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(57)  Offenbartsind ein Polrohr fiir einen Betatigungs-
magneten und ein mit einem derartigen Polrohr ausge-
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Polrohr und damit ausgefihrter Betatigungsmagnet

fuhrter Betdtigungsmagnet, wobei an einem Verschlus-
seinsatz des Polrohrs einstlickig Dichtlippen zum Ab-
dichten eines Ankerraums vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Polrohr gemafl dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 und einen damit
ausgefiihrten Betatigungsmagneten.

[0002] Derartige Polrohre sind beispielsweise aus der
DE 199 52 800 oder der DE 10 2006 021 927 Al bekannt.
Demgemaf hat ein Polrohr eine einen Ankerraum um-
gebende Hilse, in dem ein Magnetanker axial verschieb-
bar aufgenommen ist. An einem Endabschnitt des An-
kerraums ist ein Polstuick angeordnet, das ublicher Wei-
se von einem StoRel durchsetzt ist, so dass eine Axial-
verschiebung des Magnetankers tiber den St63el aufdas
zu betatigende Ventil Ubertragen wird.

[0003] Der andere Endabschnitt des Ankerraums ist
mittels eines als Hubbegrenzung wirkenden Verschlus-
seinsatzes druckdicht verschlossen. In diesem ist ein
NotbetatigungsstéfRel vorgesehen, Uber den der Magne-
tanker bei einer Stérung, beispielsweise einem Strom-
ausfall von Hand betatigbar ist. In vielen Anwendungs-
fallen ist der Ankerraum mit Druckmittel gefillt, so dass
entsprechende Vorkehrungen zwischen der Hulse und
dem Verschlusseinsatz getroffen werden missen, um
den Ankerraum druckdicht abzuschlieRen. Bei den be-
kannten Lésungen sind O-Ringdichtungen zwischen der
Innenumfangswandung der Hilse und der Auf3enum-
fangswandung des Verschlusseinsatzes sowie zwi-
schen dem AuRRenumfang des Notbetatigungsstoliels
und einer Innenumfangswandung einer StéRelflihrung
im Verschlusseinsatz vorgesehen.

[0004] Nachteilig bei einer derartigen Losung ist, dass
ein vergleichsweise hoher fertigungstechnischer Auf-
wand erforderlich ist, um die Aufnahmen fir die genann-
ten O-Ringe auszubilden. Des Weiteren ist die Montage
schwierig, da die O-Ringe in geeigneter Weise ohne Be-
schadigung eingesetzt werden mussen. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, dass der Verschlusseinsatz auf-
wendig aus Metal, wie beispielsweise Messing, spanend
hergestellt ist.

[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Polrohr und einen damit ausge-
fuhrten Betatigungsmagneten zu schaffen, bei dem die
Abdichtung eines Ankerraums mit vergleichsweise ein-
fachen Mitteln erméglicht ist.

[0006] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Polrohrs
durch die Merkmalskombination des Patentanspruches
1 und hinsichtlich des Betatigungsmagneten durch die
Merkmalskombination des nebengeordneten Patentan-
spruches 16 gelost.

[0007] Erfindungsgemal ist das Polrohr an einem
Endabschnitt mittels eines Verschlusseinsatzes ver-
schlossen, der als Hubbegrenzung wirkt. Am Verschlus-
seinsatz sind elastische Dichtlippen ausgebildet, die sich
beim Einsetzen des Verschlusseinsatzes elastisch ver-
formen und sich dichtend an die Innenumfangswandung
eines Ankerraums des Polrohrs anlegen. Eine derartige
Lésung ist &ulerst einfach zu montieren, da die Dicht-
lippe nicht gesondert eingesetzt werden muss. Ein wei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

terer Vorteil besteht darin, dass es fiir den Hersteller &u-
RBerst einfach ist, die Dichtlippengeometrie im Hinblick
auf die optimale Abdichtung auszulegen.

