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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft bei-
spielsweise eine Magnetspule, einen Dampfungs-
krafteinstellmechanismus und einen dampfungskraf-
teinstellbaren StolRdampfer.

STAND DER TECHNIK

[0002] Fahrzeuge, wie z.B. vierradrige Automobile,
sind mit StoRdampfern (Dampfern) zwischen der
gefederten Seite der Karosserie und den ungefeder-
ten Seiten der Rader ausgestattet. Ein bekanntes
Beispiel fir solche Stolidampfer von Fahrzeugen ist
ein hydraulischer dampfungskrafteinstellbarer Stol3-
dampfer, der die Dampfungskraft je nach Fahrzu-
stand, Verhalten des Fahrzeugs und/oder derglei-
chen variabel einstellt. Der hydraulische
dampfungskrafteinstellbare StoRdampfer bildet bei-
spielsweise eine semi-aktive Authangung des Fahr-
zeugs. Der hydraulische dampfungskrafteinstellbare
StoRdampfer kann die zu erzeugende Dampfungs-
kraft variabel einstellen, indem der Ventil6ffnungs-
druck eines Dampfungskrafteinstellventils unter Ver-
wendung eines variablen Dampfungskraftaktuators
eingestellt wird. PTL 1 beschreibt eine Magnetspule,
die fir den variablen Dampfungskraftaktuator ver-
wendet wird.

ZITIERLISTE
PATENTLITERATUR

[0003] PTL 1: Veroffentlichte Japanische Patentan-
meldung Offenbarung Nr. 2014-11352 (Japanisches
Patent Nr. 6084787)

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

TECHNISCHES PROBLEM

[0004] Die Magnetspule umfasst eine Spule, die als
Reaktion auf eine Stromversorgung eine Magnetkraft
erzeugt. Dann, zum Beispiel, angenommen, dass die
Magnetspule eine solche Konfiguration aufweist,
dass die Spule und ein Spulenkoérper, um den die
Spule gewickelt ist, mit einem &uReren Element
bedeckt sind, das aus synthetischem Harz durch
Giellen hergestellt ist. Im Falle einer solchen Konfi-
guration ist das Eindringen von Wasser in eine Naht
zwischen dem Spulenkdrper und dem aulieren Ele-
ment von auflen unerwinscht.

LOSUNG DES PROBLEMS
[0005] Ein Ziel eines Aspekts der vorliegenden

Erfindung besteht darin, eine Magnetspule, einen
Dampfungskrafteinstellmechanismus und einen
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dampfungskrafteinstellbaren StoRdampfer bereitzu-
stellen, welche in der Lage sind, die Abdichtungsleis-
tung flr eine Naht zwischen einer Spule und einem
auleren Element zu verbessern.

[0006] Gemal’ einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst eine Magnetspule eine Spule, die um
einen Spulenkdrper gewickelt ist und eingerichtet ist,
als Reaktion auf eine Stromversorgung eine Magnet-
kraft zu erzeugen, ein auferes Element, das die
Spule und den Spulenkdrper damit abdeckt, ein
bewegliches Element, das an einer inneren
Umfangsseite der Spule angeordnet ist und axial
beweglich vorgesehen ist, ein Gehauseelement, wel-
ches das bewegliche Element darin aufnimmt, einen
Stator, der eingerichtet ist, das bewegliche Element
anzuziehen, ein Steuerventil, das eingerichtet ist,
entsprechend einer Bewegung des beweglichen Ele-
ments gesteuert zu werden, ein erstes Element, das
an einer axialen Endseite des aufleren Elements
angeordnet ist, ein zweites Element, das an einer
gegeniberliegenden axialen Endseite angeordnet
ist, an der sich ein gegeniberliegendes axiales
Ende des auReren Elements befindet und das
Steuerventil angeordnet ist, und ein drittes Element,
das eine radial auliere Umfangsseite des aufleren
Elements damit abdeckt. Eine erste Naht und eine
zweite Naht sind zwischen dem Spulenkdrper und
dem aufieren Element vorgesehen. Ein erstes Dich-
tungselement ist auf einer stromaufwartigen Seite
der ersten Naht und zwischen dem ersten Element
und dem aufleren Element angeordnet. Ein zweites
Dichtungselement ist auf einer stromaufwartigen
Seite der zweiten Naht und zwischen dem zweiten
Element und dem aufieren Element angeordnet.

[0007] Ferner umfasst gemaf einem Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ein Dampfungskrafteinstellme-
chanismus eine Spule, die um einen Spulenkdrper
gewickelt ist und eingerichtet ist, als Reaktion auf
eine Stromversorgung eine Magnetkraft zu erzeu-
gen, ein aulieres Element, das die Spule und den
Spulenkérper damit abdeckt, ein bewegliches Ele-
ment, das an einer inneren Umfangsseite der Spule
angeordnet ist und axial beweglich vorgesehen ist,
ein Gehauseelement, welches das bewegliche Ele-
ment darin aufnimmt, ein Stator, der eingerichtet ist,
das bewegliche Element anzuziehen, ein Steuerven-
til, das eingerichtet ist, entsprechend einer Bewe-
gung des beweglichen Elements gesteuert zu wer-
den, ein erstes Element, das an einer axialen
Endseite des aulleren Elements angeordnet ist, ein
zweites Element, das an einer gegenuberliegenden
axialen Endseite angeordnet ist, an der sich ein
gegeniberliegendes axiales Ende des aulieren Ele-
ments befindet und das Steuerventil angeordnet ist,
und ein drittes Element, das eine radial auflere
Umfangsseite des duleren Elements damit abdeckt.
Eine erste Naht und eine zweite Naht sind zwischen
dem Spulenkérper und dem auferen Element vorge-
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sehen. Ein erstes Dichtungselement ist auf einer
stromaufwartigen Seite der ersten Naht und zwi-
schen dem ersten Element und dem aufleren Ele-
ment angeordnet. Ein zweites Dichtungselement ist
auf einer stromaufwartigen Seite der zweiten Naht
und zwischen dem zweiten Element und dem aufe-
ren Element angeordnet.

[0008] Ferner umfasst gemaR einem Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ein dampfungskrafteinstellbarer
StoRdampfer einen Zylinder, der in abdichtender
Weise Hydraulikflissigkeit enthalt, einen Kolben,
der gleitend in dem Zylinder angeordnet ist, eine Kol-
benstange, die mit dem Kolben gekoppelt ist und sich
aus dem Zylinder heraus erstreckt, und einen Dampf-
ungskrafteinstellmechanismus, der eingerichtet ist,
eine Dampfungskraft zu erzeugen, indem eine Stro-
mung der Hydraulikflissigkeit gesteuert wird, die ent-
sprechend einer Gleitbewegung des Kolbens in dem
Zylinder erzeugt wird. Der Dampfungskrafteinstell-
mechanismus umfasst eine Spule, die um einen Spu-
lenkdrper gewickelt ist und eingerichtet ist, als Reak-
tion auf eine Stromversorgung eine Magnetkraft zu
erzeugen, ein auleres Element, das die Spule und
den Spulenkdrper damit abdeckt, ein bewegliches
Element, das an einer inneren Umfangsseite der
Spule angeordnet ist und axial beweglich vorgese-
hen ist, ein Gehduseelement, welches das bewegli-
che Element darin aufnimmt, einen Stator, der einge-
richtet ist, das bewegliche Element anzuziehen, ein
Steuerventil, das eingerichtet ist, entsprechend einer
Bewegung des beweglichen Elements gesteuert zu
werden, ein erstes Element, das an einer axialen
Endseite des dulleren Elements angeordnet ist, ein
zweites Element, das an einer gegenuberliegenden
axialen Endseite angeordnet ist, an der sich ein
gegeniberliegendes axiales Ende des aulReren Ele-
ments befindet und das Steuerventil angeordnet ist,
und ein drittes Element, das eine radial duflere
Umfangsseite des dufReren Elements damit abdeckt.
Eine erste Naht und eine zweite Naht sind zwischen
dem Spulenkérper und dem dufleren Element vorge-
sehen. Ein erstes Dichtungselement ist auf einer
stromaufwartigen Seite der ersten Naht und zwi-
schen dem ersten Element und dem aufleren Ele-
ment angeordnet. Ein zweites Dichtungselement ist
auf einer stromaufwartigen Seite der zweiten Naht
und zwischen dem zweiten Element und dem aufe-
ren Element angeordnet.

VORTEILHAFTE EFFEKTE DER ERFINDUNG

[0009] Gemal: dem einen Aspekt der vorliegenden
Erfindung kann die Dichtungsleistung der Naht zwi-
schen der Spule und dem aufleren Element verbes-
sert werden.
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Figurenliste

Fig. 1 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die
einen dampfungskrafteinstellbaren StoRdamp-
fer zeigt, in dem eine Magnetspule und ein
Dampfungskrafteinstellmechanismus  gemafn
einer ersten Ausfiihrungsform eingebaut sind.

Fig. 2 ist eine vergroRerte Querschnittsansicht,
die ein Ventil zur Dampfungskrafteinstellung
und die in Fig. 1 dargestellte Magnetspule ent-
nimmt und darstellt.

Fig. 3 ist eine vergroRerte Querschnittsansicht,
die einen in Fig. 2 dargestellten Abschnitt 11l mit
dessen rechter Seite nach oben weisend zeigt.

Fig. 4 ist eine vergrolerte Querschnittsansicht,
die eine Spule, einen Spulenkérper und ein
aulleres Element zusammen mit einem Teil
einer Form zum Giel3en zeigt.

Fig. 5 ist eine vergroRerte Querschnittsansicht
einer annahernd &hnlichen Position wie in
Fig. 3, die eine Magnetspule gemal einer zwei-
ten Ausfuhrungsform zeigt.

Fig. 6 ist eine vergrofRerte Querschnittsansicht
einer annahernd &hnlichen Position wie in
Fig. 3, die eine Magnetspule gemaf einer drit-
ten Ausfuhrungsform zeigt.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0010] In der nachfolgenden Beschreibung werden
Magnetspulen, Dampfungskrafteinstellmechanis-
men und dampfungskrafteinstellbare Stof3ddampfer
gemal Ausflhrungsformen unter Bezugnahme auf
die beigefigten Zeichnungen beschrieben, wobei
ein Beispiel angefiihrt wird, bei dem diese fiir einen
dampfungskrafteinstellbaren hydraulischen Stol3-
dampfer verwendet werden. Bei den beigeflgten
Zeichnungen (Fig. 1 bis Fig. 6) handelt es sich um
Zeichnungen, die mit einer Genauigkeit erstellt wur-
den, die einer Konstruktionszeichnung entspricht.

[0011] In den Fig. 1 bis Fig. 4 ist eine erste Ausfuh-
rungsform dargestellt. Zunachst wird unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 ein dampfungskrafteinstellbarer
hydraulischer Stolddampfer 1 (im Folgenden als hyd-
raulischer StoRdampfer 1 bezeichnet) beschrieben,
bei dem eine Magnetspule 33 und eine Dampfungs-
krafteinstellvorrichtung 17 als der Dampfungskraf-
teinstellmechanismus gemaf der vorliegenden Aus-
fuhrungsform eingebaut sind.

[0012] Der hydraulische StoRdampfer 1 als dampf-
ungskrafteinstellbarer Stolidampfer umfasst ein mit
einem Boden versehenes rohrférmiges Aufienrohr
2, das einen Aufienmantel bildet. Die untere End-
seite des Aulenrohrs 2 ist durch eine Bodenkappe
3 unter Verwendung eines Schweillverfahrens oder
dergleichen verschlossen. An der oberen Endseite
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des Aulienrohrs 2 ist ein radial nach innen geboge-
ner, gefalzter Abschnitt 2A ausgebildet. Eine Stan-
genfihrung 9 und ein Dichtungselement 10 sind zwi-
schen dem gefalzten Abschnitt 2A und einem
Innenrohr 4 vorgesehen. Andererseits ist an der
Unterseite des AuRenrohrs 2 eine Offnung 2B ausge-
bildet, die konzentrisch zu einer Verbindungséffnung
12C eines Zwischenrohrs 12 liegt. Die Dampfungs-
krafteinstellvorrichtung 17 ist an der Unterseite des
AuBenrohrs 2 so angebracht, dass diese der Offnung
2B zugewandt ist. An der Bodenkappe 3 ist eine
Befestigungsdse 3A vorgesehen, die z.B. an der
Radseite eines Fahrzeugs angebracht wird.

[0013] Das Innenrohr 4 ist im AulRenrohr 2 koaxial
zum Aulenrohr 2 angeordnet. Die untere Endseite
des Innenrohrs 4 ist mit einem Bodenventil 13 ver-
bunden, indem es daran eingepasst ist. Die obere
Endseite des Innenrohrs 4 ist mit der Stangenfiuh-
rung 9 verbunden, indem dieses daran befestigt ist.
Olflissigkeit als Hydraulikflissigkeit (Arbeitsflissig-
keit) ist in dem als Zylinder dienenden Innenrohr 4
dichtend enthalten. Die Hydraulikflissigkeit ist nicht
auf Olflissigkeit und Ol beschrankt, sondern kann
z.B. auch Wasser sein, dem ein Additiv beigemischt
ist.

[0014] Zwischen dem Innenrohr 4 und dem Auf3en-
rohr 2 ist eine ringférmige Reservoirkammer A gebil-
det. In der Reservoirkammer A ist zusammen mit der
Olfliissigkeit ein Gas dichtend enthaltend. Bei die-
sem Gas kann es sich um Luft im atmospharischen
Druckzustand handeln, aber auch um Gas wie z.B.
komprimiertes Stickstoffgas kann verwendet werden.
Eine Olbohrung 4A ist radial an einer Zwischenposi-
tion in der Langsrichtung (der axialen Richtung) des
Innenrohrs 4 angebracht. Die Olbohrung 4A stellt
eine standige Verbindung zwischen einer stangen-
seitigen Olkammer B und einer ringférmigen Olkam-
mer D her.

[0015] Der Kolben 5 ist gleitend in das Innenrohr 4
eingesetzt. Mit anderen Worten, der Kolben 5 ist glei-
tend im Innenrohr 4 angeordnet. Der Kolben 5 unter-
teilt (trennt) das Innere des Innenrohrs 4 in die stan-
genseitige Olkammer B und eine bodenseitige
Olkammer C. Mehrere Oldurchgénge 5A und meh-
rere Oldurchgange 5B sind jeweils so am Kolben 5
ausgebildet, dass diese in Umfangsrichtung vonei-
nander beabstandet sind. Die Oldurchgange 5A und
5B koénnen eine Verbindung zwischen der stangen-
seitigen Olkammer B und der bodenseitigen Olkam-
mer C herstellen.

[0016] Dann ist ein ausfahrseitiges Tellerventil 6 an
der unteren Endflache des Kolbens 5 vorgesehen.
Das ausfahrseitige Tellerventil 6 wird gedffnet, wenn
der Druck in der stangenseitigen Olkammer B einen
Entlastungseinstelldruck Uberschreitet, wenn der
Kolben 5 wahrend eines Ausfahrhubs der Kolben-
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stange 8 nach oben verschoben wird, und entlastet
den Druck zu diesem Zeitpunkt, indem dieser tber
jeden der Oldurchgédnge 5A in die bodenseitige
Olkammer C abgelassen wird. Der Entlastungseins-
telldruck ist auf einen héheren Druck als ein Ventil6ff-
nungsdruck eingestellt, wenn die Dampfungskraf-
teinstellvorrichtung 17 auf die harte Seite eingestellt
ist.

[0017] Ein kompressionsseitiges Riickschlagventil 7
ist an der oberen Endflache des Kolbens 5 vorgese-
hen. Das kompressionsseitige Ruckschlagventil 7
wird gedffnet, wenn der Kolben 5 wahrend eines
Kompressionshubs der Kolbenstange 8 nach unten
verschoben wird, und ist ansonsten geschlossen.
Das Ruckschlagventil 7 lasst eine Strdmung der
Olflissigkeit in der bodenseitigen Olkammer C
durch jeden der Oldurchgéange 5B in Richtung der
stangenseitigen Olkammer B zu und verhindert eine
Strémung der Olfliissigkeit in die entgegengesetzte
Richtung davon. Der Ventil6ffnungsdruck des Rick-
schlagventils 7 ist auf einen niedrigeren Druck als ein
Ventil6ffnungsdruck eingestellt, wenn die Dampf-
ungskrafteinstellvorrichtung 17 auf die weiche Seite
eingestelltist, und das Rickschlagventil 7 erzeugtim
Wesentlichen keine Dampfungskraft. Im Wesentli-
chen keine Dampfungskraft zu erzeugen, bedeutet
hierbei eine Kraft, die gleich oder schwacher ist als
die Reibung des Kolbens 5 und des Dichtungsele-
ments 10 und die eine Bewegung des Fahrzeugs
nicht beeinflusst.

[0018] Die Kolbenstange 8 erstreckt sich in axialer
Richtung im Innenrohr 4. Die untere Endseite des
Kolbens 8 ist gleitend in das Innenrohr 4 eingesetzt.
Die Kolbenstange 8 ist fest mit dem Kolben 5 verbun-
den, wobei eine Mutter 8A oder dergleichen verwen-
det wird. Die obere Endseite der Kolbenstange 8 ragt
Uber die Stangenfihrung 9 aus dem Aufenrohr 2
und dem Innenrohr 4 heraus. Mit anderen Worten,
die Kolbenstange 8 ist mit dem Kolben 5 gekoppelt
und ragt aus dem Innenrohr 4 heraus. Die Kolben-
stange 8 kann als so genannte Doppelstange konfi-
guriert sein, indem das untere Ende der Kolben-
stange 8 weiter verlangert wird, so dass dieses aus
dem unteren Teil (z.B. der Bodenkappe 3) heraus-
ragt.

[0019] Die abgestufte zylindrische Stangenfiihrung
9 ist an der oberen Endseite des Innenrohrs 4 vorge-
sehen. Die Stangenfiihrung 9 positioniert den oberen
Teil des Innenrohrs 4 in der Mitte des AulRenrohrs 2
und fihrt axial gleitend auch die Kolbenstange 8 an
deren innerer Umfangsseite. Das ringférmige Dich-
tungselement 10 ist zwischen der Stangenfiihrung 9
und dem gefalzten Abschnitt 2A des Auflenrohrs 2
vorgesehen. Das Dichtungselement 10 wird z.B.
durch Einbrennen eines elastischen Elements, wie
z.B. Gummi, in eine metallische Scheibenplatte aus-
gebildet, in deren Mitte ein Loch zum Einfiihren der



DE 11 2020 006 079 TS 2022.09.22

Kolbenstange 8 ausgebildet ist. Das Dichtungsele-
ment 10 dichtet zwischen der Kolbenstange 8 und
dem AuBenrohr 2 mit Hilfe des Gleitkontakts des
inneren Umfangs des elastischen Materials mit der
auflleren Umfangsseite der Kolbenstange 8.

[0020] Eine Lippendichtung 10A ist auf dem Dich-
tungselement 10 an der unteren Oberflachenseite
desselben ausgebildet. Die Lippendichtung 10A
dient als Riickschlagventil, das sich so erstreckt,
dass dieses die Stangenfuhrung 9 beruhrt. Die Lip-
pendichtung 10A ist zwischen einer Olreservoirkam-
mer 11 und der Reservoirkammer A angeordnet. Die
Lippendichtung 10A ermoglicht eine Strdmung der
Olfliissigkeit und dergleichen in der Olreservoirkam-
mer 11 zur Seite der Reservoirkammer A Uber einen
Rucklaufkanal 9A der Stangenfiihrung 9 und verhin-
dert eine Stromung in die entgegengesetzte Rich-
tung davon.

