei-
tige Flache der Klemme 22 an die erstseitige Flache
des zweiten Eingriffsabschnitts 45 an und stéf3t die
zweitseitige Flache der Klemme 22 an die zweitsei-
tige Flache des ersten Eingriffsabschnitts 86 an,
wodurch ein Herausziehen der Abdeckungseinheit
30 aus dem Gehause 60 auch dann verhindert wird,
wenn die Abdeckungseinheit 30 vom Dichtungsele-
ment 90 eine vom Gehduse 60 fortgerichtete Kraft
empfangt.

[0042] Das vorstehend beschriebene Solenoid 1
weist die Solenoideinheit 20 (ein Beispiel flr den
Solenoidkorper) auf, die die Spule 31 und den inne-
ren vorstehenden Abschnitt 41 (ein Beispiel fir den
peripheren Abschnitt) umfasst, der die Peripherie der
Spule 31 durch GieBharz abdeckt. Das Solenoid 1
weist ferner das Gehause 60, in das der innere vor-
stehende Abschnitt 41 eingesetzt ist, sowie das Dich-
tungselement 90 zum Abdichten eines Zwischen-
raums S zwischen der Solenoideinheit 20 und dem
Gehause 60 auf. Die Solenoideinheit 20 weist die
geneigte Flache 55 (ein Beispiel fur die erste Schnitt-
flache) auf, die sich in einer Richtung erstreckt, wel-
che die axiale Richtung schneidet, die ein Beispiel fur
die Richtung des Einschiebens des inneren vorste-
henden Abschnitts 41 in das Gehause 60 ist, und
das Gehause 60 weist die geneigte Flache 75 (ein
Beispiel fur eine zweite Schnittflache) auf, die sich
in einer Richtung erstreckt, die die axiale Richtung
schneidet. Das Dichtungselement 90 dichtet den
Zwischenraum S ab, indem es mit der geneigten Fla-
che 55 und der geneigten Flache 75 in Kontakt
kommt.

[0043] Beim wie vorstehend beschrieben ausgeleg-
ten Solenoid 1 berihrt das Dichtungselement 90 die
geneigte Flache 55 der Abdeckungseinheit 30 und
die geneigte Flache 75 des AuRengehauses 70,
was zu einer grofleren Kontaktflache zwischen den
geneigten Flachen 55, 75 und dem Dichtungsele-
ment 90 flhrt als bei einer Konfiguration, bei der
das Dichtungselement 90 beispielsweise Flachen
parallel zur axialen Richtung oder senkrecht zur axia-
len Richtung berthrt. Dadurch stellt das Solenoid 1
eine verbesserte Abdichtung des Zwischenraums S
zwischen der Solenoideinheit 20 und dem Gehause
60 bereit, was wiederum eine verbesserte Zuverlas-
sigkeit einer Dichtungsstruktur innerhalb des Gehau-
ses 60 zur Folge hat.

[0044] Insbesondere fiihrt die elliptische Form des
Dichtungselements 90 gemaf der vorliegenden Aus-
fihrungsform zu einer groReren Kontaktflache mit
den geneigten Flachen 55, 75 im Vergleich beispiels-
weise zur Verwendung eines O-Rings mit kreisformi-
gem Querschnitt, wodurch die Dichtwirkung verbes-
sert wird.
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[0045] Darlber hinaus sind die geneigten Flachen
55, 75 in die gleiche Richtung in Bezug auf die axiale
Richtung geneigt, was das Einklemmen des Dich-
tungselements 90 zwischen den geneigten Flachen
55, 75 erleichtert und zu einer gréReren Kontaktfla-
che zwischen dem Dichtungselement 90 und den
geneigten Flachen 55, 75 fuhrt, wodurch die Dicht-
wirkung verbessert wird.

[0046] Das Dichtungselement 90 ist zwischen der
Rille 74, die gegenlber der zweitseitigen Endflache
73 des zweiten zylindrischen Abschnitts 72 des
AuRengehauses 70 abgesenkt ist, und der Rille 54,
die gegenuber der erstseitigen Endflache 53 des vor-
stehenden Abschnitts 50 der Abdeckungseinheit 30
abgesenkt ist, angeordnet, so dass die Hauptachse
der Ellipse parallel zur radialen Richtung liegt.
Dadurch wird die Abdichtung zwischen der Abde-
ckungseinheit 30 und dem Gehause 60 verbessert.