[0008] Bei einer bevorzugten Lésung ist der Ver-
schlusseinsatz aus Kunststoff, vorzugsweise aus faser-
verstarktem Kunststoff, beispielsweise durch Spritzgie-
Ben hergestellt.

[0009] DerAufbaudes Verschlusseinsatzes istbeson-
ders einfach, wenn die Dichtlippe umlaufend im Bereich
einer stirnseitigen Umfangskante des Verschlusseinsat-
zes ausgebildet ist.

[0010] Dabeikann die Dichtlippe einerseits durch eine
Stirnflachenringnut begrenzt sein. Diese verjiingt sich
vorzugsweise weg von der besagten Umgangskante.
[0011] Die Kontur der Dichtlippe lasst sich weiter op-
timieren, wenn diese umfangsseitig zuriickgestuft ist und
sich zur Umfangskante hin allmahlich radial erweitert.
[0012] Diese radiale Erweiterung ist vorzugsweise ko-
nisch ausgefiihrt. Dabei liegt die Dichtlippe im Abstand
zur Abstufung in Anlage an einer Polrohrinnenumfangs-
wandung.

[0013] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist am AulRen-
umfang des Verschlusseinsatzes etwa mittig eine Ein-
schniirung vorgesehen, in die ein Polrohrendabschnitt
durch Umformen eingreift, um den Verschlusseinsatz
materialschliissig festzulegen.

[0014] Der den Verschlusseinsatz durchsetzende Be-
tatigungsstoRel ist ebenfalls dichtend gefiihrt und liegt
vorzugsweise mit einem Dichtkegel an einer Sitzflache
des Verschlusseinsatzes an.

[0015] Beidieser Lésung kann ein Dichtring an einem
im Verschlusseinsatz gefiihrten Fihrungszapfen des
NotbetétigungsstoRRels vorgesehen sein.

[0016] Alternativ kann die Dichtlippe auch als umlau-
fender Radialbund ausgefiihrt sein, der mit dem vorste-
hend beschriebenen durch Umformung ausgebildeten
Polrohrendabschnitt dichtend zusammenwirkt. Bevor-
zugt ist es, sowohl einen Radialbund als auch eine stirn-
seitige Dichtlippe in der vorbeschriebenen Konfiguration
am Verschlusseinsatz vorzusehen.

[0017] Der Radialbund steht dabei vorzugsweise in
Radialrichtung Uber die Dichtlippe hinaus.

[0018] Bei dieser Variante ist es vorteilhaft, wenn der
Radialbund in der vorstehend beschriebenen Einschni-
rung des Verschlusseinsatzes angeordnet ist.

[0019] Prinzipiell ist es moglich, die Dichtlippen aus
einem weicheren Material als den Grundkérper zu ferti-
gen, so dass diese Bereiche im Hinblick auf die Dicht-
funktion optimiert sind.

[0020] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand weiterer Unteranspriche.
[0021] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Polrohr eines
Betatigungsmagneten;
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Figur 2 einen Verschlusseinsatz fiir ein Polrohr ge-
man Figur 1;

Figur 3 ein Detail Y aus Figur 2;

Figur 4 eine Seitenansicht eines zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels eins Verschlussstiickes;

Figur 5 ein Detail X des Verschlussstiickes gemaf
Figur 4 und

Figur 6 eine dreidimensionale Darstellung des Ver-
schlusseinsatzes gemaR Figur 4.