[0021] Das Zwischenrohr 12 ist zwischen dem
AuRenrohr 2 und dem Innenrohr 4 angeordnet. Das
Zwischenrohr 12 ist z.B. (iber obere und untere rohr-
formige Dichtungen 12A und 12B an der AuRenum-
fangsseite des Innenrohrs 4 befestigt. Das Zwi-
schenrohr 12 bildet in diesem die ringférmige
Olkammer D, die sich so erstreckt, dass diese die
aullere Umfangsseite des Innenrohrs 4 Uiber dessen
gesamten Umfang umgibt. Die ringférmige Olkam-
mer D ist als eine von der Reservoirkammer A unab-
hangige Olkammer vorgesehen. Die ringférmige
Olkammer D steht tiber die am Innenrohr 4 ausge-
bildete radiale Olbohrung 4A in standiger Verbindung
mit der stangenseitigen Olkammer B. Die Verbin-
dungsoffnung 12C ist an der unteren Endseite des
Zwischenrohrs 12 vorgesehen. Ein rohrférmiger Hal-
ter 20 eines Dampfungskrafteinstellventils 18 ist an
der Verbindungsoffnung 12C befestigt.

[0022] Das Bodenventil 13 ist zwischen der Boden-
kappe 3 und dem Innenrohr 4 an einer Position an
der unteren Endseite des Innenrohrs 4 vorgesehen.
Das Bodenventil 13 umfasst einen Ventilkérper 14,
ein kompressionsseitiges Tellerventil 15 und ein aus-
fahrseitiges Riickschlagventil 16. Der Ventilkdrper 14
definiert (trennt) die Reservoirkammer A und die
bodenseitige Olkammer C zwischen der Boden-
kappe 3 und dem Innenrohr 4. Das kompressionssei-
tige Tellerventil 15 ist an der Unterseite des Ventilkor-
pers 14 vorgesehen. Das  ausfahrseitige
Ruckschlagventil 16 ist an der Oberseite des Ventil-
kérpers 14 angeordnet. Die Oldurchgénge 14A und
14B sind jeweils in Umfangsabstanden am Ventilkor-
per 14 ausgebildet. Die Oldurchgénge 14A und 14B
kénnen eine Verbindung zwischen der Reservoir-
kammer A und der bodenseitigen Olkammer C her-
stellen.

[0023] Das kompressionsseitige Tellerventil 15 wird
geodffnet, wenn der Druck in der bodenseitigen
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Olkammer C einen Entlastungseinstelldruck Uber-
schreitet, wenn der Kolben 5 wahrend des Kompres-
sionshubs der Kolbenstange 8 nach unten verscho-
ben wird, und entlastet den Druck zu diesem
Zeitpunkt, indem es diesen Uber jeden der Oldurch-
gange 14A zur Seite der Reservoirkammer A abgibt.
Der Entlastungseinstelldruck ist auf einen héheren
Druck als der Ventiléffnungsdruck eingestellt, wenn
die Dampfungskrafteinstellvorrichtung 17 auf die
harte Seite eingestellt ist.

[0024] Das ausfahrseitige Riickschlagventil 16 wird
geoffnet, wenn der Kolben 5 wahrend des Ausfahr-
hubs der Kolbenstange 8 nach oben verschoben
wird, und ist ansonsten geschlossen. Dieses Rick-
schlagventil 16 lasst einen Durchfluss der Olfliissig-
keit in der Reservoirkammer A durch jeden der
Oldurchgénge 14B in Richtung der bodenseitigen
Olkammer C zu und verhindert einen Durchfluss der
Olflissigkeit in die entgegengesetzte Richtung
davon. Der Ventil6ffnungsdruck des Rickschlagven-
tils 16 ist auf einen niedrigeren Druck als der Venti-
I6ffnungsdruck eingestellt, wenn die Dampfungskraf-
teinstellvorrichtung 17 auf die weiche Seite
eingestellt ist, und das Ruckschlagventil 16 erzeugt
im Wesentlichen keine Dampfungskraft.

[0025] Als nachstes wird die Dampfungskrafteins-
tellvorrichtung 17 zur variablen Einstellung der vom
hydraulischen StoRdampfer 1 zu erzeugenden
Dampfungskraft beschrieben.

[0026] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die proximale
Endseite der Dampfungskrafteinstellvorrichtung 17
(die linke Endseite in Fig. 1) so angeordnet, dass
diese sich zwischen der Reservoirkammer A und
der ringformigen Olkammer D befindet, und die dis-
tale Endseite der Dampfungskrafteinstellvorrichtung
17 (die rechte Endseite in Fig. 1) ist so vorgesehen,
dass diese von der Seite des unteren Abschnitts des
AuBlenrohrs 2 radial nach auf’en vorsteht. Die
Dampfungskrafteinstellvorrichtung 17 erzeugt die
Dampfungskraft, indem diese den Durchfluss der
Olfliissigkeit aus der ringférmigen Olkammer D in
die Reservoirkammer A unter Verwendung des
Dampfungskrafteinstellventils 18 steuert. Ferner
stellt die Dampfungskrafteinstellvorrichtung 17 die
zu erzeugende Dampfungskraft variabel ein, indem
diese den Ventil6ffnungsdruck des Dampfungskraf-
teinstellventils 18 durch die Magnetspule 33 einstellt,
der als variabler Dampfungskraft-Aktuator verwendet
wird. Die Dampfungskrafteinstellvorrichtung 17
erzeugt die Dampfungskraft durch Steuerung einer
Strémung der Hydraulikflissigkeit (der Olfliissigkeit),
die entsprechend einer Gleitbewegung des Kolbens
5 im Innenrohr 4 erzeugt wird.

[0027] Das Dampfungskrafteinstellventil 18 umfasst
ein allgemein zylindrisches Ventilgehduse 19, den
rohrférmigen Halter 20, ein Ventilelement 21 und der-
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gleichen. Das Ventilgehause 19 ist in der Weise vor-
gesehen, dass dessen proximale Endseite fest um
die Offnung 2B des AuBenrohrs 2 angebracht ist
und dessen distale Endseite radial nach auf3en aus
dem AuBenrohr 2 herausragt. Der rohrférmige Halter
20 ist so vorgesehen, dass dessen proximale End-
seite an der Verbindungsoéffnung 12C des Zwischen-
rohrs 12 befestigt ist und dessen distale Endseite
einen ringférmigen Flanschabschnitt 20A bildet und
innerhalb des Ventilgehduses 19 mit einem dazwi-
schen gebildeten Raum angeordnet ist. Das Ventil-
element 21 stéf3t an den Flanschabschnitt 20A die-
ses rohrférmigen Halters 20 an.

[0028] Die proximale Endseite des Ventilgehduses
19 bildet einen inneren Flanschabschnitt 19A, der
radial nach innen vorsteht, und an der distalen End-
seite des Ventilgehduses 19 ist eine vollstandig
umlaufende Nut 19B ausgebildet. In der gesamten
Umfangsnut 19B ist ein Eingriffsring 54 zum Verpres-
sen und Koppeln eines Abdeckelements 53 der Mag-
netspule 33 angebracht. Ein Zwischenraum zwi-
schen der inneren Umfangsflache des
Ventilgehduses 19, dem Ventilelement 21, der dulRe-
ren Umfangsflache eines Steuerkérpers 26 und der-
gleichen bildet eine ringférmige Olkammer 19C, die
zur Reservoirkammer A fihrt.

[0029] Die Innenseite des rohrformigen Halters 20
bildet einen Olkanal 20B, dessen eine Seite mit der
ringférmigen Olkammer D in Verbindung steht und
dessen gegenuberliegende Seite sich zur Position
des Ventilelements 21 erstreckt. Zwischen dem
Flanschabschnitt 20A des rohrférmigen Halters 20
und dem inneren Flanschabschnitt 19A des Ventilge-
hauses 19 ist ein Abstandshalter 22 angeordnet. Auf
dem Abstandshalter 22 ist eine Aussparung 22A aus-
gebildet, die als Oldurchgang dient. Es wird ange-
nommen, dass der Stolidampfer 1 in der vorliegen-
den Ausflihrungsform eingerichtet ist, den
Abstandshalter 22 mit der daran ausgebildeten Aus-
sparung 22A zu umfassen, kann jedoch in der Weise
eingerichtet sein, dass eine Aussparung zur Bildung
des Oldurchgangs radial am inneren Flanschab-
schnitt 19A anstelle des Abstandshalters 22 ausge-
bildet ist. Durch eine solche Konfiguration kann ein
Bauteil weggelassen werden.

[0030] Eine sich axial erstreckende zentrale Boh-
rung 21A ist auf dem Ventilelement 21 in dessen
radialer Mittelposition vorgesehen. Ferner sind meh-
rere Oldurchgéange 21B auf dem Ventilelement 21 um
die zentrale Bohrung 21A herum vorgesehen, so
dass diese in Umfangsrichtung voneinander beab-
standet sind. Eine Seite jedes der Oldurchgénge
21B (die linke Seite in den Fig. 1 und Fig. 2) steht
in standiger Verbindung mit der Seite des Olkanals
20B des rohrférmigen Halters 20. Ferner sind ein
ringférmiger vertiefter Abschnitt 21C und ein ringfor-
miger Ventilsitz 21D an der Endflache des Ventilele-
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ments 21 auf der gegenuberliegenden Seite dessel-
ben (der rechten Seite in den Fig. 1 und Fig. 2)
vorgesehen. Der ringférmige vertiefte Abschnitt 21C
ist so ausgebildet, dass dieser die Offnungen der
Oldurchgange 21B auf der gegeniiberliegenden
Seite umgibt. Der ringférmige Ventilsitz 21D befindet
sich an der radialen Auf3enseite dieses ringférmigen
vertieften Abschnitts 21C. Auf dem ringférmigen
Ventilsitz 21D sitzt ein Haupttellerventil 23, das von
diesem getrennt ist. Die Oldurchgénge 21B des Ven-
tilelements 21 ermdglichen nun die Strdmung der
Offlissigkeit zwischen der Seite der ringférmigen
Olkammer D (den entsprechenden Olkanalen 20B)
und der Seite der Reservoirkammer A (der ent-
sprechenden Olkammer 19C) Uiber das Hauptteller-
ventil 23.

[0031] Das Haupttellerventil 23, das ein Hauptventil
bildet, ist so vorgesehen, dass dessen innere
Umfangsseite zwischen dem Ventilelement 21 und
einem Abschnitt 24A mit groBem Durchmesser
eines Steuerstifts 24 angeordnet ist, und dessen
aulere Umfangsseite auf dem ringférmigen Ventil-
sitz 21D des Ventilelements 21 sitzt. Ein elastisches
Dichtungselement 23A ist an dessen Ruickseite fest
an dem aufleren Umfangsbereich des Hauptteller-
ventils 23 angebracht. Das Haupttellerventil 23 wird
geodffnet, indem dieses den Druck auf der Seite des
Oldurchgangs 21B des Ventilelements 21 (der Seite
der ringférmigen Olkammer D) aufnimmt und von
dem ringférmigen Ventilsitz 21D getrennt wird, und
stellt eine Verbindung der Oldurchgénge 21B des
Ventilelements 21 (der Seite der ringférmigen
Olkammer D) mit der Olkammer 19C (der Seite der
Reservoirkammer A) her.

[0032] Der Steuerstift 24 ist in einer abgestuften
zylindrischen Form ausgebildet, der den Abschnitt
24A mit groflem Durchmesser in einem axialen Zwi-
schenabschnitt und eine sich axial erstreckende
zentrale Bohrung 24B in dessen radialen zentralen
Abschnitt umfasst. An einem Endabschnitt der zent-
ralen Bohrung 24B ist eine Offnung 24C ausgebildet.
Der Steuerstift 24 ist an einer Endseite (in den Fig. 1
und Fig. 2 die linke Endseite) in die zentrale Bohrung
21A des Ventilelements 21 eingepresst und klemmt
das Haupttellerventil 23 zwischen dem Abschnitt 24A
mit groBem Durchmesser und dem Ventilelement 21
ein.

[0033] Die gegeniiberliegende Endseite des Steuer-
stifts 24 (die rechte Endseite in den Fig. 1 und Fig. 2)
ist in eine zentrale Bohrung 26C des Steuerkorpers
26 eingesetzt. In diesem Zustand sind zwischen der
zentralen Bohrung 26C des Steuerkorpers 26 und
der gegeniiberliegenden Endseite des Steuerstifts
24 axial verlaufende Olkanale 25 gebildet, und die
Olkanale 25 stellen iber diese eine Verbindung zu
einer zwischen dem Haupttellerventil 23 und dem
Steuerkorper 26 gebildeten Gegendruckkammer 27
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her. Mit anderen Worten, mehrere sich axial erstre-
ckende Olkanale 25 sind in Umfangsrichtung auf der
Seitenflache des Steuerstifts 24 auf der gegenuiber-
liegenden Endseite angeordnet, und die anderen
Umfangspositionen sind in die zentrale Bohrung
26C des Steuerkorpers 26 eingepresst.

[0034] Der Steuerkorper 26 ist zu einer im Allgemei-
nen mit einem Boden versehenen rohrformigen Form
geformt, die einen zylindrischen Abschnitt 26A und
einen unteren Abschnitt 26B umfasst. Der zylindri-
sche Abschnitt 26A umfasst ein gestuftes Loch, das
in diesem ausgebildet ist. Der untere Abschnitt 26B
verschlieBt den zylindrischen Abschnitt 26A. Die
zentrale Bohrung 26C ist im zentralen Teil des unte-
ren Abschnitts 26B vorgesehen. Die gegeniberlie-
gende Endseite des Fuhrungsstifts 24 wird in die
zentrale Bohrung 26C eingesetzt. Ein vorstehender
rohrférmiger Abschnitt 26D ist an einer Endseite
des unteren Abschnitts 26B des Steuerkdrpers 26
vorgesehen (die linke Endseite in Fig. 1 und Fig. 2).
Der vorstehende rohrformige Abschnitt 26D ragt
Uber den gesamten Umfang an einer Position auf
der radial auflieren Seite in Richtung der Seite des
Ventilelements 21 vor. Das elastische Dichtungsele-
ment 23A des Haupttellerventils 23 ist flissigkeits-
dicht an der inneren Umfangsflache des vorstehen-
den rohrférmigen Abschnitts 26D angebracht und
bildet die Gegendruckkammer 27 zwischen dem
Haupttellerventil 23 und dem Steuerkdrper 26. Der
Innendruck in der Vorsteuerkammer 27 wird auf das
Haupttellerventil 23 in einer VentilschlieRrichtung
ausgelbt, d.h. in einer Richtung, die bewirkt, dass
das Haupttellerventil 23 auf dem ringférmigen Ventil-
sitz 21D des Ventilelements 21 aufsitzt.

[0035] Ein Ventilsitzabschnitt 26E ist an der gegen-
Uberliegenden Endseite des unteren Abschnitts 26B
des Steuerkorpers 26 (die rechte Endseite in den
Fig. 1 und Fig. 2) vorgesehen, so dass dieser die
zentrale Bohrung 26C umgibt. Ein Steuerventilele-
ment 32 sitzt auf dem Ventilsitzabschnitt 26E und ist
von diesem getrennt. Ferner sind im Inneren des
zylindrischen Abschnitts 26A des Steuerkdrpers 26
eine Ruckstellfeder 28, ein Tellerventil 29, eine Halte-
platte 30 und dergleichen angeordnet. Die Rickstell-
feder 28 driickt das Steuerventilelement 32 in eine
Richtung weg vom Ventilsitzabschnitt 26E des
Steuerkdrpers 26. Das Tellerventil 29 bildet ein aus-
fallsicheres Ventil, wenn die Magnetspule 33 nicht
mit Strom versorgt wird (wenn das Steuerventilele-
ment 32 maximal vom Ventilsitzabschnitt 26E
getrennt ist). Die Halteplatte 30 umfasst einen
Oldurchgang 30A, der an deren zentraler Seite aus-
gebildet ist.

[0036] Eine Kappe 31 ist fest am Offnungsende des
zylindrischen Abschnitts 26A des Steuerkorpers 26
angebracht, wobei die Riickstellfeder 28, das Teller-
ventil 29, die Halteplatte 30 und dergleichen inner-
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halb dieses zylindrischen Abschnitts 26A angeordnet
sind. An dieser Kappe 31 sind an beispielsweise vier
Stellen in Umfangsrichtung Aussparungen 31A aus-
gebildet. Die Aussparungen 31A dienen als Stro-
mungskanale, die es der Olfliissigkeit, die (iber den
Oldurchgang 30A der Halteplatte 30 zur Seite des
Magneten 33 geliefert wird, ermoglichen, in Richtung
der Olkammer 19C (der Seite der Reservoirkammer
A) zu strdmen.

[0037] Das Steuerventilelement 32, das ein Steuer-
ventil bildet, ist im Allgemeinen zylindrisch geformt.
Der distale Endabschnitt des Steuerventilelements
32, d.h. der distale Endabschnitt, der auf dem Ventil-
sitzabschnitt 26E des Steuerkérpers 26 sitzt und von
diesem getrennt ist, hat eine sich allmahlich verjin-
gende Form. Ein Betatigungsstift 49 der Magnet-
spule 33 ist fest im Inneren des Steuerventilelements
32 angebracht, und der Ventil6ffnungsdruck des
Steuerventilelements 32 wird entsprechend der
Stromversorgung der Magnetspule 33 eingestellt.
Das Steuerventilelement 32 als Steuerventil wird ent-
sprechend der Bewegung eines beweglichen Eisen-
kerns 48 gesteuert. An der proximalen Endseite des
Steuerventilelements 32 ist Uber den gesamten
Umfang ein Flanschabschnitt 32A ausgebildet, der
als Federlager dient. Der Flanschabschnitt 32A bildet
ein Fail-Safe-Ventil, indem dieser gegen das Teller-
ventil 29 st6Rt, wenn sich die Magnetspule 33 in dem
Zustand befindet, in dem dieser keine Energie zuge-
fuhrt wird, d.h. wenn das Steuerventilelement 32
maximal vom Ventilsitzabschnitt 26E getrennt ist,
wie in Fig. 2 dargestellt.

[0038] Nachfolgend wird die Magnetspule 33, die
zusammen mit dem Dampfungskrafteinstellventil 18
die Dampfungskrafteinstellvorrichtung 17 bildet,
unter zusatzlicher Bezugnahme auf die Fig. 3 und
Fig. 4 zusatzlich zu Fig. 2 beschrieben. Fig. 3 zeigt
einen in Fig. 2 dargestellten Abschnitt Ill, dessen
rechte Seite nach oben weist. Mit anderen Worten,
die vertikale Richtung von Fig. 3 entspricht der hori-
zontalen Richtung von Fig. 2.

[0039] Die Magnetspule 33 ist in der Dampfungs-
krafteinstellvorrichtung 17 als variabler Dampfungs-
kraft-Aktuator der Dampfungskrafteinstellvorrichtung
17 eingebaut. Die Magnetspule 33 umfasst eine
geformte Spule 34, einen Statorkern 42 mit einem
zweiten Element und einem Stator, den beweglichen
Eisenkern 48 als bewegliches Element, den Betati-
gungsstift 49, ein Gehauseelement 50 und das
Abdeckelement 53 umfassend ein erstes Element
und ein drittes Element.