[0047] Beim Solenoid 1 wirkt das Dichtungselement
90 als Dichtung zwischen der Abdeckungseinheit 30
und dem Aufiengehduse 70 sowie als Reaktions-
kraftelement, das eine Kraft in einer Richtung auf-
bringt, die bewirkt, dass sich die Abdeckungseinheit
30 von dem Gehause 60 entfernt. Beim Solenoid 1
verhindert die Klemme 22, dass die Abdeckungsein-
heit 30 aus dem Gehause 60 herausfallt. Das Sole-
noid 1 kann daher auf Komponenten zur Befestigung
der Abdeckungseinheit 30 verzichten, was zu einer
Reduzierung der Komponenten und damit der Kos-
ten fihren kann. Zudem kann der Bediener das Sole-
noid 1 leicht zusammensetzen. Da es sich bei dem
Dichtungselement 90 um eine Komponente fiir allge-
meine Zwecke handelt, kann es auch mit Komponen-
ten gemeinsam genutzt werden, die zur Abdichtung
anderer Produkte verwendet werden.

[0048] Das AuRengehause 70 besteht aus Metall
und ist an seiner AuRenumfangsflache 77 sowie an
mindestens einem Teil der geneigten Flache 75, der
sich auRerhalb des Kontaktbereichs mit dem Dich-
tungselement 90 befindet, beschichtet. Dadurch
wird verhindert, dass das AuRengehause 70 rostet.
Darlber hinaus handelt es sich bei der Beschichtung
um eine durch kationische Elektroabscheidung auf-
gebrachte Beschichtung, die eine hoéhere Korro-
sionsbestandigkeit bereitstellt, als dies beispiels-
weise bei einer Galvanisierung der Fall ist.

<Zweite Ausfihrungsform>

[0049] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte schematische
Ausgestaltung eines Solenoids 2 gemal einer zwei-
ten Ausfihrungsform.

[0050] Ein Unterschied zwischen dem Solenoid 2
gemal der zweiten Ausfiihrungsform und dem Sole-
noid 1 geman der ersten Ausfuhrungsform betrifft ein
AuBengehduse 270, das dem AuRengehduse 70
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entspricht. Der Unterschied zur ersten Ausfiihrungs-
form wird nachstehend beschrieben. Es werden die-
selben Bezugszahlen verwendet, um dieselben Ele-
mente in der ersten und zweiten Ausfihrungsform zu
kennzeichnen, und es wird auf deren detaillierte
Beschreibung verzichtet.

[0051] Ein Unterschied zwischen dem Auflenge-
hause 270 und dem Auflengehduse 70 gemal der
ersten Ausfiihrungsform bezieht sich auf einen zwei-
ten zylindrischen Abschnitt 272, der dem zweiten
zylindrischen Abschnitt 72 entspricht. Der zweite
zylindrische Abschnitt 272 weist am zweitseitigen
Ende eine geneigte Flache 275 auf, die in Bezug
auf die axiale Richtung so geneigt ist, dass der
Durchmesser von der zweiten Seite zur ersten Seite
hin allmahlich zunimmt. Die geneigte Flache 275 ist
in Bezug auf die axiale Richtung in einer anderen
Richtung geneigt als die geneigte Flache 75 gemaf
der ersten Ausfiihrungsform. Daher sind die geneigte
Flache 275 und die geneigte Flache 55 in unter-
schiedlichen Richtungen in Bezug auf die axiale
Richtung geneigt.

[0052] Beim wie vorstehend beschrieben ausgeleg-
ten Solenoid 2 berthrt das Dichtungselement 90 die
geneigte Flache 55 der Abdeckungseinheit 30 und
die geneigte Flache 275 des AuRengehauses 270,
was zu einer gréReren Kontaktflache zwischen den
geneigten Flachen 55, 275 und dem Dichtungsele-
ment 90 fuhrt. Dies stellt eine verbesserte Abdich-
tung des Zwischenraums S zwischen der Abde-
ckungseinheit 30 und dem Aullengehduse 270
bereit, was wiederum eine verbesserte Zuverlassig-
keit der Dichtungsstruktur innerhalb des Auflenge-
hauses 270 zur Folge hat.