[0022] DasinFigur1im Langsschnitt gezeigte Polrohr
1 hat einen Grundaufbau, wie er beispielsweise aus der
eingangs genannten DE 10 2006 021 924 bekannt ist.
Ein derartiges Polrohr 1 hat eine Polhllse 2 aus magne-
tisierbarem Stahl, die Uber einen Trennring 4 aus nicht
magnetisierbarem Material mit einem Polstiick 6 durch
Schweifen verbunden ist. In diesem ist ein in Axialrich-
tung verschiebbarer St63el 8 gefuhrt, iber den beispiels-
weise ein Ventilschieber eines zu betatigenden Ventils
verstellt werden kann. Dieser Polrohrmantel bestehend
aus der Hulse 2, dem Trennring 4 und dem Polstiick 6
begrenzt einen Ankerraum 10, in dem ein Magnetanker
12 gleitend gefuhrtist. Das in Figur 1 dargestellte Polrohr
1ist bei einem Betétigungsmagneten von einer nicht dar-
gestellten Magnetspule umgriffen, beideren Bestromung
der Anker in der Darstellung geméaR Figur 1 nach links
verstellt wird. Um ein Anhaften der stdRelseitigen Stirn-
flache des Magnetankers 12 an der vom StéRel 8 durch-
setzten Ringstirnflache des Polstiickes 6 zu verhindern,
ist an dieser eine Antiklebescheibe 15 aufgenommen.
Der in Figur 1 rechte Endabschnitt des Ankerraums 10
ist Uber einen Verschlusseinsatz 14 verschlossen, der
durch Rollen oder einen sonstigen Umformvorgang mit
der Hulse 2 verbunden ist, wobei ein Bordelrand 16 der
Hulse 2 in eine Einschniirung 18 des Verschlusseinsat-
zes 14 eingerollt ist. Das dargestellte Polrohr 1 mit der
aufgesetzten Magnetspule wird Uber ein Befestigungs-
gewinde 20 in das Geh&duse des zu betatigenden Ventils
eingeschraubt.

[0023] Zur Abdichtung des Ankerraums 10 ist - wie im
Folgenden noch ausfuhrlich erlautert wird - am Ver-
schlusseinsatz 14 eine umlaufende Dichtlippe 21 ausge-
bildet, die dichtend an der im Ankerraum 10 begrenzen-
den Innenumfangswandung des Polrohrs 1 anliegt, so
dass der mit Druckmittel gefiillte Ankerraum 10 nach au-
Ben hin abgedichtet ist.

[0024] Der Ankerhub in Richtung zum Verschlussein-
satz 14 ist durch einen Notbetétigungssto3el 24 be-
grenzt, der in dem Verschlusseinsatz 14 verschiebbar
gefuhrtistund der in der dargestellten Grundposition mit
einem Konus 26 auf einem Sitz 28 des Verschlussein-
satzes 14 aufliegt.

[0025] Einzelheiten dieses Verschlusseinsatzes 14
werden im Folgenden anhand der Figuren 2 und 3 erléu-
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tert. In der Darstellung gemaf Figur 2 ist der Endab-
schnittder Hulse 2 des Polrohrs 1 noch nicht durch Rollen
formschlissig in die Einschnirung 18 hinein umgeformt
- d.h. Figur 2 zeigt die Relativposition der Hiilse 2 und
des Verschlusseinsatzes 14 vor dem Rollen.

[0026] GemaR Figur 2 ist die umlaufende Dichtlippe
21 durch eine Stirnflachenringnut 30 ausgebildet, die von
der linken Stirnflache 32 aus sich mit den radial auBen
liegenden Flanken schrég nach innen verjiingt, wobei
der umlaufende Scheitel 34 der Stirnflachenringnut 30
abgerundetist. Auf diese Weise wird eine innen liegende
Flanke 36 der Dichtlippe 21 schrag angestellt, so dass
sich die Dichtlippe 21 zur in Figur 2 linken Umfangskante
38 des Verschlusseinsatzes 14 hin verjingt.