[0040] Die geformte Spule 34 umfasst einen Spu-
lenkorper 35, eine Spule 36 und ein dulReres Element
37. Der Spulenkorper 35 ist als rohrférmiges Element
ausgebildet, das an dessen beiden axialen Enden
jeweils Flanschabschnitte aufweist, die radial tGber
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den gesamten Umfang vorstehen. Die Spule 36 ist
um den Spulenkdrper 35 (zwischen den Flanschab-
schnitten des Spulenkérpers 35) gewickelt und
erzeugt als Reaktion auf die Stromzufuhr eine Mag-
netkraft. Das dulere Element 37 bedeckt die Spule
36 und den Spulenkdrper 35 damit. Mit anderen Wor-
ten, die geformte Spule 34 ist im Allgemeinen zylind-
risch geformt, indem die um den Spulenkdrper 35
gewickelte Spule 36 mit dem &ulieren Element 37,
z.B. einem warmehartenden Harz, integral bedeckt
(geformt) ist.

[0041] Das Abdeckelement 53 (ein unterer
Abschnitt 53B) ist an einer axialen Endseite des
aulleren Elements 37 (der rechten Endseite in
Fig. 2 und der oberen Endseite in Fig. 3) angeordnet,
und der Statorkern 42 (ein Flanschabschnitt 43C) ist
an der gegenlberliegenden axialen Endseite des
auleren Elements 37 (der linken Endseite in Fig. 2
und der unteren Endseite in Fig. 3) angeordnet. Das
aullere Element 37 dient als Kabelauszugsabschnitt
37A, indem ein Umfangsteil davon zwischen dem
Abdeckelement 53 (dem Bodenabschnitt 53B) und
dem Statorkern 42 (dem Flanschabschnitt 43C)
radial nach aufRen ragt. Ein elektrisches Drahtkabel
41 ist mit dem Kabelauszugsabschnitt 37A verbun-
den. Die Spule 36 wird zu einem Elektromagneten
und erzeugt eine Magnetkraft als Reaktion auf eine
Stromversorgung durch das elektrische Kabel 41
(Stromversorgung).

[0042] Der Statorkern 42 ist an der inneren
Umfangsseite der Spule 36 angeordnet und wird
unter Verwendung eines magnetischen Korpers
(eines magnetischen Materials) zu einer rohrférmi-
gen Form mit Boden geformt. Der Statorkern 42
umfasst einen Statorkern-Hauptkorper 43, der das
zweite Element und ein Ankerelement 44 als Stator
umfasst. In der ersten Ausfiihrungsform sind der Sta-
torkern-Hauptkérper 43 und das Ankerelement 44
als unterschiedliche Komponenten ausgebildet. Der
Statorkern-Hauptkorper 43 ist rohrformig mit einem
Boden ausgebildet und umfasst einen zylindrischen
rohrférmigen Abschnitt 43A und einen Bodenab-
schnitt 43B. Der rohrférmige Abschnitt 43A hat ein
gestuftes Loch in dessen Inneren. Der Bodenab-
schnitt 43B verschlie3t eine Endseite dieses rohrfor-
migen Abschnitts 43A (die rechte Endseite in Fig. 2
und die obere Endseite in Fig. 3). Der rohrformige
Abschnitt 43A des Statorkern-Hauptkorpers 43 ist in
das Innere des aufleren Elements 37 (d.h. in die
geformte Spule 34) eingesetzt. Der Flanschabschnitt
43C ist an dem rohrférmigen Abschnitt 43A des Sta-
torkern-Hauptkérpers 43 vorgesehen. Der Flansch-
abschnitt 43C ragt an einer Position an der gegen-
Uberliegenden Endseite des rohrférmigen
Abschnitts 43A des Statorkern-Hauptkorpers 43
Uber den gesamten Umfang radial nach auf3en.
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[0043] Der Flanschabschnitt 43C des Statorkern-
Hauptkorpers 43 entspricht dem zweiten Element.
Genauer gesagt befindet sich der Flanschabschnitt
43C an der gegenlberliegenden axialen Endseite,
an der sich das gegenuberliegende axiale Ende des
auleren Elements 37 (das linke Ende in Fig. 2 und
das obere Ende in Fig. 3) befindet und das Ankerele-
ment 44 angeordnet ist (d.h. die gegenlberliegende
axiale Endseite, an der das Steuerventilelement 32
angeordnet ist). Die duBere Umfangsseite des Flan-
schabschnitts 43C liegt an einem rohrférmigen
Abschnitt 53A (einem rohrférmigen Abschnitt 53A2
mit kleinem Durchmesser) des Abdeckelements 53
an. Daruber hinaus ist an der radial duReren Seite
des Flanschabschnitts 43C ein rohrférmiger Passab-
schnitt 43D vorgesehen. Der Passabschnitt 43D ragt
in Richtung der Seite des Dampfungskrafteinstell-
ventils 18 vor. Die Kappe 31 des Dampfungskraf-
teinstellventils 18 ist an der radial inneren Seite des
Passabschnitts 43D angebracht. Das Ventilgehause
19 des Dampfungskrafteinstellventils 18 ist an der
radial duleren Seite des Passabschnitts 43D ange-
bracht.

[0044] AnschlieBend sind auf der &uleren
Umfangsflache des Passabschnitts 43D in dieser
Reihenfolge, beginnend auf der Seite des Dampf-
ungskrafteinstellventils 18, jeweils eine Dichtungsnut
43A und eine Eingriffsnut 43E Uber den gesamten
Umfang vorgesehen. In der Dichtungsnut 43E ist
ein Dichtungsring 45 angebracht, der zwischen dem
Statorkern 42 und dem Ventilgehause 19 des Dampf-
ungskrafteinstellventils 18 6ldicht abdichtet. Der Off-
nungsendrand des Ventilgehauses 19 ist mit der Ein-
griffsnut 43F verpresst.

[0045] Ein dinnwandiger Abschnitt 43G ist an
einem Teil des rohrférmigen Abschnitts 43A des Sta-
torkern-Hauptkoérpers 43 vorgesehen, der dem
beweglichen Eisenkern 48 radial gegenuberliegt.
Der dunnwandige Abschnitt 43G dient dazu, die
Querschnittsflache eines magnetischen Pfades
axial teilweise zu reduzieren. Der dinnwandige
Abschnitt 43G ist gebildet, indem ein ringférmiger
vertiefter Abschnitt 43H an der inneren Umfangsseite
des rohrférmigen Abschnitts 43A des Statorkern-
Hauptkorpers 43 vorgesehen ist. Genauer gesagt,
wie in Fig. 3 dargestellt, ist der rohrférmige Abschnitt
43A des Statorkern-Hauptkorpers 43 eingerichtet,
dass ein eingepasster rohrformiger Abschnitt 43A1,
in den das Gehauseelement 50 eingepasst ist, und
ein rohrformiger Abschnitt 43A2 mit grofem Durch-
messer, der eine groliere Aulendurchmesserab-
messung als dieser eingepasste rohrférmige
Abschnitt 43A1 aufweist, kontinuierlich Uber eine
abgestufte Oberflache 43A3 verbunden sind.

[0046] Dann sind ein ringférmiger vertiefter Position-
ierungsabschnitt 43J, der ringformige vertiefte
Abschnitt 43H, ein zugewandter Flachenabschnitt
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43K und ein Buchsenbefestigungsabschnitt 43L an
der inneren Umfangsseite des rohrférmigen
Abschnitts 43A des Statorkern-Hauptkérpers 43 in
dieser Reihenfolge, beginnend mit der Offnungs-
seite, vorgesehen. Der vertiefte Positionierungsab-
schnitt 43J positioniert einen Flanschabschnitt 44B
des Ankerelements 44. Ein rohrférmiger Abschnitt
44A des Ankerelements 44 ist in den vertieften
Abschnitt 43H eingesetzt. Der zugewandte Flachen-
abschnitt 43K ist dem beweglichen Eisenkern 48
Uber einen leichten radialen Abstand zugewandt.
Eine Buchse 46, die eine Endseite des Betatigungss-
tifts 49 tragt, ist an dem Buchsenbefestigungsab-
schnitt 43L angebracht. In diesem Fall ist der diinn-
wandige Abschnitt 43G, an dem die proximale
Endseite des eingepassten rohrférmigen Abschnitts
43A1 radial dinner ist, durch Ausbilden des vertief-
ten Abschnitts 43H innerhalb des rohrférmigen
Abschnitts 43A bis zu einem Abschnitt, der den ein-
gepassten rohrférmigen Abschnitt 43A1 in Bezug auf
die axiale Richtung des rohrférmigen Abschnitts 43A
radial Uberlappt, hergestellt. Ein von der Spule 36
erzeugtes Magnetfeld ist aufgrund des hohen mag-
netischen  Widerstands des  dunnwandigen
Abschnitts 43G gesattigt und wird zwischen dem
beweglichen Eisenkern 48 und dem Ankerelement
44 gefuhrt, wodurch es als Magnetschubkraft wirkt.

[0047] Der Bodenabschnitt 43B des Statorkern-
Hauptkorpers 43 verjlingt sich von dem Verbin-
dungsabschnitt mit dem rohrférmigen Abschnitt
43A, und die Endflache desselben ist einem Boden-
abschnitt 52B des Gehauseelements 50 zugewandt,
wobei ein Zwischenraum dazwischen entsteht. Auf-
grund dieser Konfiguration wird verhindert, dass eine
axiale Kraft direkt von dem Abdeckelement 53 auf
den Statorkern-Hauptkorper 43 lber den Bodenab-
schnitt 52B des Gehauseelements 50 ausgelibt wird.

[0048] Das Ankerelement 44 ist passend an der
gegeniberliegenden Endseite des rohrférmigen
Abschnitts 43A des Statorkern-Hauptkorpers 43
(die linke Endseite in den Fig. 1 und Fig. 2) ange-
bracht. Das Ankerelement 44 zieht den beweglichen
Eisenkern 48 an. Das Ankerelement 44 bildet den
Statorkern 42 zusammen mit dem Statorkern-Haupt-
kérper 43. Das Ankerelement 44 ist ein fester Eisen-
kern, der den beweglichen Eisenkern 48 anzieht,
wenn durch die Spule 36 eine Magnetkraft erzeugt
wird. Das Ankerelement 44 hat eine abgestufte
zylindrische Form und umfasst den rohrférmigen
Abschnitt 44A und den Flanschabschnitt 44B. Der
Betatigungsstift 49 ist in das Innere des rohrférmigen
Abschnitts 44A eingesetzt. Der Flanschabschnitt
44B steht von der aulteren Umfangsflache des rohr-
formigen Abschnitts 44A radial vor. An der Endflache
des rohrformigen Abschnitts 44A, die dem bewegli-
chen Eisenkern 48 gegenuberliegt, ist ein Lochab-
schnitt 44C vorgesehen. Dieser bewegliche Eisen-
kern 48 wird in den Lochabschnitt 44C eingefiihrt,
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wenn der bewegliche Eisenkern 48 angezogen
wird. Ferner ist an der Innenseite des Ankerelements
44 ein Buchsenbefestigungsabschnitt 44D vorgese-
hen. Eine Buchse 47, die den Betatigungsstift 49
tragt, ist in dem Buchsenbefestigungsabschnitt 44D
angebracht.

[0049] Der bewegliche Eisenkern 48 als Eisenkern,
auch Plunger genannt, ist an der Innenseite des Sta-
torkerns 42 angeordnet und axial beweglich vorgese-
hen. Mit anderen Worten, der bewegliche Eisenkern
48 ist an der inneren Umfangsseite der geformten
Spule 34 (genauer gesagt, der Spule 36) angeordnet
und axial beweglich vorgesehen. In diesem Fall ist
der bewegliche Eisenkern 48 integral mit dem Betati-
gungsstift 49 verbunden. Der Betatigungsstift 49
stltzt sich jeweils Uber die Buchsen 46 und 47 auf
dem Statorkern-Hauptkérper 43 und dem Ankerele-
ment 44 ab. Der bewegliche Eisenkern 48 ist allge-
mein zylindrisch geformt, beispielsweise unter Ver-
wendung eines magnetischen Eisenkoérpers, und
erzeugt eine Schubkraft, indem dieser von dem
Ankerelement 44 des Statorkerns 42 angezogen
wird, wenn die Magnetkraft durch die Spule 36
erzeugt wird. Auf dem beweglichen Eisenkern 48 ist
ein Verbindungsdurchgang 48A ausgebildet.

[0050] Der bewegliche Eisenkern 48 ist integral an
dem Zwischenabschnitt des Betatigungsstifts 49
befestigt (vormontiert), der ein Element ist, das die
Schubkraft des beweglichen Eisenkerns 48 (ber-
tragt. Die beiden axialen Seiten des Betatigungsstifts
49 sind uber die Buchsen 46 und 47 axial verschieb-
bar auf dem Statorkern 42 gelagert. Wie in Fig. 2 dar-
gestellt, ragt eine Endseite des Betatigungsstifts 49
(die linke Endseite in Fig. 2) aus dem Statorkern 42
heraus, und zusammen mit diesem ist das Steuer-
ventilelement 32 des Dampfungskrafteinstellventils
18 an dessen vorstehendem Ende befestigt. Daher
wird das Steuerventilelement 32 zusammen mit
dem beweglichen Eisenkern 48 und dem Betati-
gungsstift 49 bewegt (verlagert). Mit anderen Wor-
ten, der Ventiloffnungsdruck des Steuerventilele-
ments 32 wird auf einen Druck eingestellt, welcher
der Druckkraft des beweglichen Eisenkerns 48 auf
der Grundlage der Stromversorgung der Spule 36
entspricht.

[0051] Das Gehauseelement 50 ist fest mit dem
rohrféormigen Abschnitt 43A (dem eingepassten rohr-
férmigen Abschnitt 43A1) des Statorkern-Hauptkor-
pers 43 verbunden. Das Gehauseelement 50 nimmt
den beweglichen Eisenkern 48 auf. In diesem Fall
nimmt das Gehauseelement 50 den beweglichen
Eisenkern 48 zusammen mit dem rohrférmigen
Abschnitt 43A des Statorkerns 42 auf. Das Gehause-
element 50 stolt von der AuRenumfangsseite her an
den dinnwandigen Abschnitt 43G des Statorkerns
42 (den Statorkern-Hauptkorper 43). Dabei liegt ein
Ende des Gehauseelements 50 (das linke Ende in
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Fig. 2 und das untere Ende in Fig. 3) an einer abge-
stuften Flache 43A3 des Statorkerns 42 an. Anderer-
seits stolt das gegentiberliegende Ende des Gehau-
seelements 50 (das rechte Ende in Fig. 2 und das
obere Ende in Fig. 3) an das Abdeckelement 53 an.
Der Teil des Gehauseelements 50, der an dem diinn-
wandigen Abschnitt 43G des Statorkerns 42 anliegt,
ist ein nichtmagnetischer Koérper.

[0052] Daher ist das Gehauseelement 50 als Gan-
zes mit einem Boden versehen und wird von zwei
Elementen gebildet, einem Ringelement 51 als nicht-
magnetisches ringférmiges Element und einem Kap-
penelement 52 als ferromagnetisches ringférmiges
Element. Mit anderen Worten, das Gehauseelement
50 besteht aus dem rohrférmigen Ringelement 51,
das als nichtmagnetischer Korper vorgesehen ist,
der als der Abschnitt in radialer Anlage mit dem
dinnwandigen Abschnitt 43G des Statorkerns 42
dient, und dem mit einem Boden versehenen rohrfor-
migen Kappenelement 52, das als ferromagnetischer
Korper vorgesehen ist, der sich auf der gegenuber-
liegenden Seite in Bezug auf diesen Anlageabschnitt
befindet.

[0053] Das Gehauseelement 50 hat die Funktion,
den dinnwandigen Abschnitt 43G des Statorkerns
42 zu schitzen (zu verstarken). Genauer gesagt ver-
hindert das Gehauseelement 50, dass der diinnwan-
dige Abschnitt 43G aufgrund eines Drucks mit Hilfe
der Anlage des Ringelements 51 an der aufleren
Umfangsseite des dinnwandigen Abschnitts 43G
beschadigt wird. In diesem Fall besteht das Ringele-
ment 51 aus einem nichtmagnetischen Korper,
wodurch der Schutz des diinnwandigen Abschnitts
43G erreicht wird, wahrend die Sattigung des mag-
netischen Flusses an dem diinnwandigen Abschnitt
43G sichergestellt wird. Die Magnetspule 33 wurde
unter Angabe der Konfiguration beschrieben, in der
das Kappenelement 52 als das Gehauseelement 50
verwendet wird und der Statorkern-Hauptkorper 43
und der bewegliche Eisenkern 48 in diesem Kappen-
element 52 in der vorliegenden Ausfiihrungsform
aufgenommen sind, kann jedoch eingerichtet sein,
dass der Statorkern-Hauptkorper als das Gehause-
element verwendet wird, wie beispielsweise in der
Japanischen Patentanmeldung verdéffentlichte Offen-
barung Nr. 2013-213588 diskutiert.

[0054] Andererseits ist das Kappenelement 52 aus
dem ferromagnetischen Korper hergestellt, wodurch
verhindert wird, dass der magnetische Widerstand
an einem Teil des Statorkerns 42 aullerhalb des
dinnwandigen Abschnitts 43G zunimmt. Das Kap-
penelement 52 ist zu einer rohrférmigen Form mit
Boden geformt, die den rohrférmigen Abschnitt 52A
und den Bodenabschnitt 52B umfasst, und der rohr-
formige Abschnitt 52A davon ist an den rohrférmigen
Abschnitt 43A (den eingepassten rohrférmigen
Abschnitt 43A1) des Statorkern-Hauptkorpers 43

eingepasst, beispielsweise durch leichtes Druckein-
passen. Dadurch wird der rohrférmige Abschnitt 52A
des Kappenelements 52 iber eine Kontaktflache, die
ausreicht, um keinen Widerstand gegen die Ubertra-
gung eines magnetischen Flusses zu erzeugen, in
Anlage mit dem Statorkern-Hauptkérper 43
gebracht. Dann liegt die AuRRenseite des Bodenab-
schnitts 52B des Kappenelements 52 (die rechte
Seite in den Fig. 1 und Fig. 2 und die obere Seite in
Fig. 3), d.h. die AulRenflaiche des Bodenabschnitts
52B, die dem Abdeckelement 53 gegeniberliegt, an
diesem Abdeckelement 53 an. Aufgrund dieses
Anschlags kann das Abdeckelement 53 das Ringele-
ment 51 mit dem Kappenelement 52 zusammen-
pressen, um zu verhindern, dass diese axial verscho-
ben werden, und auch eine effiziente Ubertragung
eines magnetischen Flusses zwischen dem Abdeck-
element 53 und dem Kappenelement 52 erleichtern.

[0055] Andererseits wird ein Raum zwischen der
Innenseite des Bodenabschnitts 52B des Kappene-
lements 52 (die linke Seite in Fig. 1 und Fig. 2 und
die untere Seite in Fig. 3) und dem Statorkern 42
geschaffen. Genauer gesagt, die Innenflache des
Bodenabschnitts 52B des Kappenelements 52, die
dem Bodenabschnitt 43B des Statorkern-Hauptkor-
pers 43 gegenuberliegt, liegt dem Bodenabschnitt
43B dieses Statorkern-Hauptkdrpers 43 mit einem
kleinen Zwischenraum (Spalt) gegentiber, der eine
Ubertragung eines magnetischen Flusses bis zu
einem gewissen Grad ermdglicht. Aufgrund dieser
Konfiguration wird verhindert, dass eine Kraft (eine
axiale Kraft) direkt von dem Abdeckelement 53 auf
den Statorkern 42 Uber den Bodenabschnitt 52B
des Kappenelements 52 ausgelbt wird.