[0053] Wie beim Solenoid 1 kann das Solenoid 2 auf
Komponenten zur Befestigung der Abdeckungsein-
heit 30 verzichten, was zu einer Reduzierung der
Komponenten und damit der Kosten flihren kann.
Zudem kann der Bediener das Solenoid 2 leicht
zusammensetzen. Da es sich bei dem Dichtungsele-
ment 90 um eine Komponente flir allgemeine Zwe-
cke handelt, kann es auRerdem mit Komponenten
gemeinsam genutzt werden, die zur Abdichtung
anderer Produkte verwendet werden. AulRerdem ist
das Dichtungselement 90 in der Rille 54 angeordnet,
die gegeniber der erstseitigen Endflache 53 des
auleren vorstehenden Abschnitts 50 der Abde-
ckungseinheit 30 abgesenkt ist, wodurch ein Heraus-
fallen des Dichtungselements 90 verhindert wird, so
dass die Hauptachse der Ellipse parallel zur radialen
Richtung liegt.

[0054] Beim Solenoid 2 bilden die geneigte Flache
275 und eine Auflenumfangsflache 277 des AuRen-
gehauses 270 einen stumpfen Winkel. Daher ist die
Dicke der Beschichtung, die auf die Verbindung zwi-
schen der geneigten Flache 275 und der Auf3enum-



DE 11 2023 000 194 TS5 2024.07.04

fangsflache 277 des AuRengehduses 270 aufge-
bracht ist, mit geringerer Wahrscheinlichkeit geringer
als die Dicke der Beschichtung, die auf andere
Abschnitte wie beispielsweise die AuRenumfangsfla-
che 76 aufgebracht ist. Dies macht das Solenoid 2
widerstandsfahiger gegen Korrosion.

[0055] Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Variation des
AuBengehduses 270 gemal der zweiten Aus-
fihrungsform.

[0056] Das AuRRengehause 270 kann zwischen der
geneigten Flache 275 und der AuRenumfangsflache
277 des zweiten zylindrischen Teils 272 eine
gekrimmte Flache 278 aufweisen, die so gekrimmt
ist, dass der Durchmesser von der zweiten Seite zur
ersten Seite hin allmahlich zunimmt. Mit anderen
Worten kann das Auliengehause 270 die gekrimmte
Flache 278 aufweisen, welche die geneigte Flache
275 und die AuRBenumfangsflache 277 verbindet.
Aufgrund des Vorhandenseins der gekrimmten Fla-
che 278 ist die Dicke der Beschichtung, die auf die
gekrimmte Flache 278 aufgebracht ist, die die Ver-
bindung zwischen der geneigten Flache 275 und der
AuRenumfangsflache 277 des AuRengehauses 270
ist, mit geringerer Wahrscheinlichkeit geringer als die
Dicke der Beschichtung, die auf andere Abschnitte
wie beispielsweise die Aullenumfangsflache 76 auf-
gebracht ist. Dies macht das Solenoid 2 widerstands-
fahiger gegen Korrosion.

<Dritte Ausfiihrungsform>

[0057] Fig. 6 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids 3 gemal einer dritten
Ausfiihrungsform.

[0058] Die Unterschiede zwischen dem Solenoid 3
gemal der dritten Ausfuhrungsform und dem Sole-
noid 2 gemaR der zweiten Ausfuhrungsform bezie-
hen sich auf eine Abdeckungseinheit 330 und einen
aulleren vorstehenden Abschnitt 350, die der Abde-
ckungseinheit 30 bzw. dem &ufleren vorstehenden
Abschnitt 50 entsprechen. Die Unterschiede gegen-
Uber der zweiten Ausfiihrungsform werden nachste-
hend beschrieben. Es werden dieselben Bezugszah-
len verwendet, um dieselben Elemente in der
zweiten und dritten Ausfihrungsform zu kennzeich-
nen, und es wird auf deren detaillierte Beschreibung
verzichtet.

[0059] Ein Unterschied zwischen dem &uf3eren vor-
stehenden Abschnitt 350 und dem &dufleren vorste-
henden Abschnitt 50 gemal der zweiten Ausflih-
rungsform bezieht sich auf einen zweiten
zylindrischen Abschnitt 352, der dem zweiten zylind-
rischen Abschnitt 52 entspricht. Der zweite zylindri-
sche Abschnitt 352 weist am erstseitigen Ende eine
Schréagflache 355 auf, die relativ zur axialen Richtung
geneigt ist, so dass der Durchmesser allmahlich von
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der zweiten Seite zur ersten Seite zunimmt. Die
geneigte Flache 355 ist in Bezug auf die axiale Rich-
tung in einer anderen Richtung geneigt als die
geneigte Flache 55 gemal der zweiten Ausfihrungs-
form. Daher sind die geneigte Flache 355 und die
geneigte Flache 275 in derselben Richtung in
Bezug auf die axiale Richtung geneigt.