[0027] Das Profil der Dichtlippenau3enumfangsflache
istim Detail Y in Figur 3 dargestellt. An dieser Darstellung
erkennt man deutlich die Umfangskante 38, die beim dar-
gestellten Ausflhrungsbeispiel leicht abgerundet ist und
entlang dieser die Dichtlippe 21 an der Innenumfangs-
flache 22 des Polrohrs anliegt. Von dieser Umfangskante
38 weg, nach rechts (Ansicht nach Figur 3) hin, ist der
AuRenumfang der Dichtlippe 21 konisch verjiingt, wobei
der Konuswinkel a weniger als 10°, vorzugsweise weni-
ger als 5° betragt. Nach einem vorbestimmten Axialab-
stand zur Umfangskante 38 endet die Dichtlippe 21 an
einer Radialschulter 40, tber die der Verschlusseinsatz
14 wieder auf seinen AuRenumfang 42 zurlickspringt,
der dem Auf3endurchmesser des Ankerraums 10 ent-
spricht und somit gleitend entlang diesem gefiihrtist. Ge-
maR dem Detail in Figur 3 ist im nicht eingebauten Zu-
stand der Durchmesser D der Umfangskante 38 etwas
groRer als der Durchmesser des Ankerraums 10 ausge-
fuhrt, so dass im Einbauzustand die Dichtlippe 21 radial
nach innen vorgespannt ist, wobei diese Vorspannung
dem MaR V entspricht, das in Figur 3 eingezeichnet ist.
Die Anlage der Umfangskante 38 der Dichtlippe 21 an
die Innenumfangsléache 22 ermdglicht eine hohe dichten-
de Flachenpressung.

[0028] Durch die Stirnflachenringnut 30 im Verschlus-
seinsatz 14 in Figur 2 sind die Flanken 36 von dem Druck-
mittel in dem Ankerraum 10 mit Druck beaufschlagbar
(wobei der Druck in Figur 2 beispielhaft mit Pfeilen ge-
kennzeichnet ist), wodurch die Dichtlippe 21 zusatzlich
zur Vorspannung an die Innenumfangsflache 22 ge-
presst ist. Selbst ein Spalt im drucklosen Zustand zwi-
schen der Dichtlippe 21 und der Innenumfangsflache 22
ist im Betrieb durch den auf die Flanken 36 wirkenden
Druck schlief3bar.

[0029] Wie bereits vorstehend erwéahnt, istam Auf3en-
umfang des Verschlusseinsatzes 14 etwa mittig die Ein-
schniirung 18 zu sehen, in die nach dem Rollen der Bor-
delrand 16 (in Figur 2 unverformt dargestellt) eintaucht,
so dass der Verschlusseinsatz 14 lagefixiert ist.

[0030] Andem aus der Hiilse 2 hervorstehenden End-
abschnitt des Verschlusseinsatzes 14 ist ein Aulzenge-
winde 44 ausgebildet.

[0031] GemaR Figur 2 hat der Verschlusseinsatz 14
eine Fuhrungsbohrung, in der der NotbetatigungsstoRel
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24 verschiebbar gefiihrt ist. Dieser hat einen mittigen
Fihrungsbund 48, der gleitend in der Filhrungsbohrung
46 gefuhrt ist. Zwischen dem vom Kegel 26 entfernten
und von aussen zugéanglichen Endabschnitt und dem
Fihrungsbund 48 des NotbetatigungsstofRels 24 ist eine
Aufnahmenut 50 fir einen O-Ring ausgebildet, tiber den
der Ankerraum 10 im Bereich der Fuhrung fur den Not-
betatigungsstoliel 24 abgedichtet ist. Im Anschluss links
an den Fuhrungsbund 48 (Ansicht nach Figur 2) ist der
NotbetatigungsstoRel 24 etwas zuriickgestuft und geht
dann in den Kegel 26 tber, der in der Grundposition auf
dem im ankerseitigen Mindungsbereich der Fuhrungs-
bohrung 46 ausgebildeten Sitz 28 aufliegt. Im Anschluss
an den Kegel 26 nach links (Figur 2) ist dann noch ein
Anschlagbund 52 vorgesehen, auf dessen Stirnflache 54
zur Hubbegrenzung die benachbarte Stirnflache des Ma-
gnetankers 12 auflauft. Bei einer Stdrung, beispielsweise
einem Stromausfall kann der NotbetatigungsstoRel 24
von auf3en her nach links verstellt werden (Ansicht nach
Figur 2), um den Magnetanker 12 und damit auch den
StoRel 8 zu verstellen und das Ventil von Hand in eine
entsprechende Stellung zu bringen.