[0056] Das Abdeckelement 53 deckt damit die
aullere Umfangsseite der Spule 36 ab. Das Abdeck-
element 53 ist als Joch mit einem nichtmagnetischen
Korper (einem nichtmagnetischen Material) ausge-
bildet. Das Abdeckelement 53 bildet einen magnet-
ischen Kreis (einen magnetischen Pfad) an der
aulleren Umfangsseite der geformten Spule 34 (der
Spule 36). Das Abdeckelement 53 ist im Allgemeinen
rohrférmig mit einem Boden ausgebildet. Genauer
gesagt besteht das Abdeckelement 53 im Allgemei-
nen aus einem abgestuften zylindrischen rohrférmi-
gen Abschnitt 53A, der einen rohrférmigen Abschnitt
53A1 mit groBem Durchmesser und einen rohrférmi-
gen Abschnitt 53A2 mit kleinem Durchmesser
umfasst, und dem Bodenabschnitt 53B, der die eine
Endseite dieses rohrférmigen Abschnitts 53A
abschliel3t. Der rohrférmige Abschnitt 53A des Abde-
ckelements 53 entspricht dem dritten Element. Mit
anderen Worten, der rohrformige Abschnitt 53A
bedeckt die radial dulere Umfangsseite der geform-
ten Spule 34, genauer gesagt, das auliere Element
37. Der Bodenabschnitt 53B des Abdeckelements 53
entspricht dem ersten Element. Mit anderen Worten,
der Bodenabschnitt 53B ist an einer axialen Endseite
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der geformten Spule 34, genauer gesagt, des dul3e-
ren Elements 37, angeordnet (die rechte Endseite in
Fig. 2 und die obere Endseite in Fig. 3). In der vor-
liegenden Ausflhrungsform sind das dritte Element
und das erste Element als ein integriertes Element
(integrierte  Komponente) ausgebildet, indem der
rohrférmige Abschnitt 53A und der Bodenabschnitt
53B des Abdeckelements 53 integral geformt sind.

[0057] Ein sich axial erstreckender Ausschnitt 53C
ist an dem rohrférmigen Abschnitt 53A des Abdecke-
lements 53 ausgebildet. Genauer gesagt ist der Aus-
schnitt 53C, der sich von der Offnungsendseite zum
Bodenabschnitt 53B erstreckt, an einem Abschnitt
ausgebildet, der ein Umfangsteil des rohrférmigen
Abschnitts 53A ist und dem Kabelauszugsabschnitt
37A der geformten Spule 34 entspricht. Die innere
Umfangsflache des rohrférmigen Abschnitts 53A
(der rohrférmige Abschnitt 53A2 mit kleinem Durch-
messer) des Abdeckelements 53 ist der aulieren
Umfangsflache der geformten Spule 34 (dem aule-
ren Element 37) zugewandt, wobei ein Zwischen-
raum dazwischen entsteht. Aufgrund dieser Anord-
nung ist die Magnetspule 33 eingerichtet, dass eine
auf das Abdeckelement 53 ausgetbte Radialkraft
nicht direkt auf das aufdere Element 37 der geformten
Spule 34 ausgeulbt wird. Andererseits ist die Magnet-
spule 33 eingerichtet, dass die aufere Umfangsfla-
che des Flanschabschnitts 43C des Statorkern-
Hauptkorpers 43 an der inneren Umfangsflache des
rohrférmigen Abschnitts 53A (des rohrférmigen
Abschnitts 53A2 mit kleinem Durchmesser) des
Abdeckelements 53 anliegt, beispielsweise durch
leichtes Einpressen, wodurch ein magnetischer
Fluss zwischen dem Abdeckelement 53 und dem
Statorkern 42 Ubertragen werden kann.

[0058] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist am Offnungs-
ende des rohrférmigen Abschnitts 53A (des rohrfor-
migen Abschnitts 53A1 mit groRem Durchmesser)
des Abdeckelements 53 ein radial nach innen gerich-
teter und plastisch verformter Crimpabschnitt 53D
vorgesehen. Genauer gesagt ist das Offnungsende
des rohrformigen Abschnitts 53A an die aullere
Umfangsflache des Ventilgehdauses 19 gepresst,
wobei der Eingriffsring 54 in der gesamten Umfangs-
nut 19B des Ventilgehauses 19 des Dampfungskraf-
teinstellventils 18 befestigt ist. Die Magnetspule 33
ist eingerichtet, dass das Dampfungskrafteinstellven-
til 18 und die Magnetspule 33 dadurch integral mit-
einander gekoppelt sind.

[0059] Ein vertiefter Anschlagabschnitt 53B1 ist am
Bodenabschnitt 53B des Abdeckelements 53 an
einer Position vorgesehen, die dem Bodenabschnitt
52B des Kappenelements 52 entspricht. Der vertiefte
Anschlagabschnitt 53B 1 hat eine Innendurchmesse-
rabmessung, die groRer ist als die Aulendurchmes-
serabmessungen des rohrformigen Abschnitts 52A
und des Bodenabschnitts 52B des Gehauseele-

ments 50 (des Kappenelements 52). Der Bodenab-
schnitt 53B des Abdeckelements 53 ist eingerichtet,
dass dieser in der Lage ist, einen magnetischen
Fluss zwischen dem Abdeckelement 53 und dem
Kappenelement 52 zu Ubertragen, indem dieser
axial gegen den Bodenabschnitt 52B des Kappene-
lements 52 an der Position des vertieften Anschla-
gabschnitts 53B1 stdRt. In diesem Fall ist die Mag-
netspule 33 eingerichtet, dass ein Raum zwischen
dem Bodenabschnitt 52B des Kappenelements 52
und dem Bodenabschnitt 43B des Statorkern-Haupt-
korpers 43 entsteht, wodurch ein axialer Raum zwi-
schen dem Bodenabschnitt 43B des Statorkerns 42
und dem Abdeckelement 53 entsteht. Aufgrund die-
ser Konfiguration kann verhindert werden, dass eine
Kraft (eine Axialkraft) direkt von dem Abdeckelement
53 auf den Statorkern 42 ausgeubt wird, und es kann
verhindert werden, dass eine UbermaRige Kraft auf
den dinnwandigen Abschnitt 43G des Statorkerns
42 ausgelbt wird.

[0060] Der von der Spule 36 erzeugte magnetische
Fluss bewegt sich durch den Flanschabschnitt 43C
des Statorkern-Hauptkérpers 43, den Anschlagab-
schnitt zwischen diesem Flanschabschnitt 43C und
dem rohrférmigen Abschnitt 53A (dem rohrférmigen
Abschnitt 53A2 mit kleinem Durchmesser) des Abde-
ckelements 53, das Abdeckelement 53, den
Anschlagabschnitt zwischen dem Bodenabschnitt
53B des Abdeckelements 53 und dem Bodenab-
schnitt 52B des Kappenelements 52, dem Abdeck-
element 52, dem Anlageabschnitt zwischen dem
rohrférmigen Abschnitt 52A des Abdeckelements 52
und dem rohrférmigen Abschnitt 43A (dem einge-
passten rohrformigen Abschnitt 43A1) des Stator-
kerns 42, von dem rohrférmigen Abschnitt 43A zu
dem beweglichen Eisenkern 48, von dem bewegli-
chen Eisenkern 48 zu dem Ankerelement 44 und
dem eingepassten Abschnitt (dem Anlageabschnitt)
zwischen dem Ankerelement 44 und dem Stator-
kern-Hauptkorper 43 in dieser Reihenfolge. In die-
sem Fall kénnen alle Ubertragungen des magnet-
ischen Flusses an den Anschlagabschnitten (die
Abschnitte in planarem Kontakt miteinander) durch-
gefiihrt werden, mit Ausnahme der Ubertragung des
magnetischen Flusses zwischen dem beweglichen
Eisenkern 48 und dem Statorkern 42, wo ein Gleit-
widerstand unerwuinscht ist, und daher eine hohe
magnetische Effizienz sichergestellt werden kann.

[0061] Nun wird, wie oben beschrieben, die
geformte Spule 34 ausgebildet, indem die Spule 36,
die um den Spulenkérper 35 gewickelt ist, mit dem
aulReren Element 37 aus Harz integral umhillt
(geformt) wird. In diesem Fall sind, wie in Fig. 3 dar-
gestellt, zwei Nahte, eine erste Naht 61 und eine
zweite Naht 62, zwischen dem Spulenkorper 35 und
dem aulReren Element 37 auf der radial inneren Seite
der geformten Spule 34 vorhanden. Die erste Naht
61 ist eine Naht, an der die innere Umfangsflache
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des aulleren Elements 37 und die innere Umfangs-
flache des Spulenkdrpers 35 verbunden sind.
Genauer gesagt handelt es sich bei der ersten Naht
61 um eine Naht, bei der die innere Umfangsflache
des aulieren Elements 37 und die innere Umfangs-
flache des Spulenkdrpers 35 aufgrund der Tatsache,
dass das aullere Element 37 und der Spulenkdrper
35 den gleichen Innendurchmesser haben, durchge-
hend verbunden sind. Andererseits wird an der zwei-
ten Naht 62 eine Stufe 63 zwischen dem Spulenkor-
per 35 und dem &uBeren Element 37 gebildet.
Genauer gesagt sind an der zweiten Naht 62 die
innere Umfangsflache des &auReren Elements 37
und die innere Umfangsflache des Spulenkoérpers
35 mit der dazwischen gebildeten Stufe 63 verbun-
den, weil ein Abschnitt des duf3eren Elements 37 an
einer Endseite (die linke Seite in Fig. 2 und die untere
Seite in Fig. 3) in Bezug auf den Spulenkdrper 35
einen grélReren Innendurchmesser hat als der Spu-
lenkérper 35.

[0062] Wie in Fig. 4 dargestellt, wird die Stufe 63
durch die Anlage zwischen einer ringférmigen Basis
101 einer Form 100 fir das Formteil und dem Spu-
lenkérper 35 ausgebildet, wenn die Spule 36 und der
Spulenkoérper 35 mit dem aulReren Element 37 durch
das Formteil bedeckt werden. In diesem Fall wird die
axiale Position des Spulenkdrpers 35 aufgrund des
Anschlags an der ringférmigen Basis 101 der Form
100 reguliert und die radiale Position des Spulenkor-
pers 35 wird durch einen angepassten Eingriff mit
einem zentralen rohrformigen Abschnitt 102 der
Form 100 reguliert. Infolgedessen kénnen die Spule
36 und der Spulenkérper 35 sehr genau in der Form
100 positioniert werden, wenn das Gielden durchge-
flhrt wird.

[0063] Nun ist das Eindringen von Feuchtigkeit
(Wasser) wie Regenwasser und Schlammwasser
von aufden in die erste Naht 61 und die zweite Naht
62 unerwlinscht. Genauer gesagt, wenn auf der
stromaufwartigen Seite der ersten Naht 61 und der
zweiten Naht 62 in einem fir das Eindringen von
Feuchtigkeit nutzbaren Weg (die stromaufwarts gele-
gene Seite in einer Richtung, in der die Feuchtigkeit
von aufen eindringt) kein Dichtungsmittel vorgese-
hen ist, kann das Wasser in die Spule 36 eindringen,
was dazu fihrt, dass keine ausreichende Isolierleis-
tung gewabhrleistet ist. Es ist jedoch unerwiinscht,
dass die Bereitstellung eines Dichtungsmittels zu
einer VergroRerung der axialen Abmessung der
Magnetspule fiihrt. Das heifdt, es ist erwiinscht,
dass die Magnetspule eine kirzere axiale Lange
hat, um die Montierbarkeit an der Fahrzeugkarosse-
rie zu verbessern.

[0064] Unter diesen Umstanden ist in der ersten
Ausfliihrungsform ein erstes Dichtungselement 64
zwischen dem Abdeckelement 53 und dem aufieren
Element 37 vorgesehen, und ein zweites Dichtungs-

element 65 ist ebenfalls zwischen dem Statorkern-
Hauptkorper 43 und dem aufieren Element 37 vorge-
sehen. In diesem Fall ist das erste Dichtungselement
64 auf der stromaufwartigen Seite der ersten Naht 61
(d.h. auf der stromaufwartigen Seite in der Richtung,
in der das Wasser von auf3en in die Magnetspule 33
eintritt) und zwischen dem Bodenabschnitt 53B des
Abdeckelements 53 und dem aufReren Element 37
angeordnet. Um dies zu realisieren, wird eine Dich-
tungsnut 66 Uber den gesamten Umfang an der Sei-
tenflache (der axialen Endflache) des aulleren Ele-
ments 37 der geformten Spule 34, die dem
Abdeckelement 53 zugewandt ist, ausgebildet. Das
erste Dichtungselement 64 ist in der Dichtungsnut
66 befestigt. Das erste Dichtungselement 64 wird
durch einen Dichtungsring, wie z.B. einen O-Ring,
gebildet, der ringférmig aus einem elastischen Mate-
rial, wie z.B. Gummi, geformt ist. Das erste Dich-
tungselement 64 dichtet zwischen dem aul3eren Ele-
ment 37 der geformten Spule 34 und dem
Bodenabschnitt 53B des Abdeckelements 53 flissig-
keitsdicht ab (trennt dichtend ab). Aufgrund dieser
Bestimmung wird das Eindringen von Feuchtigkeit
wie Regenwasser und Schlammwasser in die Spule
36 und die Spulenseite 35 zwischen dem Abdeckele-
ment 53 und der geformten Spule 34 verhindert.

[0065] Das erste Dichtungselement 64 ist eine Gleit-
ringdichtung, die zwischen der AuRenflache des
aulleren Elements 37 (der Bodenflache der Dich-
tungsnut 66) und der Innenflache des Abdeckele-
ments 53 (der Bodenflache des Bodenabschnitts
53B) (zwischen den ebenen Flachen) abdichtet.
Das erste Dichtungselement 64 dichtet zwischen
dem aulleren Element 37 und dem Abdeckelement
53 ab, wahrend dieses das auliere Element 37 in
Richtung des Flanschabschnitts 43C des Stator-
kern-Hauptkoérpers 43 drickt, und zwar auf der
Grundlage eines Dichtungsspielraums zwischen der
.axialen Dicke des ersten Dichtungselements 64
selbst* und dem ,Raum zwischen der Bodenflache
der Dichtungsnut 66 des aul3eren Elements 37 und
der Bodenflache des Bodenabschnitts 53B des
Abdeckelements 53“. Mit anderen Worten, das
aullere Element 37 ist angeordnet, wahrend dieses
durch das erste Dichtungselement 64 gegen den
Flanschabschnitt 43C des Statorkern-Hauptkorpers
43 gedrickt wird. Ferner ist das erste Dichtungsele-
ment 64 in der Dichtungsnut 66 des aufleren Ele-
ments 37 befestigt, und das dulRere Element 37 ist
dadurch zwischen dem ersten Dichtungselement 64
und dem Spulenkdrper 35 vorgesehen.

[0066] Andererseits ist das zweite Dichtungsele-
ment 65 auf der stromaufwartigen Seite der zweiten
Naht 62 (d.h. auf der stromaufwartigen Seite in der
Richtung, in der das Wasser von aul3en in die Mag-
netspule 33 eintritt) und zwischen dem Flanschab-
schnitt 43C des Abdeckelements 43 und dem &uf3e-
ren Element 37 angeordnet. Um dies zu realisieren,
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hat das duRere Element 37 zwischen dem Flansch-
abschnitt 43C und dem Spulenkérper 35 einen gro-
Reren Innendurchmesser als der Innendurchmesser
des Spulenkdrpers 35. Infolgedessen wird die Stufe
63 zwischen der Seitenflache des Spulenkérpers 35
und der inneren Umfangsflache des aulieren Ele-
ments 37 gebildet. Dann wird das zweite Dichtungs-
element 65 zwischen dieser Stufe 63 und dem rohr-
formigen Abschnitt 43A (dem rohrférmigen Abschnitt
43 A2 mit groRem Durchmesser) des Statorkern-
Hauptkorpers 43 angebracht. Das zweite Dichtungs-
element 65 besteht aus einem Dichtungsring, z.B.
einem O-Ring, der ringférmig aus einem elastischen
Material, z.B. Gummi, gebildet wird. Das zweite Dich-
tungselement 65 dichtet zwischen dem aulieren Ele-
ment 37 der geformten Spule 34 und dem rohrférmi-
gen Abschnitt 43A (dem rohrférmigen Abschnitt 43
A2 mit groRem Durchmesser) des Abdeckelements
43 flussigkeitsdicht ab (trennt dichtend ab). Aufgrund
dieser Vorkehrung wird verhindert, dass Feuchtigkeit
wie Regenwasser und Schlammwasser zwischen
der geformten Spule 34 und dem Statorkern-Haupt-
kérper 43 in die Spule 36 und die Spulenseite 35 ein-
dringt.

[0067] Das zweite Dichtungselement 65 ist eine
Wellendichtung, die zwischen der inneren Umfangs-
flache des aueren Elements 37 und der aufleren
Umfangsflache des rohrférmigen Abschnitts 43A
(dem rohrférmigen Abschnitt 43 A2 mit groRem
Durchmesser) des Statorkern-Hauptkérpers 43 (zwi-
schen den Umfangsflachen) abdichtet. In diesem
Fall ist das zweite Dichtungselement 65 zwischen
dem ,Gehauseelement 50 oder dem rohrférmigen
Abschnitt 43A (dem rohrférmigen Abschnitt 43A2
mit groRem Durchmesser) des Statorkern-Hauptkor-
pers 43, dem ,Spulenkoérper 35, der das Gehause-
element 50 umgibt*, dem ,aufl’eren Element 37 und
dem ,Flanschabschnitt 43C des Statorkern-Haupt-
kérpers 43“ angeordnet. Das zweite Dichtungsele-
ment 65 dichtet zwischen der inneren Umfangsflache
des &uBeren Elements 37 und der aufReren
Umfangsflache des rohrférmigen Abschnitts 43A
(des rohrférmigen Abschnitts 43A2 mit groRem
Durchmesser) des Statorkern-Hauptkorpers 43 auf
der Grundlage eines Dichtungsspielraums zwischen
der ,radialen Dicke des zweiten Dichtungselements
65 selbst* und dem ,Raum zwischen der inneren
Umfangsflache des auReren Elements 37 und der
auleren Umfangsflache des rohrférmigen Abschnitts
43A (des rohrféormigen Abschnitts 43 A2 mit grof3em
Durchmesser) des Statorkern-Hauptkorpers 43°.

[0068] Aufdiese Weise umfasst die Magnetspule 33
gemal der ersten Ausfiihrungsform den Spulenkér-
per 35, das aulRere Element 37, das erste Dichtungs-
element 64 und das zweite Dichtungselement 65.
Das zweite Dichtungselement 65 befindet sich an
der Stufe 63, die zwischen dem Spulenkorper 35
und dem auReren Element 37 vorgesehen ist. Das

zweite Dichtungselement 65 ist eine Wellendichtung,
die zwischen dem AuRenumfang des rohrférmigen
Abschnitts 43A (dem rohrfdrmigen Abschnitt 43 A2
mit groRem Durchmesser) des Statorkern-Hauptkor-
pers 43, der als Magnetkreiselement dient, und dem
Innenumfang des Abschnitts des duReren Elements
37 angeordnet ist, der sich zwischen dem Flanschab-
schnitt 43C des Statorkern-Hauptkérpers 43 und
dem Spulenkérper 35 befindet, und diese Umfangs-
flachen abdichtet. Die zweite Naht 62, die einer
Schnittstelle zwischen dem Spulenkdrper 35 und
dem &uReren Element 37 entspricht, befindet sich
auf der tieferen Seite als der Abschnitt, der durch
das zweite Dichtungselement 65 abgedichtet wird,
d.h. auf der stromabwartigen Seite in der Richtung,
in der die Feuchtigkeit eintritt. Aufgrund dieser
Anordnung ist die zweite Naht 62 an einer Stelle
angeordnet, an der diese mit Hilfe des zweiten Dich-
tungselements 65 nicht in das Wasser eintauchen
kann.