[0060] Beim wie vorstehend beschrieben ausgeleg-
ten Solenoid 3 berihrt das Dichtungselement 90 die
geneigte Flache 355 der Abdeckungseinheit 330 und
die geneigte Flache 275 des AulBengehduses 270,
was zu einer groReren Kontaktflache zwischen den
geneigten Flachen 355, 275 und dem Dichtungsele-
ment 90 fuhrt. Dies stellt eine verbesserte Abdich-
tung des Zwischenraums S zwischen der Abde-
ckungseinheit 330 und dem AuRengehause 270
bereit, was wiederum eine verbesserte Zuverlassig-
keit der Dichtungsstruktur innerhalb des Auflenge-
hauses 270 zur Folge hat.

[0061] Das Solenoid 3 kann auf Komponenten zur
Befestigung der Abdeckungseinheit 330 verzichten,
was zu einer Reduzierung der Komponenten und
damit der Kosten flihren kann. Zudem kann der
Bediener das Solenoid 3 leicht zusammensetzen.

<Vierte Ausflihrungsform>

[0062] Fig. 7 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids 4 gemaR einer vierten
Ausfuhrungsform.

[0063] Ein Unterschied zwischen dem Solenoid 4
gemal der vierten Ausfuhrungsform und dem Sole-
noid 3 gemal der dritten Ausfihrungsform bezieht
sich auf ein AulRengehause 470, das dem Aullenge-
hause 270 entspricht. Der Unterschied zur dritten
Ausfuhrungsform wird nachstehend beschrieben.
Es werden dieselben Bezugszahlen verwendet, um
dieselben Elemente in der dritten und vierten Ausfuh-
rungsform zu kennzeichnen, und es wird auf deren
detaillierte Beschreibung verzichtet.

[0064] Ein Unterschied zwischen dem Auflenge-
hause 470 und dem Auliengehause 270 gemal der
dritten Ausfiihrungsform bezieht sich auf einen zwei-
ten zylindrischen Abschnitt 472, der dem zweiten
zylindrischen Abschnitt 272 entspricht. Der zweite
zylindrische Abschnitt 472 weist am zweitseitigen
Ende anstelle der in Bezug auf die axiale Richtung
geneigten Flache 275 eine senkrechte Flache 475
auf, die senkrecht zur axialen Richtung steht.

[0065] Beim wie vorstehend beschrieben ausgeleg-
ten Solenoid 4 berihrt das Dichtungselement 90 die
geneigte Flache 355 der Abdeckungseinheit 330 und
die senkrechte Flache 475 des Auflengehauses 470,
was zu einer groReren Kontaktflache zwischen der
geneigten Flache 355 und dem Dichtungselement
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90 fuhrt als wenn beide Enden des Dichtungsele-
ments 90 Flachen berihren, die senkrecht zur axia-
len Richtung sind. Dies stellt eine verbesserte
Abdichtung des Zwischenraums S zwischen der
Abdeckungseinheit 330 und dem AuRengehduse
470 bereit, was wiederum eine verbesserte Zuverlas-
sigkeit der Dichtungsstruktur innerhalb des Auflen-
gehduses 470 zur Folge hat.

[0066] Das Solenoid 4 kann auf Komponenten ver-
zichten, die zur Befestigung der Abdeckungseinheit
330 erforderlich sind, was zu einer Reduzierung der
Komponenten und damit der Kosten flihren kann.
Zudem kann der Bediener das Solenoid 4 leicht
zusammensetzen.

<Funfte Ausfihrungsform>

[0067] Fig. 8 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids 5 gemal einer flinften
Ausfiihrungsform.

[0068] Unterschiede des Solenoids 5 gemald der
finften Ausfiihrungsform gegeniiber dem Solenoid
3 gemal der dritten Ausfiihrungsform beziehen sich
auf eine Abdeckungseinheit 530 und einen dufleren
vorstehenden Abschnitt 550, die der Abdeckungsein-
heit 330 bzw. dem auReren vorstehenden Abschnitt
350 entsprechen. Die Unterschiede gegeniber der
dritten Ausfiihrungsform werden im Folgenden
beschrieben. Es werden dieselben Bezugszahlen
verwendet, um dieselben Elemente in der dritten
und funften Ausfiihrungsform zu kennzeichnen, und
es wird auf deren detaillierte Beschreibung verzich-
tet.