[0032] Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Verschlusseinsatz 14 aus Kunststoff hergestellt, wobei
die Materialwahl im Hinblick auf die optimale Abdichtung
optimiertist. Prinzipiell ist es auch méglich, die Dichtlippe
21 aus einem anderen Material als den restlichen Kdérper
des Verschlusseinsatzes auszufiihren. Die Dichtlippe 21
konnte beispielsweise aus einer Materialkomponente mit
einer hoheren Elastizitat bestehen. Als Herstellverfahren
bietet sich das SpritzgieRen an, wobei dann auch im
Zweikomponenten-SpritzgieRBverfahren eine Dichtlippe
aus einem vergleichsweise weichen Material einstilickig
am Verschlusseinsatz 14 ausgefuhrt werden kann, der
im Ubrigen aus einem harteren Material besteht. Durch
eine geeignete Auswahl der Geometrie der Dichtlippe 21
kann diese mit einer hinreichenden Elastizitat ausgefihrt
sein, so dass die Umfangskante 38 stets dichtend an der
Innenumfangsflache 22 des Polrohrs anliegt.

[0033] Zum Montieren wird der Verschlusseinsatz mit
dem vormontierten Notbetétigungsstof3el 24 in den End-
abschnitt der Hulse 2 eingesetzt bis der umzuformende
Endabschnitt 16 etwa im Bereich der Einschniirung 18
angeordnet ist. Nach einer Justierung des Ankerhubs
wird dann diese Relativposition zwischen Verschlussein-
satz 14 und Hulse 2 durch Rollen fixiert.

[0034] Anhand der Figuren4, 5 und 6 wird ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel des vorbeschriebenen Verschlus-
seinsatzes 14 erlautert. Dieser hat im Prinzip den glei-
chen Grundaufbau wie der zuvor beschriebene Ver-
schlusseinsatz 14, d.h. die Umfangsflache der Dichtlippe
21 verjungt sich kegelférmig von der Umfangskante 38
in Richtung zur Einschnirung 18. Die Elastizitat der
Dichtlippe 21 ist unter anderem durch die Geometrie der
Stirnflachenringnut 30 (siehe Figur 6) bestimmt. Im Uber-
gangsbereich zwischen der Dichtlippe 21 und der Ein-
schniirung 18 befindet sich ein zylindrischer Abschnitt
mit der AulRenumfangsflache 42, der flachig an der In-
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nenumfangsflache der Hilse 2 anliegt, wéahrend die
Dichtlippe 21 aufgrund ihres etwas gréReren Durchmes-
sers mit Vorspannung dichtend gegen die Innenum-
fangsflache 22 vorgespannt ist.

[0035] Beidem in Figur 4 dargestellten Ausfihrungs-
beispielistdie Einschniirung 18 miteiner etwas gré3eren
Axiallange als beim zuvor beschriebenen Ausfihrungs-
beispiel ausgefiihrt. Etwa mittig in der Einschniirung 18
ist ein Radialbund 56 vorgesehen, der zwei radial ver-
laufende Ringstirnflachen 58, 60 hat und dessen Axial-
lange (Breite) wesentlich geringer als die Axiallange der
Einschnirung 18 ausgefihrtist. Der Auliendurchmesser
R des Radialbundes ist wesentlich gréRer als der Aul3en-
durchmesser der AuRenumfangsflache 42 des Einsatz-
stuickes 14 ausgefuhrt, so dass dieser Radialbund 56 in
Radialrichtung Uber die sonstigen Wandungsbereiche
des Verschlusseinsatzes 14 hinaus steht.