[0069] Andererseits ist das erste Dichtungselement
64 in der Dichtungsnut 66 enthalten, die am aufleren
Element 37 vorgesehen ist. Das erste Dichtungsele-
ment 64 ist eine Gleitringdichtung, die zwischen der
Bodenflache der Dichtungsnut 66 und der Bodenfla-
che des Bodenteils 53B des Abdeckelements 53
angeordnet ist und diese Bodenflachen (die ebenen
Flachen) abdichtet. Die erste Naht 61, die einer
Schnittstelle zwischen der Spule 35 und dem aulie-
ren Element 37 entspricht, befindet sich auf der tief-
eren Seite als der durch das erste Dichtungselement
64 abgedichtete Abschnitt, d.h. auf der stromabwar-
tigen Seite in der Richtung, in der die Feuchtigkeit
eintritt. Aufgrund dieser Anordnung ist die erste
Naht 61 an einer Stelle angeordnet, an der diese
mit Hilfe des ersten Dichtungselements 64 nicht in
das Wasser eintauchen kann. Mit anderen Worten,
in der ersten Ausflihrungsform sind die beiden
Nahte (Schnittstellen), die erste Naht 61 und die
zweite Naht 62, auf der Innenseite in Bezug auf das
erste Dichtungselement 64 und das zweite Dich-
tungselement 65 angeordnet, und daher kann ver-
hindert werden, dass die beiden Nahte 61 und 62 in
das Wasser eintauchen.

[0070] Darlber hinaus ist das zweite Dichtungsele-
ment 65 eine Wellendichtung und das erste Dich-
tungselement 64 eine Gleitringdichtung, und daher
wird das aullere Element 37 gegen die gegenliber-
liegende axiale Endseite gedrickt, an der sich der
Flanschabschnitt 43C des als Magnetkreiselement
dienenden Statorkern-Hauptkorpers 43 befindet.
Daher ist der Dichtungsspielraum des ersten Dich-
tungselements 64 eindeutig festgelegt. Darlber
hinaus wird mit Hilfe des ersten Dichtungselements
64 eine Schwingungsisolierung zwischen dem aulie-
ren Element 37 und dem Abdeckelement 53 herge-
stellt, so dass die Erzeugung von PWM-Rauschen
aufgrund der Betatigung der Magnetspule 33 unter-
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drickt werden kann. Ferner wird die Stufe 63, an der
das zweite Dichtungselement 65 enthalten ist, durch
Freilegen der Seitenflache (der Bodenflache) des
Spulenkérpers 35 gebildet. Daher kann die Stufe 63
den Spulenkdrper 35 und die Spule 36 in der Form
100 axial positionieren, um das Gief3en durchzufiih-
ren, wenn die Spule 36 und der Spulenkorper 35
durch das GieRen mit dem &uReren Element 37
bedeckt werden.

[0071] Die Magnetspule 33 gemal der vorliegenden
Ausfihrungsform und der hydraulische Stol3dampfer
1, in den diese Magnetspule 33 eingebaut ist, sind
auf die oben beschriebene Weise konfiguriert, und
deren Funktionen werden im Folgenden beschrie-
ben.

[0072] Erstens, wenn der hydraulische Stol3dampfer
1 an dem Fahrzeug, wie z.B. dem Automobil, mon-
tiert ist, wird die obere Endseite der Kolbenstange 8
an der Karosserieseite des Fahrzeugs befestigt, und
die an der Bodenkappe 3 vorgesehene Befestigung-
soOse 3A wird an der Radseite befestigt. Fernerist das
elektrische Kabel 41 der Magnetspule 33 zum Bei-
spiel mit einem Steuergerat des Fahrzeugs verbun-
den.

[0073] Wenn das Fahrzeug fahrt, wird beim Auftre-
ten einer vertikalen Vibration aufgrund von Uneben-
heiten einer Stralenoberflache oder dergleichen die
Kolbenstange 8 so verschoben, dass diese sich aus
dem AuBRenrohr 2 heraus und in dieses hinein
erstreckt oder komprimiert, und daher kann die
Dampfungskraft durch die Dampfungskrafteinstell-
vorrichtung 17 oder dergleichen erzeugt und die Vib-
ration des Fahrzeugs gedampft werden. Zu diesem
Zeitpunkt kann die von dem hydraulischen Stol3-
dampfer 1 zu erzeugende Dampfungskraft variabel
eingestellt werden, indem der Wert eines der Spule
36 der Magnetspule 33 zuzufiihrenden Stroms unter
Verwendung der Steuerung gesteuert wird, um so
den Ventil6ffnungsdruck des Steuerventilelements
32 einzustellen.

[0074] Beispielsweise wird wahrend des Ausfahr-
hubs der Kolbenstange 8 das druckseitige Ruck-
schlagventil 7 des Kolbens 5 aufgrund der Bewegung
des Kolbens 5 im Innenrohr 4 geschlossen. Bevor
das Tellerventil 6 des Kolbens 5 getffnet wird, wird
die Olflissigkeit in der stangenseitigen Olkammer B
unter Druck gesetzt, wodurch diese tber die Olboh-
rung 4A des Innenrohrs 4, die ringférmige Olkammer
D und die Verbindungséffnung 12C des Zwischen-
rohrs 12 in den Olkanal 20B des rohrférmigen Halters
20 des Dampfungskrafteinstellventils 18 stromt. Zu
diesem Zeitpunkt stromt die Olfliissigkeit aus der
Reservoirkammer A in die bodenseitige Olkammer
C, indem das ausfahrseitige Rickschlagventil 16
des Bodenventils 13 um einen Betrag gedffnet wird,
der der Bewegung des Kolbens 5 entspricht. Wenn

der Druck in der stangenseitigen Olkammer B den
Ventil6ffnungsdruck des Tellerventils 6 erreicht, wird
dieses Tellerventil 6 gedffnet und entlastet den Druck
in der stangenseitigen Olkammer B, indem es diesen
in die bodenseitige Olkammer C abgibt.

[0075] Bei der Dampfungskrafteinstellvorrichtung
17 wird vor dem Offnen des Haupttellerventils 23 (in
einem Bereich mit niedriger Kolbengeschwindigkeit)
die in den Olkanal 20B des rohrférmigen Halters 20
Ubertragene Olflissigkeit in den Steuerkdrper 26
geleitet, indem diese durch die zentrale Bohrung
21A des Ventilelements 21, die zentrale Bohrung
24B des Steuerstifts 24 und die zentrale Bohrung
26C des Steuerkorpers 26 stromt und das Steuer-
ventilelement 32 druckt und 6ffnet, wie durch den
Pfeil X in Fig. 2 angezeigt. Dann wird die in den
Steuerkérper 26 zugefiihrt Olfliissigkeit in die Reser-
voirkammer A eingeleitet, indem diese zwischen dem
Flanschabschnitt 32A des Steuerventilelements 32
und dem Tellerventil 29, dem Oldurchgang 30A der
Halteplatte 30, den Ausschnitten 31A der Kappe 31
und der Olkammer 19C des Ventilgehduses 19 hin-
durchtritt. Wenn der Druck im Olkanal 20B des rohr-
formigen Halters 20, d.h. der Druck in der stangen-
seitigen Olkammer B, den Ventiléffnungsdruck des
Haupttellerventils 23 entsprechend einem Anstieg
der Kolbengeschwindigkeit erreicht, wird die in den
Olkanal 20B des rohrférmigen Halters 20 zugefiihrte
Olfliissigkeit in die Reservoirkammer A eingeleitet,
indem diese durch die Oldurchgénge 21B des Venti-
lelements 21 hindurchgeht, das Haupttellerventil 23
driickt und 6ffnet und durch die Olkammer 19C des
Ventilgehauses 19 hindurchgeht, wie durch den Pfeil
Y in Fig. 2 angezeigt.

[0076] Andererseits wird beim Kompressionshub
der Kolbenstange 8 das kompressionsseitige Rick-
schlagventil 7 des Kolbens 5 gedffnet und das aus-
fahrseitige Riickschlagventil 16 des Bodenventils 13
aufgrund der Bewegung des Kolbens 5 im Innenrohr
4 geschlossen. Bevor das Bodenventil 13 (das Teller-
ventil 15) gedffnet wird, strémt die Olfllissigkeit in der
bodenseitigen Olkammer C in die stangenseitige
Olkammer B. Gleichzeitig strémt die Olflissigkeit
aus der stangenseitigen Olkammer B Uber das
Dampfungskrafteinstellventil 18 in die Reservoirkam-
mer A, indem diese einen ahnlichen Weg wie beim
Ausfahrhub um eine Menge durchlauft, die dem Ein-
tritt der Kolbenstange 8 in das Innenrohr 4 entspricht.
Wenn der Druck in der bodenseitigen Olkammer C
den Ventil6ffnungsdruck des Bodenventils 13 (des
Tellerventils 15) erreicht, wird das Bodenventil 13
(das Tellerventil 15) gedffnet und entlastet den
Druck in der bodenseitigen Olkammer C, indem es
diesen in die Reservoirkammer A abgibt.

[0077] Infolgedessen wird wahrend des Ausfahr-
hubs und des Kompressionshubs der Kolbenstange
8 die Dampfungskraft aufgrund der Offnung 24C des

14/33



DE 11 2020 006 079 TS 2022.09.22

Steuerstifts 24 und des Ventiléffnungsdrucks des
Steuerventilelements 32 erzeugt, bevor das Haupt-
tellerventil 23 des Dampfungskrafteinstellventils 18
gedffnet wird, und wird entsprechend dem Ventilhub
des Haupttellerventils 23 erzeugt, nachdem dieses
Haupttellerventil 23 gedffnet ist. In diesem Fall kann
die Dampfungskraft unabhangig von der Kolbenge-
schwindigkeit direkt gesteuert werden, indem der
Ventil6ffnungsdruck des Steuerventilelements 32
unter Verwendung der Stromversorgung der Spule
36 der Magnetspule 33 eingestellt wird.

[0078] Genauer gesagt flhrt eine Verringerung des
an die Spule 36 angelegten Stroms zur Verringerung
der Schubkraft auf den beweglichen Eisenkern 48 zu
einer Verringerung des Ventil6ffnungsdrucks des
Steuerventilelements 32, was zur Erzeugung einer
weich wirkenden Dampfungskraft fihrt. Andererseits
fuhrt eine Erhéhung des an die Spule 36 angelegten
Stroms zur Erhéhung der Druckkraft auf den beweg-
lichen Eisenkern 48 zu einer Erhdhung des Ventiloff-
nungsdrucks des Steuerventilelements 32, was zur
Erzeugung einer hartseitigen Dampfungskraft flhrt.
Zu diesem Zeitpunkt bewirkt der Ventiléffnungsdruck
des Steuerventilelements 32 eine Anderung des
Innendrucks in der Gegendruckkammer 27, die
uber die Olkandle 25 auf der stromaufwértigen
Seite von diesem in Verbindung steht. Dementspre-
chend kann die Steuerung des Ventil6ffnungsdrucks
des Steuerventilelements 32 mit der gleichzeitigen
Einstellung des Ventiléffnungsdrucks des Haupttel-
lerventils 23 einhergehen, was zu einer Vergrofie-
rung des einstellbaren Bereichs der Dampfungskraft-
kennlinie flhrt.

[0079] In einem Fall, bei dem die Schubkraft auf den
beweglichen Eisenkern 48 beispielsweise aufgrund
eines Drahtbruchs der Spule 36 verloren geht, wird
das Steuerventilelement 32 durch die Rickstellfeder
28 zuriickgezogen (in Richtung weg vom Ventilsitz-
abschnitt 26E verschoben), und der Flanschab-
schnitt 32A des Steuerventilelements 32 und das Tel-
lerventil 29 stoRen aneinander. In diesem Zustand
kann eine Dampfungskraft aufgrund des Ventiloff-
nungsdrucks des Tellerventils 29 erzeugt werden,
und eine erforderliche Dampfungskraft kann sogar
zum Zeitpunkt einer Fehlfunktion, wie z.B. eines
Drahtbruchs der Spule, erreicht werden.

[0080] Wenn das Fahrzeug fahrt, kann auf’erdem
Feuchtigkeit wie Regenwasser und Schlammwasser
zwischen dem Abdeckelement 53 und der geformten
Spule 34 und/oder zwischen der geformten Spule 34
und dem Statorkern-Hauptkdrper 43 eindringen.
Gemal der ersten Ausflhrungsform ist das erste
Dichtungselement 64 auf der stromaufwartigen
Seite der ersten Naht 61 (d.h. auf der stromaufwarti-
gen Seite in der Richtung, in der das Wasser von
aufden eindringt) zwischen dem Abdeckelement 53
und dem auferen Element 37 angeordnet. Anderer-

seits ist das zweite Dichtungselement 65 auf der
stromaufwartigen Seite der zweiten Naht 61 (d.h.
auf der stromaufwartigen Seite in der Richtung, in
der das Wasser von aufden eintritt) zwischen dem
Statorkern-Hauptkérper 43 und dem &uflleren Ele-
ment 37 angeordnet.

[0081] Daher kann die erste Naht 61 zwischen der
Spule 35 und dem auferen Element 37 durch das
erste Dichtungselement 64 abgedichtet werden,
und die zweite Naht 62 zwischen der Spule 35 und
dem &aufleren Element 37 kann durch das zweite
Dichtungselement 65 abgedichtet werden. Infolge-
dessen kann das Magnetventil 33 die Dichtungsleis-
tung fur die erste Naht 61 und die zweite Naht 62
zwischen der Spule 35 und dem &aufleren Element
37 verbessern. Genauer gesagt, da die erste Naht
61 und die zweite Naht 62, die den Schnittstellen zwi-
schen der Spule 35 und dem &aufieren Element 37
entsprechen, auf der Innenseite in Bezug auf das
erste Dichtungselement 64 und das zweite Dich-
tungselement 65 vorgesehen sind, kénnen diese
Schnittstellen unabhangig vom Verbindungszustand
der Schnittstelle zwischen der Spule 35 und dem
aulleren Element 37 zuverlassig abgedichtet wer-
den.

[0082] Gemal der ersten Ausflihrungsform ist das
erste Dichtungselement 64 eine Gleitringdichtung
und das zweite Dichtungselement 65 eine Wellen-
dichtung. Daher kann das erste Dichtungselement
64 zwischen der AulRenflache des duReren Elements
37 (der Bodenflache der Dichtungsnut 66) und der
Innenflache des Abdeckelements 53 (der Bodenfla-
che des Bodenabschnitts 53B) abdichten. Ferner
kann das zweite Dichtungselement 65 zwischen der
inneren Umfangsflache des aulleren Elements 37
(der inneren Umfangsflache des aulieren Elements
37 zwischen dem Spulenkérper 35 und dem Flansch-
abschnitt 43C des Statorkern-Hauptkorpers 43) und
der auflleren Umfangsflache des Statorkern-Haupt-
korpers 43 (der auReren Umfangsflache des rohrfor-
migen Abschnitts 43A2 mit groBem Durchmesser
des rohrformigen Abschnitts 43A) abdichten.
Genauer gesagt kann das erste Dichtungselement
64 zwischen der AuRenflache des aulderen Elements
37 und der Innenflaiche des Abdeckelements 53
abdichten, wahrend dieses das auliere Element 37
in Richtung des Flanschabschnitts 43C des Stator-
kern-Hauptkorpers 43 drickt, basierend auf dem
Dichtungsspielraum zwischen der ,axialen Dicke
des ersten Dichtungselements 64 selbst® und dem
-Raum des Abschnitts, in dem das erste Dichtungs-
element 64 zwischen der AulRenflaiche des aulieren
Elements 37 und der Innenflache des Abdeckele-
ments 53 angeordnet ist".

[0083] Ferner dichtet das zweite Dichtungselement
65 zwischen der inneren Umfangsflache des aulie-
ren Elements 37 und der duferen Umfangsflache
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des Statorkern-Hauptkdrpers 43 auf der Grundlage
des Dichtungsspielraums zwischen der ,radialen
Dicke des zweiten Dichtungselements 65 selbst"
und dem ,Raum des Abschnitts, in dem das zweite
Dichtungselement 65 zwischen der inneren
Umfangsflache des dufleren Elements 37 und der
aulleren Umfangsflache des Statorkern-Hauptkor-
pers 43 angeordnet ist*. In diesem Fall kénnen das
erste Dichtungselement 64 und das zweite Dich-
tungselement 65 unterschiedliche Spezifikationen
aufweisen (die Richtung der abzudichtenden Ober-
flache und die Art und Weise, wie die Oberflache
abgedichtet wird), und kénnen daher beispielsweise
die Dichtungsleistung sicherstellen, wahrend diese
eine lineare Ausdehnungsdifferenz absorbieren,
wenn die Temperatur steigt. Darlber hinaus kann
die vorliegende Konfiguration den Zusammenbau
des Abdeckelements 53, des ersten Dichtungsele-
ments 64, der geformten Spule 34, des zweiten Dich-
tungselements 65 und des Statorkern-Hauptkdrpers
43 erleichtern und dadurch auch die Produktivitat
verbessern. Genauer gesagt, da eine Wellendich-
tung als eines der ersten Dichtungselemente 64
und des zweiten Dichtungselements 65 und auch
eine Gleitringdichtung als das andere von diesen ver-
wendet wird, kann die Magnetspule 33 es ermogli-
chen, dass das aulRere Element 37, das die Spule
36 darin enthalt, gegen eine der axialen Seiten
gepresst wird, und kann es auch ermoglichen, dass
der Anzugsspielraum der Gleitringdichtung eindeutig
bestimmt wird. DarUber hinaus kann die Magnet-
spule 33 auch eine Vergrélkerung deren axialer
Lange aufgrund des ersten Dichtungselements 64
und des zweiten Dichtungselements 65 verhindern,
wodurch auch eine Verringerung deren GroéfRe (eine
Verringerung der axialen Lange) erreicht wird und
somit die Montierbarkeit des hydraulischen Stol3-
dampfers 1 mit der darin eingebauten Magnetspule
33 an der Fahrzeugkarosserie verbessert wird.

[0084] Angenommen, dass sowohl als erstes Dich-
tungselement als auch als zweites Dichtungselement
Gleitringdichtungen verwendet werden, so wird nun
eine mdgliche Folge in diesem Fall beschrieben. In
diesem Fall kdnnen an der Oberseite und Unterseite
aufgrund der Tatsache, dass die geformte Spule
umfassend die Spule, des Spulenkdrpers und des
aulleren Elements aufgrund des ersten Dichtungs-
elements und des zweiten Dichtungselements vom
Abdeckelement schwimmt, Zwischenrdume entste-
hen. Das heif3t, in diesem Fall ist es unmdglich, den
Druck des Dichtungselements eindeutig zu bestim-
men, und auRerdem wird die Ubertragung einer Vib-
ration aufgrund der PWM-Stromversorgung erleich-
tert, wodurch die Moglichkeit einer
Gerauschentwicklung entsteht. Andererseits ver-
wendet die Magnetspule 33 in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform eine Gleitringdichtung als erstes Dich-
tungselement 64 und eine Wellendichtung als
zweites Dichtungselement 65 (wobei verschiedene

Arten von Dichtungen verwendet werden), wodurch
die elastischen Krafte der Dichtungselemente in ver-
schiedene Richtungen wirken kénnen. Dadurch kann
der Magnet 33 eine eindeutige Bestimmung des
Anzugsspielraums erméglichen und auch die Uber-
tragung einer Vibration aufgrund der PWM-Strom-
versorgung verhindern.

[0085] Gemal der ersten Ausflihrungsform ist das
zweite Dichtungselement 65 zwischen dem Gehéau-
seelement 50, dem Spulenkérper 35, dem aulleren
Element 37 und dem Statorkern-Hauptkorper 43
angeordnet. Daher kann die Magnetspule 33 zwi-
schen dem Gehauseelement 50, dem Spulenkdrper
35, dem auReren Element 37 und dem Statorkern-
Hauptkorper 43 unter Verwendung des zweiten Dich-
tungselements 65, das eine Wellendichtung ist,
abdichten.