[0069] Ein Unterschied zwischen dem &uf3eren vor-
stehenden Abschnitt 550 und dem &ufleren vorste-
henden Abschnitt 350 gemal der dritten Ausfuh-
rungsform bezieht sich auf einen zweiten
zylindrischen Abschnitt 552, der dem zweiten zylind-
rischen Abschnitt 252 entspricht. Der zweite zylindri-
sche Abschnitt 552 weist am ersten seitlichen Ende
anstelle der in Bezug auf die axiale Richtung geneig-
ten Flache 355 eine senkrechte Flache 555 auf, die
senkrecht zur axialen Richtung verlauft.

[0070] Beim wie vorstehend beschrieben ausgeleg-
ten Solenoid 5 berlhrt das Dichtungselement 90 die
senkrechte Flache 555 der Abdeckungseinheit 530
und die geneigte Flache 275 des Aufengehauses
270, was zu einer groferen Kontaktflache zwischen
der geneigten Flache 275 und dem Dichtungsele-
ment 90 fihrt als wenn beide Enden des Dichtungs-
elements 90 Flachen berthren, die senkrecht zur
axialen Richtung sind. Dies stellt eine verbesserte
Abdichtung des Zwischenraums S zwischen der
Abdeckungseinheit 530 und dem AuBengehduse
270 bereit, was wiederum eine verbesserte Zuverlas-
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sigkeit der Dichtungsstruktur innerhalb des Auf3en-
gehduses 270 zur Folge hat.

[0071] Das Solenoid 5 kann auf Komponenten zur
Befestigung der Abdeckungseinheit 530 verzichten,
was zu einer Reduzierung der Komponenten und
damit der Kosten flihren kann. Zudem kann der
Bediener das Solenoid 5 leicht zusammensetzen.

<Sechste Ausfiihrungsform>

[0072] Fig. 9 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids 6 gemaR einer sechs-
ten Ausfiihrungsform.

[0073] Unterschiede zwischen dem Solenoid 6
gemal der sechsten Ausfuhrungsform und dem
Solenoid 1 gemaly der ersten Ausfiihrungsform
beziehen sich auf eine Abdeckungseinheit 630, die
der Abdeckungseinheit 30 entspricht, und eine
Hilse 650 (im Folgenden beschrieben), die auf die
Abdeckungseinheit 630 aufgesetzt ist. Die Unter-
schiede gegenuber der ersten Ausfihrungsform wer-
den nachstehend beschrieben. Es werden dieselben
Bezugszahlen verwendet, um dieselben Elemente in
der ersten und sechsten Ausflihrungsform zu kenn-
zeichnen, und es wird auf deren detaillierte Beschrei-
bung verzichtet.

[0074] Im Unterschied zur Abdeckungseinheit 30
weist die Abdeckungseinheit 630 nicht den dulReren
vorstehenden Abschnitt 50 auf. Die Abdeckungsein-
heit 630 ist mit einer Vertiefung 647 versehen, die
gegenlber einer die Offnung 61 des Gehauses 60
abdeckenden Endflache 631 abgesenkt ist. Die Ver-
tiefung 647 ist durch eine parallele Flache 648 paral-
lel zur axialen Richtung und eine senkrechte Flache
649 senkrecht zur axialen Richtung definiert und am
zweitseitigen Ende ausgebildet.

[0075] Das Solenoid 6 weist die Hilse 650, die dem
auleren vorstehenden Abschnitt 50 entspricht, als
eine von der Abdeckungseinheit 630 getrennte Kom-
ponente auf. Die Hilse 650 ist ein gegossenes Harz-
produkt, das unter Verwendung einer Form getrennt
von der Abdeckungseinheit 630 geformt wird.

[0076] Die Hilse 650 weist einen ersten zylindri-
schen Abschnitt 651 und einen zweiten zylindrischen
Abschnitt 652 auf, die dem ersten zylindrischen
Abschnitt 51 bzw. dem zweiten zylindrischen
Abschnitt 52 des dulleren vorstehenden Abschnitts
50 entsprechen. Die Hilse 650 weist auch eine End-
flache 653, eine Rille 654 und eine geneigte Flache
655 auf, die der Endflache 53, der Rille 54 bzw. der
geneigten Flache 55 des vorstehenden Abschnitts
50 entsprechen.