[0036] In Figur 5 ist das Profil im Bereich dieses Ra-
dialbundes 56 vergrof3ert dargestellt. Demgemaf unter-
teilt der Radialbund 56 die Einschniirung 18 in eine Bor-
delnut 62 und eine rickseitige Nut 64, an die sich in der
Darstellung gemaR Figur 4 nach links hin der mit dem
AuRengewinde 44 ausgebildete auBerhalb der Hilse 2
angeordnete Endabschnitt des Verschlusseinsatzes 14
anschlieRt. Der Ubergang erfolgt dabei (iber eine Schrag-
flache 66, deren Geometrie im Prinzip beliebig gestaltet
werden kann. Die sich vom Boden der Bordelnut 62 hin
zur AulRenumfangsflache 42 erstreckende Nutflanke 68
istim Ubergangsbereich zur AuRenumfangsflache 42 mit
einem Ubergangsradius 70 versehen, der im Hinblick auf
den Umformvorgang optimiert ist, so dass beim Rollen
des Boérdelrandes 16 eine flachige, im Wesentlichen
dichtende Anlage zwischen Verschlusseinsatz 14 und
Hilse 2 erreicht wird. Nach dem Bordeln liegt dann der
eingerollte Stirnflachenabschnitt der Hilse 2 zuséatzlich
dichtend an der Ringstirnflache 60 des Radialbundes 56
an. Die Materialwahl des Radialbunds kann ebenfalls
wieder im Hinblick auf die optimierte Dichtwirkung aus-
gewahlt werden. In dem Fall, in dem der Grundkorper
des Verschlusseinsatzes 14 aus einem vergleichsweise
steifen Material gefertigt werden soll, kdnnten im Zwei-
komponenten-SpritzgieRverfahren sowohl die Dichtlippe
21 als auch der Radialbund 56 aus einem vergleichswei-
se elastischen Material mit guter Dichtwirkung ausge-
fuhrt werden.

[0037] Prinzipiell ist es auch méglich, die Abdichtung
zwischen Hilse 2 und Verschlusseinsatz 14 allein durch
den Radialbund 56 zu bewirken.

[0038] Beim Einsetzen des Verschlusseinsatzes 14 in
die Hulse 2 wirkt dieser Radialbund 56 noch als An-
schlag, da er mitder Stirnflache 60 auf die Ringstirnflache
der unverformtem Hilse 2 auflauft.

[0039] Selbstverstandlich kann der Verschlusseinsatz
14 auch aus anderen Materialien oder nach anderen Ver-
fahren hergestellt werden - wesentlich ist, dass die Dicht-
lippe 21 durch geeignete Geometrie und/oder Material-
wahl so ausgefiihrtist, dass sie ihre Dichtfunktion erfiillen
kann.
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[0040] Offenbart sind ein Polrohr fur einen Elektroma-
gnetenund ein miteinem derartigen Polrohr ausgefuhrter
Betatigungsmagnet, wobei an einem Verschlusseinsatz
des Polrohrs einstiickig Dichtlippen zum Abdichten eines
Ankerraums vorgesehen sind.

Bezugszeichenliste:

[0041]
1 Polrohr
2 Polhilse

4 Trennring

6 Polstlick

8 StoRel

10  Ankerraum

12 Magnetanker

14  Verschlusseinsatz
15  Antiklebescheibe

16  Bordelrand

18 Einschnirung

20 Befestigungsgewinde
21  Dichtlippe

22 Innenumfangsflache
24 NotbetatigungsstoRRel
26  Kegel

28  Sitz

30  Stirnflachenringnut
32  Stirnflache

34  Scheitel

36  Flanke

38 Umfangskante

40  Radialschulter

42  AuBenumfangsflache
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44  AulRengewinde
46  Fuhrungsbohrung
48  Fuhrungsbund
50 Aufnahmenut