[0086] Gemal der ersten Ausflihrungsform ist das
aullere Element 37 angeordnet, wahrend es durch
das erste Dichtungselement 64 gegen den Stator-
kern-Hauptkorper 43 gedriickt wird. Genauer gesagt
kann die Magnetspule 33 mit Hilfe des ersten Dich-
tungselements 64, das eine Gleitringdichtung ist,
zwischen der Aulienflache des aulieren Elements
37 und der Innenflaiche des Abdeckelements 53
abdichten, wahrend diese das auflere Element 37
in Richtung des Statorkern-Hauptkorpers 43 driickt,
der der Richtung weg von dem Abdeckelement 53
entspricht, basierend auf dem Dichtungsspielraum
zwischen der ,axialen Dicke des ersten Dichtungs-
elements 64 selbst* und dem ,Raum des Abschnitts,
in dem das erste Dichtungselement 64 zwischen der
AuRenflache des aulleren Elements 37 und der
Innenflache des Abdeckelements 53 angeordnet
ist’. In diesem Fall kann die Magnetspule 33 die
direkte Ubertragung einer Schwingung (PWM-
Gerausch) von der Aullenflache des auReren Ele-
ments 37 auf die Innenflache des Abdeckelements
53 mit Hilfe des ersten Dichtungselements 64 unter-
driicken, wodurch ein Austreten dieser Schwingung
(Gerausch) nach aufien unterdriickt wird. Genauer
gesagt kann die Magnetspule 33 die Schwingungs-
isolierung zwischen dem auferen Element 37, das
die Spule 36 enthalt, und dem Abdeckelement 53
herstellen, um so PWM-Gerausche zu unterdriicken,
indem die Gleitringdichtung als erstes Dichtungsele-
ment 64 verwendet wird, das sich auf der oberen
Plattenoberflachenseite befindet. Mit anderen Wor-
ten, da das aulere Element 37 (die geformte Spule
34) nicht nach auf3en (zur Seite des Abdeckelements
53) gedrickt wird, sondern nach innen (zur gegen-
Uberliegenden axialen Endseite, wo sich der
Flanschabschnitt 43C des Statorkern-Hauptkorpers
43 befindet), kann die Magnetspule 33 ein Austreten
von PWM-Gerauschen nach aufden verhindern.

[0087] Gemal der ersten Ausfihrungsform ist die
zweite Naht 62 an der Stufe 63 zwischen dem Spu-
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lenkdrper 35 und dem aufderen Element 37 ausgebil-
det. Daher kann die Stufe 63 der zweiten Naht 62 an
der StoRposition zwischen der Form 100, die ver-
wendet wird, wenn die Spule 36 und der Spulenkor-
per 35 mit dem aul3eren Element 37 durch das Gie-
Ren bedeckt werden, und dem Spulenkérper 35
positioniert werden. Zusammenfassend kann der
Spulenkérper 35 in der Form 100 positioniert werden,
wenn dieser der Formgebung basierend auf der
Stufe 63 unterzogen wird.

[0088] Gemal der ersten Ausflihrungsform ist das
auldere Element 37 zwischen dem ersten Dichtungs-
element 64 und dem Spulenkérper 35 vorgesehen.
Daher kann das aullere Element 37 bis zur ersten
Naht 61 gegossen werden, die keine Stufe zwischen
dem aufleren Element 37 und dem Spulenkérper 35
aufweist, wenn die Spule 36 und der Spulenkdrper
35 durch das GieRen mit dem aulieren Element 37
bedeckt werden.

[0089] Gemal der ersten Ausfiihrungsform sind
sowohl der Statorkern 42 (das zweite Element) als
auch das Abdeckelement 53 (das erste und dritte
Element) aus magnetischen Materialien hergestellt.
Daher kann der Magnetkreis (der magnetische
Pfad) unter Verwendung des Statorkerns 42 und
des Abdeckelements 53 aufgebaut werden.

[0090] Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform.
Die zweite Ausfihrungsform ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Wellendichtung als erstes Dich-
tungselement und eine Gleitringdichtung als zweites
Dichtungselement verwendet wird. Die zweite Aus-
fihrungsform wird beschrieben, wobei &hnliche
Komponenten wie bei der oben beschriebenen ers-
ten Ausflihrungsform mit den gleichen Bezugsziffern
gekennzeichnet werden und deren Beschreibung
weggelassen wird.

[0091] Bei der zweiten Ausfuhrungsform ist ein ers-
tes Dichtungselement 71 zwischen dem Abdeckele-
ment 53, dem auleren Element 37 und dem Gehau-
seelement 50 vorgesehen, und ein zweites
Dichtungselement 72 ist zwischen dem Statorkern-
Hauptkorper 43 und dem aufderen Element 37 vorge-
sehen. Das erste Dichtungselement 71 ist an der
stromaufwartigen Seite der ersten Naht 61 und zwi-
schen dem Abdeckelement 53 und dem &auferen
Element 37 angeordnet. Um dies zu realisieren, ist
eine Stufe 73, die einen grofieren Innendurchmesser
als andere Abschnitte aufweist, Giber den gesamten
Umfang an der inneren Umfangskante der einen
axialen Endseite des aulieren Elements 37, die
dem Abdeckelement 53 zugewandt ist, ausgebildet.
Genauer gesagt ist die Stufe 73, die als ringférmiger
vertiefter Abschnitt durch einen Abschnitt mit einer
gleichen Innendurchmesserabmessung wie die
Spule 35 und einen Abschnitt mit einer groferen
Innendurchmesserabmessung als dieser Abschnitt

gebildet wird, an dem Abschnitt des dulReren Ele-
ments 37 vorgesehen, der sich zwischen dem
Abdeckelement 53 und der Spule 35 befindet.

[0092] Dann wird das erste Dichtungselement 71 in
der Stufe 73 angebracht, genauer gesagt zwischen
der inneren Umfangsflache und der Seitenflache der
Stufe 73, der aulteren Umfangsflache des Gehau-
seelements 50 (dem rohrfdrmigen Abschnitt 52A
des Kappenelements 52) und der inneren Flache
(der Bodenflache) des Abdeckelements 53 (dem
Bodenabschnitt 53B). Das erste Dichtungselement
71 dichtet zwischen dem &ufReren Element 37 der
geformten Spule 34 und dem Kappenelement 52
des Gehauseelements 50 flissigkeitsdicht ab (trennt
dichtend ab). Dadurch wird verhindert, dass Feuch-
tigkeit wie Regenwasser und Schlammwasser zwi-
schen dem Abdeckelement 53 und der geformten
Spule 34 auf die Seite der Spule 36 und des Spulen-
koérpers 35 gelangt.

[0093] Nun ist das erste Dichtungselement 71 eine
Wellendichtung, die zwischen der inneren Umfangs-
flache des auReren Elements 37 und der aulieren
Umfangsflache des Kappenelements 52 (dem rohr-
férmigen Abschnitt 52A) des Gehauseelements 50
(zwischen den Umfangsflachen) abdichtet. In diesem
Fallist das erste Dichtungselement 71 zwischen dem
.Gehauseelement 50, dem ,aul’eren Element 37¢
und dem ,Bodenabschnitt 53B des Abdeckelements
53“ angeordnet. Das erste Dichtungselement 71
dichtet zwischen dem aufieren Element 37 und dem
Abdeckelement 50 auf der Grundlage einer Dich-
tungsspanne zwischen der ,radialen Dicke des ers-
ten Dichtungselements 71 selbst® und dem ,Raum
zwischen der inneren Umfangsflache der Stufe 73
des auReren Elements 37 und der &uferen
Umfangsflache des Kappenelements 52 (dem rohr-
formigen Abschnitt 52A) des Gehauseelements 50
Aufgrund dieser Bestimmung wird verhindert, dass
Feuchtigkeit wie Regenwasser und Schlammwasser
zwischen dem &ulleren Element 37 und dem Kap-
penelement 52 in die Spule 36 und die Spulenseite
35 eindringt. Ferner ist das erste Dichtungselement
71 in der Stufe 73 des aulleren Elements 37 ange-
bracht, und das auf3ere Element 37 ist dadurch zwi-
schen dem ersten Dichtungselement 71 und der
Spule 35 vorgesehen.

[0094] Andererseits ist das zweite Dichtungsele-
ment 72 auf der stromaufwartigen Seite der zweiten
Naht 62 und zwischen dem Flanschabschnitt 43C
des Statorkern-Hauptkorpers 43 und dem &aufleren
Element 37 angeordnet. Um dies zu realisieren, ist
eine Dichtungsnut 74 Uber den gesamten Umfang
an der Seitenflache (der axialen Endflache) des
auleren Elements 37 der geformten Spule 34 ausge-
bildet, die dem Flanschabschnitt 43C des Statorkern-
Hauptkorpers 43 gegenuberliegt. Das zweite Dich-
tungselement 72 ist in der Dichtungsnut 74 befestigt.
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Das zweite Dichtungselement 72 dichtet zwischen
dem &ulReren Element 37 der geformten Spule 34
und dem Flanschabschnitt 43C des Statorkern-
Hauptkorpers 43 flissigkeitsdicht ab (trennt dichtend
ab). Dadurch wird verhindert, dass Feuchtigkeit wie
Regenwasser und Schlammwasser zwischen dem
Statorkern 42 und der geformten Spule 34 auf die
Seite der Spule 36 und des Spulenkérpers 35
gelangt.

[0095] Das zweite Dichtungselement 72 ist eine
Gleitringdichtung, die zwischen der Aufienflache
des auleren Elements 37 (der Bodenflache der
Dichtungsnut 74) und der Innenflache des Stator-
kerns 42 (dem Statorkern-Hauptkorper 43) (der Sei-
tenfliche des Flanschabschnitts 43C) (zwischen
ebenen Flachen) abdichtet. Das zweite Dichtungs-
element 72 dichtet zwischen dem auf3eren Element
37 und dem Statorkern-Hauptkoérper 43 ab, wahrend
dieses das auflere Element 37 in Richtung des
Bodenabschnitts 53B des Abdeckelements 53
driickt, und zwar auf der Grundlage eines Dichtungs-
spielraums zwischen der ,axialen Dicke der zweiten
Dichtung 72 selbst” und dem ,Raum zwischen der
Bodenflache der Dichtungsnut 74 des aulReren Ele-
ments 37 und der Seitenflache des Flanschab-
schnitts 43C des Statorkern-Hauptkérpers 43“. Mit
anderen Worten, das aullere Element 37 ist ange-
ordnet, wahrend dieses durch das zweite Dichtungs-
element 72 gegen den Bodenabschnitt 53B des
Abdeckelements 53 gedriickt wird. Ferner ist das
zweite Dichtungselement 72 in der Dichtungsnut 74
des auleren Elements 37 befestigt, und das aullere
Element 37 ist dadurch zwischen dem zweiten Dich-
tungselement 72 und dem Spulenkdrper 35 vorgese-
hen.

[0096] Aufdiese Weise umfasst die Magnetspule 33
gemal der zweiten Ausfiihrungsform den Spulenkér-
per 35, das dulRere Element 37, das erste Dichtungs-
element 71 und das zweite Dichtungselement 72.
Das zweite Dichtungselement 72 befindet sich in
der Dichtungsnut 74, die auf dem auleren Element
37 vorgesehen ist. Das zweite Dichtungselement 72
ist eine Gleitringdichtung, die zwischen der Bodenfla-
che der Dichtungsnut 74 und der Seitenflache des
Flanschabschnitts 43C des Statorkern-Hauptkorpers
43 angeordnet ist und diese Flachen (die ebenen
Flachen) abdichtet. Die zweite Naht 62, die einer
Schnittstelle zwischen dem Spulenkérper 35 und
dem auleren Element 37 entspricht, befindet sich
auf der tieferen Seite als der Abschnitt, der durch
das zweite Dichtungselement 72 abgedichtet wird,
d.h. auf der stromabwartigen Seite in der Richtung,
in der die Feuchtigkeit eintritt. Aufgrund dieser
Anordnung ist die zweite Naht 62 an einer Stelle
angeordnet, an der diese mit Hilfe des zweiten Dich-
tungselements 72 nicht in das Wasser eintauchen
kann.

[0097] Andererseits ist das erste Dichtungselement
71 in der Stufe 73 enthalten, die an der radial inneren
Seite des daulReren Elements 37 vorgesehen ist. Das
erste Dichtungselement 71 ist eine Wellendichtung,
die zwischen dem AufRenumfang des Gehauseele-
ments 50 (dem rohrférmigen Abschnitt 52A des Kap-
penelements 52), das als Magnetkreiselement dient,
und dem Innenumfang der Stufe 73 des aulderen Ele-
ments 37 angeordnet ist und diese Umfangsflachen
abdichtet. Die erste Naht 61, die einer Schnittstelle
zwischen dem Spulenkérper 35 und dem &dufReren
Element 37 entspricht, befindet sich auf der tieferen
Seite als der durch das erste Dichtungselement 71
abgedichtete Abschnitt, d.h. auf der stromabwartigen
Seite in der Richtung, in der die Feuchtigkeit eintritt.
Aufgrund dieser Anordnung ist die erste Naht 61 an
einer Stelle angeordnet, an der diese mit Hilfe des
ersten Dichtungselements 71 nicht in das Wasser
eintauchen kann. Mit anderen Worten, in der zweiten
Ausflhrungsform sind die beiden Nahte (Schnittstel-
len), die erste Naht 61 und die zweite Naht 62 auch
auf der Innenseite in Bezug auf das erste Dichtungs-
element 71 und das zweite Dichtungselement 72 vor-
gesehen, und daher kdnnen die beiden Nahte 61 und
62 auch daran gehindert werden, in das Wasser ein-
getaucht zu werden, dhnlich wie bei der ersten Aus-
fuhrungsform. Ferner ist das erste Dichtungselement
71 eine Wellendichtung und das zweite Dichtungs-
element 72 eine Gleitringdichtung, und daher wird
das dullere Element 37 gegen die eine axiale End-
seite gedriickt, an der sich der Bodenabschnitt 53B
des Abdeckelements 53 befindet, das als Magnet-
kreiselement dient. Daher ist der Dichtungsspielraum
des zweiten Dichtungselements 72 eindeutig festge-
legt.

[0098] Die zweite Ausflihrungsform ist eingerichtet,
dass eine Abdichtung unter Verwendung des ersten
Dichtungselements 71 und des zweiten Dichtungs-
elements 72 wie oben beschrieben erreicht wird,
und die Grundfunktionen davon unterscheiden sich
nicht besonders von den oben beschriebenen Funk-
tionen gemal der ersten Ausfuhrungsform. Insbe-
sondere ist bei der zweiten Ausfiihrungsform das
erste Dichtungselement 71 eine Wellendichtung
und das zweite Dichtungselement 72 eine Gleitring-
dichtung. Daher kann das erste Dichtungselement
71 zwischen der inneren Umfangsflache des aulie-
ren Elements 37 (der inneren Umfangsflache der
Stufe 73) und der duReren Umfangsflache des Geh-
auseelements 50 (der aulReren Umfangsflache des
rohrféormigen Abschnitts 52A des Kappenelements
52) abdichten. Ferner kann das zweite Dichtungsele-
ment 72 zwischen der AufRenflache des aulleren Ele-
ments 37 (der Bodenflache der Dichtungsnut 74) und
der Innenflache des Statorkern-Hauptkérpers 43 (der
Seitenflache des Flanschabschnitts 43C) abdichten.

[0099] Das heilt, das erste Dichtungselement 71
kann zwischen der inneren Umfangsflache des
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auleren Elements 37 und der dufleren Umfangsfla-
che des Gehduseelements 50 abdichten, basierend
auf dem Dichtungsspielraum zwischen der ,radialen
Dicke des ersten Dichtungselements 71 selbst” und
dem ,Raum des Bereichs, in dem das erste Dich-
tungselement 71 zwischen der inneren Umfangsfla-
che des &auBeren Elements 37 und der aufReren
Umfangsflache des Gehauseelements 50 angeord-
net ist“. Ferner kann das zweite Dichtungselement
72 zwischen der AufRenflache des dulReren Elements
37 und der Innenflache des Statorkern-Hauptkdrpers
43 abdichten, wahrend dieses das aullere Element
37 in Richtung des Abdeckelements 53 drickt, und
zwar auf der Grundlage der Anzugsspanne zwischen
der ,axialen Dicke des zweiten Dichtungselements
72 selbst* und dem ,Raum des Abschnitts, in dem
das zweite Dichtungselement 72 zwischen der
AuBenflache des auferen Elements 37 und der
Innenflache des Statorkern-Hauptkdrpers 43 ange-
ordnet ist’. In diesem Fall kénnen das erste Dich-
tungselement 71 und das zweite Dichtungselement
72 unterschiedliche Spezifikationen (die Richtung
der abzudichtenden Oberflache) aufweisen und
daher zum Beispiel die Dichtungsleistung sicherstel-
len, wahrend diese eine lineare Ausdehnungsdiffe-
renz absorbieren, wenn die Temperatur steigt.
Genauer gesagt, da eine Wellendichtung als eines
des ersten Dichtungselemente 71 und des zweiten
Dichtungselements 72 und auch eine Gleitringdich-
tung als das andere von diesen verwendet wird,
kann die Magnetspule 33 es erméglichen, dass das
aullere Element 37, das die Spule 36 darin enthalt,
gegen eine der axialen Seiten gepresst wird, und
kann es auch ermdglichen, dass der Anzugsspiel-
raum der Gleitringdichtung eindeutig bestimmt ist.

[0100] In Fig. 6 ist eine dritte Ausfihrungsform dar-
gestellt. Die dritte Ausfuhrungsform ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Dichtungsnut, die zur
Befestigung des zweiten Dichtungselements dient,
am Statorkern vorgesehen ist. Die dritte Ausflih-
rungsform wird beschrieben, wobei dhnliche Kompo-
nenten wie bei der oben beschriebenen ersten und
zweiten Ausflihrungsform mit den gleichen Bezugs-
ziffern gekennzeichnet werden und deren Beschrei-
bung weggelassen wird.

[0101] Bei der dritten Ausfiihrungsform ist eine
Dichtungsnut 81 Gber den gesamten Umfang an der
Seitenflache (der axialen Seitenflache) des Flan-
schabschnitts 43C des Statorkern-Hauptkorpers 43
ausgebildet, der dem aufieren Element 37 zuge-
wandt ist. Das zweite Dichtungselement 72 ist in
der Dichtungsnut 81 befestigt. Das zweite Dichtungs-
element 72 dichtet zwischen dem aufieren Element
37 der geformten Spule 34 und dem Flanschab-
schnitt 43C des Statorkern-Hauptkérpers 43 flissig-
keitsdicht ab (trennt dichtend ab). Dadurch wird ver-
hindert, dass Feuchtigkeit wie Regenwasser und
Schlammwasser zwischen dem Statorkern 42 und

der geformten Spule 34 auf die Seite der Spule 36
und des Spulenkodrpers 35 gelangt.