[0077] Die Hulse 650 weist ferner einen Vorsprung
656 auf, der von der aulieren Peripherie der zweit-
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seitigen Endflache des zweiten zylindrischen
Abschnitts 652 in Richtung der zweiten Seite vor-
steht. Der Vorsprung 656 ist ein zylindrisch vorsteh-
ender Abschnitt, und der Durchmesser seiner Innen-
umfangsflache ist kleiner als der Durchmesser der
parallelen Flache 648 der Abdeckungseinheit 630.
Die Hulse 650 wird auf die Abdeckungseinheit 630
aufgepresst, wahrend der Vorsprung 656 durch
Presspassung in die Vertiefung 647 der Abde-
ckungseinheit 630 eingepasst wird. Alternativ wird
der Vorsprung 656 der Hilse 650 durch Spielpas-
sung in die Vertiefung 647 der Abdeckungseinheit
630 eingepasst.

[0078] Beim wie vorstehend beschrieben ausgeleg-
ten Solenoid 6 berlhrt das Dichtungselement 90 die
geneigte Flache 655 der Abdeckungseinheit 630 und
die geneigte Flache 75 des AuRengehduses 70, was
zu einer groleren Kontaktflaiche zwischen den
geneigten Flachen 655, 75 und dem Dichtungsele-
ment 90 fuhrt. Dies stellt eine verbesserte Abdich-
tung des Zwischenraums S zwischen der Abde-
ckungseinheit 630 und dem Aullengehduse 70
bereit, was wiederum eine verbesserte Zuverlassig-
keit der Dichtungsstruktur innerhalb des Aufienge-
hauses 70 zur Folge hat.

[0079] Das Solenoid 6 kann auch auf Komponenten
zur Befestigung der Abdeckungseinheit 630 verzich-
ten, was zu einer Reduzierung der Komponenten
und damit der Kosten fiihren kann. Zudem kann der
Bediener das Solenoid 6 leicht zusammensetzen. Da
es sich bei dem Dichtungselement 90 um eine Kom-
ponente flir allgemeine Zwecke handelt, kann es
auch mit Komponenten gemeinsam genutzt werden,
die zur Abdichtung anderer Produkte verwendet wer-
den. Zudem ist das Dichtungselement 90 zwischen
der Rille 654 der Hiilse 650 und der Rille 74 des
AuRengehauses 70 angeordnet, wodurch verhindert
wird, dass das Dichtungselement 90 herausfallt,
sodass die Hauptachse der Ellipse parallel zur radia-
len Richtung liegt.

[0080] Es ist zu beachten, dass die Abdeckungsein-
heit 630 und die Huilse 650 keine separaten Kompo-
nenten sein missen und dass die Abdeckungsein-
heit 630 und die Hiilse 650 in einer Primarform bzw.
in einer Sekundarform aus Harz geformt und mitei-
nander verbunden werden kénnen.

[0081] Die Abdeckungseinheit 30 gemafR der zwei-
ten Ausfihrungsform, die Abdeckungseinheit 330
gemal der dritten und vierten Ausfihrungsform und
die Abdeckungseinheit 530 gemal der funften Aus-
fihrungsform kdnnen auch aus zwei separaten Kom-
ponenten, die zusammengeflgt sind, oder aus zwei
Komponenten, die miteinander verbunden sind, wie
die Abdeckungseinheit 630 und die Hulse 650
gemal der sechsten Ausfuhrungsform, bestehen.

<Siebte Ausfuhrungsform>

[0082] Fig. 10 zeigt eine beispielhafte schematische
Konfiguration eines Solenoids 7 gemalR einer siebten
Ausfuhrungsform.

[0083] Unterschiede zwischen dem Solenoid 7
gemal der siebten Ausfiihrungsform und dem Sole-
noid 3 gemaR der dritten Ausfihrungsform beziehen
sich auf eine Abdeckungseinheit 730, die der Abde-
ckungseinheit 330 entspricht, und eine Hiilse 750 (im
Folgenden beschrieben), die auf die Abdeckungsein-
heit 730 aufgesetzt ist. Die Unterschiede gegenliber
der dritten Ausfihrungsform werden im Folgenden
beschrieben. Es werden dieselben Bezugszahlen
verwendet, um dieselben Elemente in der dritten
und siebten Ausflihrungsform zu kennzeichnen, und
es wird auf deren detaillierte Beschreibung verzich-
tet.