52 Anschlagbund

54  Stirnflache

56 Radialbund

58  Ringstirnflache
60 Ringstirnflache
62  Bordelnut

64  Nut

66  Schragflache

68  Nutflanke

70  Ubergangsradius
Patentanspriiche

1. Polrohr fir einen Betatigungsmagneten, wobei ein

Magnetanker (12) in einem Ankerraum (10) axial ver-
schiebbar aufgenommen ist, der an einer Seite Uiber
einen mittelbar oder unmittelbar als Hubbegrenzung
wirkenden Verschlusseinsatz (14) verschlossen ist,
dem eine Dichtung zum Abdichten des Ankerraums
(10) zugeorndet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtung als elastische Dichtlippe (21, 56)
einstuckig am Verschlusseinsatz (14) ausgebildet
ist.

Polrohr nach Patentanspruch 1, wobei der Ver-
schlusseinsatz aus Kunststoff, vorzugsweise aus fa-
serverstarktem Kunststoff besteht, insbesondere ein
Spritzgief3teil, insbesondere ein Mehrkomponenten-
Spritzgiel3teil ist

Polrohr nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei die
Dichtlippe (21) umlaufend im Bereich einer stirnsei-
tigen Umfangskante (38) des Verschlusseinsatzes
(14) ausgebildet ist.

Polrohr nach Patentanspruch 3, wobei die Dichtlippe
(21) einerseits durch eine Stirnflachenringnut (30)

begrenzt ist.

Polrohr nach Patentanspruch 4, wobei sich die Stirn-
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
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flachenringnut (30) von der Umfangskante (38) weg
verengt.

Polrohr nach einem der Patentanspriiche 3 bis 5,
wobei die Dichtlippe (21) umfangsseitig zuriickge-
stuft ist und sich zur Umfangskante (38) hin allméh-
lich erweitert.

Polrohr nach Patentanspruch 6, wobei dieser sich
erweiternde Abschnitt konisch ausgefihrt ist.

Polrohr nach Patentanspruch 6 oder 7, wobei der
Verschlusseinsatz (14) mit einer durch die Zurtick-
stufung gebildeten Auf3enumfangskante (42) an der
Polrohr-Innenumfangswandung anliegt.

Polrohr nach einem der vorhergehenden Patentan-
spriiche, wobei am AufRenumfang des Verschlus-
seinsatzes (14) eine Einschnuirung (18) vorgesehen
ist, in die ein Polrohrendabschnitt (16) eingerollt ist.

Polrohr nach einem der vorhergehenden Patentan-
spriiche, wobei im Verschlusseinsatz (14) ein Not-
betatigungsstoliel (24) gefuhrt ist.

Polrohr nach Patentanspruch 10, wobei der Notbe-
tatigungsstolel (24) mit einem Kegel (26) auf einem
Sitz (28) des Verschlusseinsatzes (14) aufliegt.

Polrohr nach Patentanspruch 10 oder 11, mit Dicht-
mitteln, insbesondere mit einem Dichtring in der Auf-
nahmenut (50) an einem im Verschlusseinsatz (14)
gefiihrten Fihrungsbund (48) des Notbetatigungs-
stoRels (24).

Polrohr nach einem der vorhergehenden Patentan-
spriiche, wobei ein umlaufender Radialbund (56) am
Verschlusseinsatz (14) abseitig der Dichtlippe (21)
vorgesehen ist.

Polrohr nach Patentanspruch 13, wobei der Radial-
bund (56) in Radialrichtung tber die Dichtlippe (21)
hinaus vorsteht.

Polrohr nach Patentanspruch 13 oder 14 und 9, wo-
bei der Radialbund (56) in einer Einschnirung (62,
64) des Verschlusseinsatzes (4) angeordnet ist.

Betatigungsmagnet mit einem Polrohr (1) nach ei-
nem der Patentanspriiche 1 bis 15.
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgeftihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.
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