[0102] Das zweite Dichtungselement 72 ist eine
Gleitringdichtung, die zwischen der Seitenflache
des Statorkerns 42 (dem Flanschabschnitt 43C des
Statorkern-Hauptkorpers 43) (der Bodenflache der
Dichtungsnut 81) und der Seitenflache des dufReren
Elements 37 (zwischen ebenen Flachen) abdichtet.
Das zweite Dichtungselement 72 dichtet zwischen
dem &uferen Element 37 und dem Statorkern-
Hauptkorper 43 ab, wahrend dieses das auldere Ele-
ment 37 in Richtung des Bodenabschnitts 53B des
Abdeckelements 53 driickt, und zwar auf der Grund-
lage eines Dichtungsspielraums zwischen der ,axia-
len Dicke des zweiten Dichtungselements 72 selbst"
und dem ,Raum zwischen der Bodenflache der Dich-
tungsnut 81 des Statorkerns 42 und der Seitenflache
des auferen Elements 37“. Mit anderen Worten, das
aullere Element 37 ist so angeordnet, dass dieses
durch das zweite Dichtungselement 72 gegen den
Bodenabschnitt 53B des Abdeckelements 53
gedrickt wird. Ferner ist das zweite Dichtungsele-
ment 72 in der Dichtungsnut 81 des Statorkern-
Hauptkorpers 43 befestigt, und das aullere Element
37 ist dadurch zwischen dem zweiten Dichtungsele-
ment 72 und dem Spulenkérper 35 vorgesehen.

[0103] Aufdiese Weise umfasst die Magnetspule 33
gemal der dritten Ausfihrungsform den Spulenkor-
per 35, das auRere Element 37, das erste Dichtungs-
element 71 und das zweite Dichtungselement 72.
Das zweite Dichtungselement 72 ist in der Dich-
tungsnut 81 enthalten, die auf dem Hauptkérper 43
des Statorkerns vorgesehen ist, der als Magnetkreis-
element dient. Das zweite Dichtungselement 72 ist
eine Gleitringdichtung, die zwischen der Bodenfla-
che der Dichtungsnut 81 und der Seitenflache des
aulleren Elements 37 angeordnet ist und diese Fla-
chen (die ebenen Flachen) abdichtet. Die zweite
Naht 62, die einer Schnittstelle zwischen dem Spu-
lenkorper 35 und dem auleren Element 37 ent-
spricht, befindet sich auf der tieferen Seite als der
durch das zweite Dichtungselement 72 abgedichtete
Abschnitt, d.h. auf der stromabwartigen Seite in der
Richtung, in der die Feuchtigkeit eintritt. Aufgrund
dieser Anordnung ist die zweite Naht 62 an einer
Stelle angeordnet, an der diese mit Hilfe des zweiten
Dichtungselements 72 nicht in das Wasser eintau-
chen kann.

[0104] Andererseits ist das erste Dichtungselement
71 in der an der radial inneren Seite des aulieren
Elements 37 vorgesehenen Stufe 73 enthalten, ahn-
lich wie bei der zweiten Ausflihrungsform. Aufgrund
dieser Anordnung sind bei der dritten Ausfiihrungs-
form die beiden Nahte (Schnittstellen), die erste Naht
61 und die zweite Naht 62, auch auf der Innenseite in
Bezug auf das erste Dichtungselement 71 und das
zweite Dichtungselement 72 vorgesehen, und daher
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kénnen die beiden Nahte 61 und 62 auch daran geh-
indert werden, in das Wasser eingetaucht zu werden,
ahnlich wie bei der zweiten Ausfihrungsform. Ferner
ist das erste Dichtungselement 71 eine Wellendich-
tung und das zweite Dichtungselement 72 eine Gleit-
ringdichtung, und daher wird das duf3ere Element 37
gegen die eine axiale Endseite gepresst, an der sich
der Bodenabschnitt 53B des Abdeckelements 53
befindet, das als das Magnetkreiselement dient.
Daher ist der Dichtungsspielraum des zweiten Dich-
tungselements 72 eindeutig festgelegt.

[0105] Die dritte Ausfuhrungsform ist eingerichtet,
dass diese eine Abdichtung unter Verwendung des
ersten Dichtungselements 71 und des zweiten Dich-
tungselements 72, wie oben beschrieben, erreicht,
und deren Grundfunktionen unterscheiden sich
nicht besonders von den oben beschriebenen Funk-
tionen gemal der zweiten Ausfuhrungsform. Das
heil3t, die dritte Ausfiihrungsform kann auch die
Abdichtungsleistung fur die Naht zwischen der
Spule 35 und dem auferen Element 37 verbessern,
ahnlich wie die erste Ausfiihrungsform und die zweite
Ausfihrungsform.

[0106] Bei der ersten Ausfihrungsform wurde das
Abdeckelement 53 anhand des Beispiels beschrie-
ben, bei dem der rohrféormige Abschnitt 53A und der
Bodenabschnitt 53B des Abdeckelements 53 integral
ausgebildet sind. Ohne darauf beschrankt zu sein,
kénnen jedoch beispielsweise der rohrformige
Abschnitt des Abdeckelements (das dritte Element)
und der Bodenabschnitt des Abdeckelements (das
erste Element) als unterschiedliche Elemente konfi-
guriert sein. Mit anderen Worten, das erste Element,
das an der einen axialen Endseite des aul3eren Ele-
ments angeordnet ist, und das dritte Element, das die
radial aulRere Umfangsseite des aulleren Elements
abdeckt, kdnnen als unterschiedliche Komponenten
voneinander vorgesehen sein. Dasselbe gilt auch fiir
das Abdeckelement im Falle der zweiten Ausflih-
rungsform und der dritten Ausfiihrungsform.

[0107] Bei der ersten Ausfiihrungsform wurde das
Abdeckelement 53 anhand des Beispiels beschrie-
ben, bei dem das Abdeckelement 53 aus einem Ele-
ment gebildet ist. Ohne hierauf beschrankt zu sein,
kann das Abdeckelement jedoch beispielsweise aus
zwei oder mehr Elementen ausgebildet sein, indem
dieses in Umfangsrichtung geteilt wird. Ferner kann
das Abdeckelement beispielsweise aus zwei Ele-
menten ausgebildet sein, einem inneren Abdeckele-
ment (einem ersten Abdeckelement) und einem
auleren Abdeckelement (einem zweiten Abdeckele-
ment), das dieses innere Abdeckelement von aulen
abdeckt. Dasselbe gilt auch fiir das Abdeckelement
im Falle der zweiten Ausfiihrungsform und der dritten
Ausflihrungsform.

[0108] Bei der ersten Ausflihrungsform wurde das
Gehauseelement 50 unter Bezugnahme auf das Bei-
spiel beschrieben, bei dem das Gehduseelement 50
eingerichtet ist, das Kappenelement 52 zu enthalten,
welches das rohrférmige Element mit Boden ist.
Ohne darauf beschrankt zu sein, kann das Gehause-
element jedoch beispielsweise eingerichtet sein, ein
rohrférmiges Element zu umfassen, das an dessen
beiden axialen Enden gedffnet ist. Das Gleiche gilt
auch fur das Gehduseelement im Falle der zweiten
Ausfuhrungsform und der dritten Ausfiihrungsform.

[0109] Bei der ersten Ausfihrungsform wurde das
Gehauseelement 50 anhand des Beispiels beschrie-
ben, bei dem das Gehauseelement 50 aus zwei Ele-
menten, dem Ringelement 51 und dem Kappenele-
ment 52, ausgebildet ist. Ohne darauf beschrankt zu
sein, kann das Gehauseelement jedoch beispiels-
weise durch ein rohrférmiges Element oder ein rohr-
férmiges Element mit einem Boden ausgebildet sein.
Dasselbe gilt auch fir das Gehauseelement im Falle
der zweiten Ausfiihrungsform und dritten Aus-
fuhrungsform.

[0110] Bei der ersten Ausfiihrungsform wurde der
Statorkern 42 anhand des Beispiels beschrieben,
bei dem der Statorkern 42 durch den Statorkern-
Hauptkorper 43 und das Ankerelement 44 (den fes-
ten Eisenkern) ausgebildet ist. Ohne hierauf
beschrankt zu sein, kann der Statorkern jedoch
auch aus einem mit dem Ankerelement (dem festen
Eisenkern) integrierten Statorkern-Hauptkorper und
einem an diesem Statorkern-Hauptkorper befestig-
ten Abdeckelement ausgebildet sein. Das Gleiche
gilt auch fur den Statorkern im Falle der zweiten
und dritten Ausfiihrungsform.

[0111] Bei der ersten Ausflihrungsform wurde die
Magnetspule 33 anhand des Beispiels beschrieben,
bei dem die Magnetspule 33 in der Weise eingerich-
tet ist, dass die auere Umfangsflache des zweiten
Dichtungselements 65 der inneren Umfangsflache
des auleren Elements 37 gegeniberliegt und die
innere Umfangsflache des zweiten Dichtungsele-
ments 65 der auBeren Umfangsflache des rohrférmi-
gen Abschnitts 43A (des rohrférmigen Abschnitts
43A2 mit groBem Durchmesser) des Statorkern-
Hauptkodrpers 43 gegeniberliegt. Ohne darauf
beschrankt zu sein, kann die Magnetspule jedoch
eingerichtet sein, dass sich das Gehauseelement
zur Seite des zweiten Elements erstreckt und die
aullere Umfangsflache des Gehauseelements und
die innere Umfangsflache des zweiten Dichtungsele-
ments einander gegenuberliegen.

[0112] Bei der ersten Ausfiuihrungsform wurde die
Magnetspule 33 anhand des Beispiels beschrieben,
bei dem die Magnetspule 33 eingerichtet ist, dass die
Stufe 63 an der zweiten Naht 62 ausgebildet ist.
Ohne darauf beschrankt zu sein, kann eine Stufe
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jedoch auch beispielsweise an der ersten Naht aus-
gebildet sein. In diesem Fall kann der Magnet einge-
richtet sein, dass eine Stufe an der ersten Naht oder
der zweiten Naht ausgebildet ist. Gleiches gilt auch
fur die Magnetspule bei der zweiten Ausflihrungs-
form und der dritten Ausflihrungsform.

[0113] Bei der ersten Ausflihrungsform wurde das
Gehauseelement 50 anhand des Beispiels beschrie-
ben, bei dem der gesamte Abschnitt des Gehausee-
lements 50, der an dem dinnwandigen Abschnitt
43G des Statorkerns 42 anliegt, d.h. das Ringele-
ment 51, aus einem nichtmagnetischen Korper
besteht. Ohne darauf beschrankt zu sein, kann das
Gehauseelement jedoch eingerichtet sein, dass
zumindest ein Teil des Abschnitts, der an dem dinn-
wandigen Abschnitt des Statorkerns anliegt, aus
einem nichtmagnetischen Kdrper besteht, indem bei-
spielsweise eine kleinere (kirzere) axiale Abmes-
sung des Ringelements als die Abmessung des
dinnwandigen Abschnitts festgelegt wird. Das Glei-
che gilt auch fur das Gehauseelement im Falle der
zweiten und dritten Ausfiihrungsform.

[0114] Bei der ersten Ausfiihrungsform wurde das
Gehauseelement 50 beschrieben, wobei das Bei-
spiel angefiihrt wird, bei dem das Gehauseelement
50 durch das Ringelement 51, das ein nichtmagneti-
sches Ringelement ist, das es ermoglicht, dass der
gesamte Abschnitt, der an den dinnwandigen
Abschnitt 43G des Statorkerns 42 anst6it, ein nicht-
magnetischer Korper wird, und das Kappenelement
52, das ein ferromagnetisches Ringelement ist, das
es ermoglicht, dass die gegentiberliegende Endseite
in Bezug auf diesen AnstoRabschnitt ein ferromag-
netischer Korper wird, gebildet ist. Ohne darauf
beschrankt zu sein, kann das Gehauseelement
jedoch eingerichtet sein, dass das nichtmagnetische
Ringelement es ermdglicht, dass der Abschnitt, der
an dem dinnwandigen Abschnitt des Statorkerns
anliegt, und eine Endseite in Bezug auf diesen Anla-
geabschnitt zu einem nichtmagnetischen Korper
werden, indem beispielsweise die axiale Abmessung
des Ringelements an der einen Endseite im Ver-
gleich zu dem diinnwandigen Abschnitt vergrofiert
(verlangert) wird. Dasselbe gilt auch fir das Gehau-
seelement im Falle der zweiten Ausflihrungsform
und der dritten Ausfiihrungsform.

[0115] Bei der ersten Ausfiihrungsform wurde das
Abdeckelement 53 anhand des Beispiels beschrie-
ben, bei dem das Abdeckelement 53 aus einem
Joch (einem Magnetkorper) besteht. Ohne darauf
beschrankt zu sein, kann die Magnetspule jedoch
beispielsweise als spulenlose Magnetspule konfigu-
riert sein, indem das Abdeckelement aus einem
nichtmagnetischen Kdrper hergestellt wird. Dasselbe
gilt auch fir das Abdeckelement im Falle der zweiten
und dritten Ausfiihrungsform.

[0116] Bei der ersten Ausfiihrungsform wurde die
Magnetspule 33 anhand des Beispiels beschrieben,
bei dem die Magnetspule 33 als Proportionalspule
konfiguriert ist. Ohne darauf beschrankt zu sein,
kann die Magnetspule jedoch beispielsweise als
EIN/AUS-Magnetspule konfiguriert sein. Das Gleiche
gilt auch fur die Magnetspule im Falle der zweiten
und dritten Ausfuhrungsform.

[0117] Bei jeder der Ausfiihrungsformen wurde die
Magnetspule 33 unter Bezugnahme auf das Beispiel
beschrieben, bei dem die Magnetspule 33 als Aktua-
tor fur die variable Dampfungskraft des hydrauli-
schen StolRdampfers 1 verwendet wird, d.h. das
Steuerventilelement 32, welches das Steuerventil
des Dampfungskrafteinstellventils 18 bildet, wird als
Antriebsziel festgelegt. Ohne darauf beschrankt zu
sein, kann die Magnetspule jedoch in grol’em
Umfang als Aktuator verwendet werden, der in ver-
schiedene Arten von mechanischen Vorrichtungen
eingebaut ist, wie z.B. ein Ventil, das fir einen Hyd-
raulikkreislauf verwendet wird, d.h. eine Antriebsvor-
richtung, die ein Antriebsziel antreibt, das linear
angetrieben werden sollte. Ferner ist jede der oben
beschriebenen Ausfuhrungsformen lediglich ein Bei-
spiel, und es ist offensichtlich, dass die bei den ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen angegebenen Kon-
figurationen teilweise ersetzt oder kombiniert werden
kénnen.

[0118] Mogliche Konfigurationen der Magnetspule
auf der Grundlage der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen umfassen die folgenden Beispiele.

[0119] In einer ersten Konfiguration umfasst eine
Magnetspule eine Spule, die um einen Spulenkdrper
gewickelt ist und eingerichtet ist, als Reaktion auf
eine Stromversorgung eine Magnetkraft zu erzeu-
gen, ein auleres Element, das die Spule und den
Spulenkérper damit abdeckt, ein bewegliches Ele-
ment, das an einer inneren Umfangsseite der Spule
angeordnet ist und axial beweglich vorgesehen ist,
ein Gehauseelement, welches das bewegliche Ele-
ment darin aufnimmt, einen Stator, der eingerichtet
ist, das bewegliche Element anzuziehen, ein Steuer-
ventil, das eingerichtet ist, entsprechend einer Bewe-
gung des beweglichen Elements gesteuert zu wer-
den, ein erstes Element, das an einer axialen
Endseite des dulleren Elements angeordnet ist, ein
zweites Element, das an einer gegenuberliegenden
axialen Endseite angeordnet ist, an der sich ein
gegeniberliegendes axiales Ende des aulieren Ele-
ments befindet und das Steuerventil angeordnet ist,
und ein drittes Element, das eine radial aufere
Umfangsseite des duleren Elements damit abdeckt.
Eine erste Naht und eine zweite Naht sind zwischen
dem Spulenkoérper und dem dufReren Element vorge-
sehen. Ein erstes Dichtungselement ist auf einer
stromaufwartigen Seite der ersten Naht und zwi-
schen dem ersten Element und dem auflleren Ele-
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ment angeordnet. Ein zweites Dichtungselement ist
auf einer stromaufwartigen Seite der zweiten Naht
und zwischen dem zweiten Element und dem aufe-
ren Element angeordnet.

[0120] GemaR dieser ersten Konfiguration ist das
erste Dichtungselement auf der stromaufwartigen
Seite der ersten Naht (d.h. auf der stromaufwartigen
Seite in einer Richtung, in der Wasser von aufen ein-
tritt) zwischen dem ersten Element und dem aufieren
Element angeordnet. Andererseits ist das zweite
Dichtungselement auf der stromaufwartigen Seite
der zweiten Naht (d.h. auf der stromaufwartigen
Seite in der Richtung, in der das Wasser von auf3en
eintritt) zwischen dem zweiten Element und dem
auflleren Element angeordnet. Daher kann die erste
Naht zwischen der Spule und dem auferen Element
durch das erste Dichtungselement abgedichtet wer-
den, und die zweite Naht zwischen der Spule und
dem auferen Element kann durch das zweite Dich-
tungselement abgedichtet werden. Infolgedessen
kann die Dichtungsleistung fir die erste Naht und
die zweite Naht zwischen der Spule und dem auf3e-
ren Element verbessert werden.

[0121] In einer zweiten Konfiguration ist in der ers-
ten Konfiguration das erste Dichtungselement eine
Gleitringdichtung und das zweite Dichtungselement
eine Wellendichtung. Gemaf dieser zweiten Konfi-
guration kann das erste Dichtungselement zwischen
der Aullenflache des aufieren Elements und der
Innenflache des ersten Elements abdichten. Ferner
kann das zweite Dichtungselement zwischen der
inneren Umfangsflache des aulleren Elements und
der aufleren Umfangsflache des zweiten Elements
oder des Gehauseelements abdichten. Genauer
gesagt kann das erste Dichtungselement zwischen
der AuRenflache des auReren Elements und der
Innenflache des ersten Elements abdichten, wah-
rend dieses das aullere Element in Richtung des
zweiten Elements driickt, basierend auf dem Dich-
tungsspielraum zwischen der ,axialen Dicke der ers-
ten Dichtung selbst“ und dem ,Raum des Abschnitts,
in dem das erste Dichtungselement zwischen der
AufRRenflache des auReren Elements und der Innen-
flache des ersten Elements angeordnet ist“. Ferner
kann das zweite Dichtungselement zwischen der
inneren Umfangsflache des aulleren Elements und
der auferen Umfangsflache des zweiten Elements
oder des Gehauseelements abdichten, basierend
auf dem Dichtungsspielraum zwischen der ,radialen
Dicke des zweiten Dichtungselements selbst* und
dem ,Raum des Abschnitts, in dem das zweite Dich-
tungselement zwischen der inneren Umfangsflache
des aulleren Elements und der auReren Umfangsfla-
che des zweiten Elements oder des Gehauseele-
ments angeordnet ist‘. In diesem Fall kénnen das
erste Dichtungselement und das zweite Dichtungs-
element unterschiedliche Spezifikationen (die Rich-
tung der abzudichtenden Oberflache) aufweisen

und daher beispielsweise die Dichtungsleistung
sicherstellen, wahrend diese eine lineare Ausdeh-
nungsdifferenz absorbieren, wenn die Temperatur
steigt. Dartiber hinaus kann auch die Produktivitat
verbessert werden. Der Begriff ,Gleitringdichtung®
bezieht sich hier auf ein Dichtungselement, das zwi-
schen den Endflachen zweier Elemente mit Durch-
flusskanalen (Léchern) fir Flussigkeiten angeordnet
ist und einen Raum zwischen diesen beiden Elemen-
ten abdichtet. Ferner bezieht sich die ,Wellendich-
tung” auf ein Dichtungselement, das zwischen der
aulleren Umfangsflache eines Gehauseelements
und der inneren Umfangsflache eines dieses Gehau-
seelement umgebenden Elements (der Spule, dem
auleren Element oder dem zweiten Element) ange-
ordnet ist und einen Raum zwischen dem Gehause-
element und dem dieses Gehduseelement umgeb-
enden Element abdichtet.