[0084] Im Unterschied zur Abdeckungseinheit 330
weist die Abdeckungseinheit 730 nicht den aul3eren
vorstehenden Abschnitt 350 auf. Die Abdeckungs-
einheit 730 ist mit einer Vertiefung 747 versehen,
die zylindrisch von einer Endflache 731 aus vertieft
ist und die Offnung des AuRengehauses 70 abdeckt.

[0085] Die Solenoideinheit 7 weist die Hilse 750,
die dem vorstehenden Abschnitt 350 entspricht, als
eine von der Abdeckungseinheit 730 getrennte Kom-
ponente auf. Die Hilse 750 ist ein gegossenes Harz-
produkt, das unter Verwendung einer Form getrennt
von der Abdeckungseinheit 730 geformt wird.

[0086] Die Hulse 750 weist einen ersten zylindri-
schen Abschnitt 751, einen zweiten zylindrischen
Abschnitt 752 und eine geneigte Flache 755 auf, die
dem ersten zylindrischen Abschnitt 51, dem zweiten
zylindrischen Abschnitt 352 bzw. der geneigten Fla-
che 355 des vorstehenden auRReren Abschnitts 350
entsprechen. Die Hilse 750 weist ferner einen Vor-
sprung 756 auf, der vom Innenumfang der zweitseiti-
gen Endflache des zweiten zylindrischen Abschnitts
752 in Richtung der zweiten Seite vorsteht. Der Vor-
sprung 756 ist ein zylindrisch vorstehender
Abschnitt. Die Hilse 750 wird auf die Abdeckungs-
einheit 730 aufgepresst, wahrend der Vorsprung
756 durch Presspassung in die Vertiefung 747 der
Abdeckungseinheit 730 eingepasst wird. Alternativ
wird der Vorsprung 756 der Hulse 750 durch Spiel-
passung in die Vertiefung 747 der Abdeckungsein-
heit 730 eingepasst.

[0087] Beim wie vorstehend beschrieben ausgeleg-
ten Solenoid 7 berlhrt das Dichtungselement 90 die
geneigte Flache 755 der Hilse 750 und die geneigte
Flache 275 des Aullengehaduses 270, was zu einer
gréReren Kontaktfldche zwischen den geneigten Fla-
chen 755, 275 und dem Dichtungselement 90 flhrt.
Dies stellt eine verbesserte Abdichtung des Zwi-
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schenraums S zwischen der Abdeckungseinheit 730
und dem Auliengehause 270 bereit, was wiederum
eine verbesserte Zuverlassigkeit der Dichtungsstruk-
tur innerhalb des AuRengehauses 270 zur Folge hat.

[0088] Das Solenoid 7 kann auch auf Komponenten
verzichten, die zur Befestigung der Abdeckungsein-
heit 730 notwendig sind, was zu einer Reduzierung
der Komponenten und damit der Kosten flihren kann.
Zudem kann der Bediener das Solenoid 7 leicht
zusammensetzen. Da es sich bei dem Dichtungsele-
ment 90 um eine universell einsetzbare Komponente
handelt, kann es mit Komponenten, die zur Abdich-
tung anderer Produkte verwendet werden, gemein-
sam genutzt werden.

[0089] Es ist zu beachten, dass die Abdeckungsein-
heit 730 und die Hulse 750 keine separaten Kompo-
nenten sein mussen; die Abdeckungseinheit 730 und
die Hilse 750 kénnen in einer Primarform bzw. in
einer Sekundarform aus Harz geformt und miteinan-
der verbunden werden.

[0090] Die Abdeckungseinheit 30 gemafR der zwei-
ten Ausfihrungsform, die Abdeckungseinheit 330
gemal der dritten und vierten Ausfiihrungsform und
die Abdeckungseinheit 530 gemal der funften Aus-
fihrungsform kénnen auch so ausgelegt sein, dass
sie unter Verwendung einer zylindrischen Vertiefung
und eines zylindrischen Vorsprungs zusammenge-
fugt oder verbunden werden, wie die zylindrische
Vertiefung 747 der Abdeckungseinheit 730 und der
zylindrische Vorsprung 756 der Hiilse 750 gemaf
der siebten Ausfiihrungsform.

Bezugszeichenliste

1,2,3,4,5,6,7 Solenoid

20 Solenoideinheit (Bei-
spiel des Sole-
noidkdrpers)

30, 330, 530, 630, 730 Abdeckungseinheit

31 Spule

41 innerer vorstehender
Abschnitt (Beispiel
des Peripherieab-
schnitts)

50, 350, 550 aulerer vorstehen-
der Abschnitt

55, 355 geneigte Flache
(Beispiel der ersten
Schnittflache)

60 Gehause

70, 270, 470 Aullengehduse
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75,275

80
90
100

160

170
180
475

555

650, 750

geneigte Flache
(Beispiel der zweiten
Schnittflache)

Innengehause
Dichtungselement

Aufha@ngungsvorrich-
tung

Dampfungskraft-
Mechanismuseinheit

Einstellventil
Solenoidventil

senkrechte Flache
(Beispiel der zweiten
Schnittflache)

senkrechte Flache
(Beispiel der ersten
Schnittflache)

Hilse
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Patentanspriiche

1. Solenoid, aufweisend:
einen Solenoidkérper, der eine Spule und einen
Peripherieabschnitt, der die Peripherie der Spule
durch Giel3harz abdeckt, aufweist,
ein Gehause, in das der Peripherieabschnitt einge-
fugt ist, und
ein Dichtungselement, das ausgelegt ist, einen Zwi-
schenraum zwischen dem Solenoidkdrper und dem
Gehdause abzudichten, wobei
der Solenoidkdrper eine erste Schnittflache auf-
weist, die sich in einer Richtung erstreckt, welche
die Richtung der Einfihrung des Peripherieab-
schnitts in das Gehause schneidet,
das Gehause eine zweite Schnittflache aufweist, die
sich in einer Richtung erstreckt, welche die Einflih-
rungsrichtung schneidet, und
das Dichtungselement ausgelegt ist, den Zwischen-
raum abzudichten, indem es in Kontakt mit der ers-
ten und der zweiten Schnittflaiche gelangt, wobei
eine von der ersten und der zweiten Schnittflache
in Bezug auf die Einfiihrungsrichtung geneigt ist.

2. Solenoid nach Anspruch 1, wobei die erste
und die zweite Schnittflache in die gleiche Richtung
in Bezug auf die Einfihrungsrichtung geneigt sind.

3. Solenoid nach Anspruch 1, wobei die erste
und die zweite Schnittflache in unterschiedliche
Richtungen in Bezug auf die Einfuhrungsrichtung
geneigt sind.

4. Solenoid nach Anspruch 1, wobei eine von
der ersten und der zweiten Schnittflache senkrecht
zur Einfiihrungsrichtung ist und die andere von der
ersten und der zweiten Schnittflache in Bezug auf
die Einfihrungsrichtung geneigt ist.

5. Solenoid nach Anspruch 1, wobei ein Quer-
schnitt des Dichtungselements in einer zur Einflih-
rungsrichtung parallelen Ebene elliptisch ist, wobei
die Hauptachse in der Einfihrungsrichtung orientiert
ist.

6. Solenoid nach Anspruch 1, wobei
das Gehause zylindrisch ist und
die zweite Schnittflache an der aueren Peripherie
des Gehauses ausgebildet ist.

7. Solenoid nach Anspruch 6, wobei
der Solenoidkorper einen zylindrischen Abschnitt mit
einer die Peripherie des Gehauses abdeckenden
zylindrischen Form aufweist und
die erste Schnittflache an der inneren Peripherie des
zylindrischen Abschnitts ausgebildet ist.

8. Solenoidventil, aufweisend:
das Solenoid nach einem der Anspriche 1 bis 7 und
ein Ventil, das so ausgelegt ist, dass seine Position

durch das Solenoid eingestellt wird, um die Kraft
einzustellen, mit der ein Arbeitsfluid einen Kanal 6ff-
net und schlief3t.

9. Aufhangungsvorrichtung, aufweisend:
das Solenoidventil nach Anspruch 8 und
eine Dampfungskraft-Mechanismuseinheit, die so
ausgelegt ist, dass ihre Dampfungskraft durch das
Solenoidventil eingestellt wird.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Figur 2
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Figur 3
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Figur 4
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Figur 5
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Figur 7
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Figur 8
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Figur 9
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Figur 10
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