[0122] In einer dritten Konfiguration ist in der ersten
Konfiguration das erste Dichtungselement eine Wel-
lendichtung und das zweite Dichtungselement eine
Gleitringdichtung. GemalR dieser dritten Konfigura-
tion kann das erste Dichtungselement zwischen der
inneren Umfangsflache des auleren Elements und
der auleren Umfangsflache des ersten Elements
oder des Gehauseelements abdichten. Ferner kann
das zweite Dichtungselement zwischen der Aufien-
flache des auleren Elements und der Innenflache
des zweiten Elements abdichten. Genauer gesagt
kann das erste Dichtungselement zwischen der inne-
ren Umfangsflache des duferen Elements und der
aulleren Umfangsflache des ersten Elements oder
des Gehauseelements abdichten, basierend auf
dem Dichtungsspielraum zwischen der ,radialen
Dicke des ersten Dichtungselements selbst” und
dem ,Raum des Abschnitts, in dem das erste Dich-
tungselement zwischen der inneren Umfangsflache
des dulleren Elements und der dufleren Umfangsfla-
che des ersten Elements oder des Gehauseele-
ments angeordnet ist‘. Ferner kann das zweite Dich-
tungselement zwischen der AuBenflache des
auleren Elements und der Innenflache des zweiten
Elements abdichten, wahrend dieses das &aullere
Element in Richtung des ersten Elements drickt,
basierend auf dem Dichtungsspielraum zwischen
der ,axialen Dicke der zweiten Dichtung selbst“ und
dem ,Raum des Abschnitts, in dem das zweite Dich-
tungselement zwischen der AuRenflache des aule-
ren Elements und der Innenflache des zweiten Ele-
ments angeordnet ist‘. In diesem Fall kdnnen das
erste Dichtungselement und das zweite Dichtungs-
element unterschiedliche Spezifikationen (die Rich-
tung der abzudichtenden Oberflache) aufweisen
und daher beispielsweise die Dichtungsleistung
sicherstellen, wahrend diese eine lineare Ausdeh-
nungsdifferenz bei steigender Temperatur absorbie-
ren.
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[0123] Als vierte Konfiguration ist in der zweiten
Konfiguration das zweite Dichtungselement zwi-
schen dem Gehduseelement, dem Spulenkdrper,
der das Gehauseelement umgibt, dem duReren Ele-
ment und dem zweiten Element angeordnet. Geman
dieser vierten Konfiguration kann die Magnetspule
zwischen dem Gehauseelement, dem Spulenkérper,
dem &uBeren Element und dem zweiten Element
unter Verwendung des zweiten Dichtungselements,
das die Wellendichtung ist, abdichten.

[0124] In einer funften Konfiguration ist das duflere
Element in der zweiten Konfiguration angeordnet,
wahrend dieses durch das erste Dichtungselement
gegen das zweite Element gedrickt wird. Geman
dieser fiinften Konfiguration kann die Magnetspule
mit Hilfe des ersten Dichtungselements, das die
Gleitringdichtung ist, zwischen der Aul3enflache des
auflleren Elements und der Innenflache des ersten
Elements abdichten, wahrend diese das aullere Ele-
ment in Richtung des zweiten Elements druckt, das
der Richtung weg von dem ersten Element ent-
spricht, basierend auf dem Dichtungsspielraum zwi-
schen der ,axialen Dicke der ersten Dichtung selbst®
und dem ,Raum des Abschnitts, in dem das erste
Dichtungselement zwischen der Aufenflache des
auflleren Elements und der Innenflache des ersten
Elements angeordnet ist‘. In diesem Fall kann die
Magnetspule die direkte Ubertragung von Schwing-
ungen (PWM-Gerausche) von der AuRenflache des
aulleren Elements auf die Innenflache des ersten
Elements mit Hilfe des ersten Dichtungselements
unterdriicken, wodurch ein Austreten dieser
Schwingungen (Gerausche) nach aufen unterdrickt
wird. Mit anderen Worten, da das auliere Element
nicht nach auflen (zur Seite des ersten Elements
und zur Seite des dritten Elements), sondern nach
innen (zur Seite des zweiten Elements) gedrickt
wird, kann die Magnetspule ein Ausstrdmen von
PWM-Gerauschen nach aulen verhindern.

[0125] Als sechste Konfiguration ist in einer der ers-
ten Konfiguration bis zur fiinften Konfiguration eine
Stufe zwischen der Spule und dem auf3eren Element
an einer der ersten Naht oder der zweiten Naht aus-
gebildet. Gemal dieser sechsten Konfiguration kann
die Stufe an der ersten Naht oder der zweiten Naht
an der Anschlagposition zwischen einer Form (einer
Basis), die verwendet wird, wenn die Spule und der
Spulenkoérper mit dem auleren Element durch Gie-
en bedeckt werden, und dem Spulenkdrper positio-
niert werden. Insgesamt kann der Spulenkdrper in
der Form positioniert werden, wenn dieser dem auf
der Stufe basierenden Formvorgang unterzogen
wird.

[0126] In einer siebten Konfiguration, in einer der
ersten Konfiguration bis zur sechsten Konfiguration,
ist das auflere Element zwischen dem ersten Dich-
tungselement und der Spule vorgesehen. Gemal

dieser siebten Konfiguration kann das auflere Ele-
ment bis zur ersten Naht gegossen werden, wenn
die Spule und der Spulenkérper durch das Gielden
mit dem aulReren Element bedeckt werden.

[0127] In einer achten Konfiguration, in einer der
ersten Konfiguration bis zur siebten Konfiguration,
sind alle ersten, zweiten und dritten Elemente aus
magnetischen Materialien hergestellt. Gemal dieser
achten Konfiguration kann ein magnetischer Kreis
(ein magnetischer Pfad) durch das erste, zweite
und dritte Element ausgebildet werden.

[0128] In einer neunten Konfiguration umfasst ein
Dampfungskrafteinstellmechanismus eine Spule,
die um einen Spulenkoérper gewickelt ist und einge-
richtet ist, als Reaktion auf eine Stromversorgung
eine Magnetkraft zu erzeugen, ein dufleres Element,
das die Spule und den Spulenkorper damit abdeckt,
ein bewegliches Element, das an einer inneren
Umfangsseite der Spule angeordnet ist und axial
beweglich vorgesehen ist, ein Gehauseelement, wel-
ches das bewegliche Element darin aufnimmt, einen
Stator, der eingerichtet ist, das bewegliche Element
anzuziehen, ein Steuerventil, das eingerichtet ist,
entsprechend einer Bewegung des beweglichen Ele-
ments gesteuert zu werden, ein erstes Element, das
an einer axialen Endseite des auleren Elements
angeordnet ist, ein zweites Element, das an einer
gegeniberliegenden axialen Endseite angeordnet
ist, an der sich ein gegeniberliegendes axiales
Ende des &auReren Elements befindet und das
Steuerventil angeordnet ist, und ein drittes Element,
das eine radial aultere Umfangsseite des aufleren
Elements damit abdeckt. Eine erste Naht und eine
zweite Naht sind zwischen dem Spulenkdérper und
dem aufieren Element vorgesehen. Ein erstes Dich-
tungselement ist auf einer stromaufwartigen Seite
der ersten Naht und zwischen dem ersten Element
und dem auBeren Element angeordnet. Ein zweites
Dichtungselement ist auf einer stromaufwartigen
Seite der zweiten Naht und zwischen dem zweiten
Element und dem aufleren Element angeordnet.
Gemal dieser neunten Konfiguration kann die Dich-
tungsleistung fir die erste Naht und die zweite Naht
zwischen der Spule und dem aufleren Element ver-
bessert werden.

[0129] Als zehnte Konfiguration umfasst ein dampf-
ungskrafteinstellbarer Stoflidampfer einen Zylinder,
der abdichtend ein Hydraulikfluid enthalt, einen Kol-
ben, der gleitend in dem Zylinder vorgesehen ist,
eine Kolbenstange, die mit dem Kolben gekoppelt
ist und sich aus dem Zylinder heraus erstreckt, und
einen Dampfungskrafteinstellmechanismus, der ein-
gerichtet ist, eine Dampfungskraft durch Steuern
einer Stromung der Hydraulikflissigkeit zu erzeugen,
die entsprechend einer Gleitbewegung des Kolbens
in dem Zylinder erzeugt wird. Der Dampfungskraf-
teinstellmechanismus umfasst eine Spule, die um
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einen Spulenkdrper gewickelt ist und eingerichtet ist,
als Reaktion auf eine Stromversorgung eine Magnet-
kraft zu erzeugen, ein auReres Element, das die
Spule und den Spulenkérper damit abdeckt, ein
bewegliches Element, das an einer inneren
Umfangsseite der Spule angeordnet ist und axial
beweglich vorgesehen ist, ein Gehauseelement, wel-
ches das bewegliche Element darin aufnimmt, einen
Stator, der eingerichtet ist, das bewegliche Element
anzuziehen, ein Steuerventil, das eingerichtet ist,
entsprechend einer Bewegung des beweglichen Ele-
ments gesteuert zu werden, ein erstes Element, das
an einer axialen Endseite des &ufleren Elements
angeordnet ist, ein zweites Element, das an einer
gegeniberliegenden axialen Endseite angeordnet
ist, an der sich ein gegenuberliegendes axiales
Ende des &uReren Elements befindet und das
Steuerventil angeordnet ist, und ein drittes Element,
das eine radial aul’ere Umfangsseite des aufleren
Elements damit abdeckt. Eine erste Naht und eine
zweite Naht sind zwischen dem Spulenkérper und
dem aulieren Element vorgesehen. Ein erstes Dich-
tungselement ist auf einer stromaufwartigen Seite
der ersten Naht und zwischen dem ersten Element
und dem aufleren Element angeordnet. Ein zweites
Dichtungselement ist auf einer stromaufwartigen
Seite der zweiten Naht und zwischen dem zweiten
Element und dem auflieren Element angeordnet.
Gemal dieser zehnten Konfiguration kann die
Abdichtungsleistung fir die erste Naht und die zweite
Naht zwischen dem Spulenkdrper und dem auf3eren
Element verbessert werden.

[0130] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebenen Ausfliihrungsformen beschrankt
und umfasst verschiedene Modifikationen. Zum Bei-
spiel wurden die oben beschriebenen Ausfihrungs-
formen im Detail beschrieben, um ein besseres Ver-
stéandnis der vorliegenden Erfindung zu erleichtern,
und die vorliegende Erfindung soll nicht notwendiger-
weise auf die Konfiguration beschrankt sein, die alle
der beschriebenen Merkmale umfasst. Ferner kann
ein Teil der Konfiguration einer Ausfuhrungsform
durch die Konfiguration einer anderen Ausfihrungs-
form ersetzt werden. Ferner kann eine Ausflihrungs-
form auch mit einer Konfiguration einer anderen Aus-
fihrungsform implementiert werden, die zu der
Konfiguration dieser Ausfihrungsform hinzugeflgt
wird. Ferner kann jede Ausflihrungsform auch mit
einer anderen Konfiguration implementiert werden,
die in Bezug auf einen Teil der Konfiguration dieser
Ausfihrungsform hinzugefiigt, weggelassen oder
ersetzt wird.

[0131] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat geman der Pariser Verbandstibereinkunft fir
die japanische Patentanmeldung Nr. 2019-224682,
die am 12. Dezember 2019 eingereicht wurde. Die
gesamte Offenbarung der japanischen Patentanmel-
dung Nr. 2019-224682, die am 12. Dezember 2019

eingereicht wurde, einschlie8lich der Spezifikation,
der Anspriiche, der Zeichnungen und der Zusam-
menfassung ist hierin durch Bezugnahme in deren
Gesamtheit aufgenommen.

Bezugszeichenliste

1 Hydraulischer StoRdampfer
(dampfungskrafteinstellbarer
StoRdampfer)

17 Dampfungskrafteinstellvorrich-

tung (Dampfungskrafteinstell-
mechanismus)

32 Steuerventilelement (Steuer-
ventil)

33 Magnetspule

34 Geformte Spule

35 Spulenkdrper

36 Spule

37 AuReres Element

42 Statorkern

43 Statorkern-Hauptkoérper (zwei-
tes Element)

44 Ankerelement (Stator)

48 Beweglicher Eisenkern
(bewegliches Element)

50 Gehauseelement

53 Abdeckelement (erstes und
drittes Element)

61 Erste Naht

62 Zweite Naht

67,73 Stufe

64, 71 erstes Dichtungselement

65, 72 zweites Dichtungselement

66, 74, 81 Dichtungsnut
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Zitierte Patentliteratur

JP 201411352 [0003]
JP 6084787 [0003]

JP 2013213588 [0053]
JP 2019224682 [0131]

25/33



DE 11 2020 006 079 TS 2022.09.22

Patentanspriiche

1. Magnetspule, aufweisend:
eine Spule, die um einen Spulenkdrper gewickelt ist
und eingerichtet ist, als Reaktion auf eine Stromver-
sorgung eine Magnetkraft zu erzeugen;
ein aulReres Element, das die Spule und den Spu-
lenkdrper damit abdeckt;
ein bewegliches Element, das an einer inneren
Umfangsseite der Spule angeordnet ist und axial
beweglich vorgesehen ist;
ein Gehauseelement, welches das bewegliche Ele-
ment darin aufnimmt;
einen Stator, der eingerichtet ist, das bewegliche
Element anzuziehen;
ein erstes Element, das an einer axialen Endseite
des aulleren Elements angeordnet ist,
ein zweites Element, das an einer gegeniberliegen-
den axialen Endseite angeordnet ist, an der sich ein
gegeniberliegendes axiales Ende des dulReren Ele-
ments befindet und der Stator angeordnet ist; und
ein drittes Element, das eine radial &ullere
Umfangsseite des dulReren Elements damit abdeckt,
wobei eine erste Naht und eine zweite Naht zwi-
schen dem Spulenkérper und dem aulReren Element
vorgesehen sind,
wobei ein erstes Dichtungselement auf einer strom-
aufwartigen Seite der ersten Naht und zwischen
dem ersten Element und dem &uReren Element
angeordnet ist, und
wobei ein zweites Dichtungselement auf einer
stromaufwartigen Seite der zweiten Naht und zwi-
schen dem zweiten Element und dem aulieren Ele-
ment angeordnet ist.

2. Magnetspule nach Anspruch 1, wobei das
erste Dichtungselement eine Gleitringdichtung und
das zweite Dichtungselement eine Wellendichtung
ist.

3. Magnetspule nach Anspruch 1, wobei das
erste Dichtungselement eine Wellendichtung ist
und das zweite Dichtungselement eine Gleitring-
dichtung ist.

4. Magnetspule nach Anspruch 2, wobei das
zweite Dichtungselement zwischen dem Gehause-
element, dem Spulenkorper, der das Gehauseele-
ment umgibt, dem auleren Element und dem zwei-
ten Element angeordnet ist.

5. Magnetspule nach Anspruch 2, wobei das
aullere Element angeordnet ist, durch das erste
Dichtungselement gegen das zweite Element
gedriickt zu werden.

6. Magnetspule nach einem der Anspruche 1 bis
5, wobei zwischen dem Spulenkdrper und dem
aulleren Element an einer von der ersten Naht
oder der zweiten Naht eine Stufe ausgebildet ist.

7. Magnetspule nach einem der Anspriche 1 bis
6, wobei das aullere Element zwischen dem ersten
Dichtungselement und dem Spulenkdrper vorgese-
hen ist.

8. Magnetspule nach einem der Anspriche 1 bis
7, wobei alle der ersten, zweiten und dritten Ele-
mente aus magnetischen Materialien hergestellt
sind.

9. Dampfungskrafteinstellmechanismus aufwei-
send:
eine Spule, die um einen Spulenkdérper gewickelt ist
und eingerichtet ist, als Reaktion auf eine Stromver-
sorgung eine Magnetkraft zu erzeugen;
ein auleres Element, das die Spule und den Spu-
lenkérper damit abdeckt;
ein bewegliches Element, das an einer inneren
Umfangsseite der Spule angeordnet ist und axial
beweglich vorgesehen ist;
ein Gehauseelement, welches das bewegliche Ele-
ment darin aufnimmt;
einen Stator, der eingerichtet ist, das bewegliche
Element anzuziehen;
ein Steuerventil, das eingerichtet ist, in Abhangigkeit
von einer Bewegung des beweglichen Elements
gesteuert zu werden;
ein erstes Element, das an einer axialen Endseite
des aulieren Elements angeordnet ist,
ein zweites Element, das an einer gegentberliegen-
den axialen Endseite angeordnet ist, an der sich ein
gegeniberliegendes axiales Ende des aufieren Ele-
ments befindet und das Steuerventil angeordnet ist;
und
ein drittes Element, das eine radial &aulere
Umfangsseite des duf3eren Elements damit abdeckt,
wobei eine erste Naht und eine zweite Naht zwi-
schen dem Spulenkdrper und dem aufReren Element
vorgesehen sind,
wobei ein erstes Dichtungselement auf einer strom-
aufwartigen Seite der ersten Naht und zwischen
dem ersten Element und dem &ufReren Element
angeordnet ist, und
wobei ein zweites Dichtungselement auf einer
stromaufwartigen Seite der zweiten Naht und zwi-
schen dem zweiten Element und dem aufleren Ele-
ment angeordnet ist.

10. Dampfungskrafteinstellbarer
aufweisend:
einen Zylinder, der in abdichtender Weise Hydraulik-
flissigkeit enthalt;
einen Kolben, der gleitend in dem Zylinder angeord-
net ist;
eine Kolbenstange, die mit dem Kolben gekoppelt ist
und sich aus dem Zylinder heraus erstreckt, und
einen Dampfungskrafteinstellmechanismus, der ein-
gerichtet ist, eine Dampfungskraft zu erzeugen,
indem eine Stromung der Hydraulikflissigkeit
gesteuert wird, die entsprechend einer Gleitbewe-

StoRdampfer
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gung des Kolbens in dem Zylinder erzeugt wird,
wobei der Dampfungskrafteinstellmechanismus
umfasst

eine Spule, die um einen Spulenkdrper gewickelt ist
und eingerichtet ist, als Reaktion auf eine Stromver-
sorgung eine Magnetkraft zu erzeugen,

ein aulReres Element, das die Spule und den Spu-
lenkérper damit abdeckt,

ein bewegliches Element, das an einer inneren
Umfangsseite der Spule angeordnet ist und axial
beweglich vorgesehen ist,

ein Gehduseelement, welches das bewegliche Ele-
ment darin aufnimmt,

einen Stator, der eingerichtet ist, das bewegliche
Element anzuziehen,

ein Steuerventil, das eingerichtet ist, in Abhangigkeit
von einer Bewegung des beweglichen Elements
gesteuert zu werden,

ein erstes Element, das an einer axialen Endseite
des aulleren Elements angeordnet ist,

ein zweites Element, das sich an einer gegenlber-
liegenden axialen Endseite befindet, an der sich ein
gegeniberliegendes axiales Ende des aulReren Ele-
ments befindet und das Steuerventil angeordnet ist,
und

ein drittes Element, das eine radial &aullere
Umfangsseite des dulReren Elements damit abdeckt,
wobei eine erste Naht und eine zweite Naht zwi-
schen dem Spulenkdrper und dem dul3eren Element
vorgesehen sind,

wobei ein erstes Dichtungselement auf einer strom-
aufwartigen Seite der ersten Naht und zwischen
dem ersten Element und dem &uReren Element
angeordnet ist, und

wobei ein zweites Dichtungselement auf einer
stromaufwartigen Seite der zweiten Naht und zwi-
schen dem zweiten Element und dem aulieren Ele-
ment angeordnet ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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