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(54) Bezeichnung: Solenoid

(57) Zusammenfassung: Ein Solenoid (100, 100a, 100b) um-
fasst eine Spule (20), die so konfiguriert ist, dass sie eine ma-
gnetische Kraft erzeugt, wenn sie erregt wird, einen zylindri-
schen Gleitkern (60), der an einer inneren Umfangsoberfla-
che der Spule angeordnet ist, einen saulenférmigen Kolben
(30), der an der inneren Umfangsoberflache des Gleitkerns
angeordnet ist und so konfiguriert ist, dass er in einer axialen
Richtung bzw. Axialrichtung (AD) gleitet, ein mit einem Bo-
den versehenes zylindrisches Joch (10, 10a, 10b), das einen
zylindrischen Abschnitt (12) entlang der axialen Richtung
und einen Bodenabschnitt (14) aufweist, der mit dem zylin-
drischen Abschnitt verbunden ist, in einer die axiale Richtung
schneidenden Richtung ausgebildet ist und einer Bodenend-
oberflache (34) des Plungers gegeniiberliegt, und das mit
einem Boden versehene zylindrische Joch, das so konfigu-
riert ist, dass es die Spule, den Gleitkern und den Kolben
aufnimmt, einen magnetischen Anziehungskern (50), der in
der Axialrichtung so angeordnet ist, dass er einer distalen
Endoberflache (32) des Kolbens zugewandt ist, und der so
konfiguriert ist, dass er den Kolben durch eine von der Spule
erzeugte Magnetkraft magnetisch anzieht, und ein Magnet-
flusslibertragungselement (80), das an einer duf’eren Um-
fangsseite eines Endes (62) des Gleitkerns, das dem Boden-
abschnitt zugewandt ist, angeordnet ist und den Magnetfluss
zwischen dem Gleitkern und dem Joch Ubertragt. Wenn der
Tauchkolben dem magnetischen Anziehungskern ...
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANWENDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2018-187067, die am 2. Okto-
ber 2018 eingereicht wurde und deren Offenbarung
hier durch Bezugnahme aufgenommen ist.

TECHNIKBEREICH

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
ein Solenoid.

HINTERGRUND

[0003] Herkémmlicherweise hat ein Solenoid eine
Spule, die bei Erregung eine Magnetkraft erzeugt, ei-
nen Statorkern, der im Inneren der Spule vorgesehen
ist, und einen Anker, der im Inneren des Statorkerns
gleitet. Bei dem in Patentschrift 1 beschriebenen So-
lenoid ist an einem AuRenumfang des Statorkerns ein
magnetischer Ringkern angeordnet. Dadurch sind ei-
ne Magnetkreiskomponente, wie z. B. ein Joch, und
der Statorkern Uber einen Ringkern magnetisch ge-
koppelt, und eine Abnahme der Magnetkraft aufgrund
eines Montagespalts zwischen der Magnetkreiskom-
ponente und dem Statorkern wird unterdriickt.

DOKUMENTES DES STANDS DER TECHNIK

[0004] Patentdokument 1: Japanisches Patent Nr.
4569371

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Wenn sich bei dem in Patentdokument 1 be-
schriebenen Solenoid ein Tauchkolben sehr nahe an
einem magnetischen Anziehungskern befindet und
ein relativ grol3er Strom durch die Spule flief3t, kann
sich ein Magnetflussubertragungsbereich an einem
Ende des Tauchkolbens, das einer Seite des magne-
tischen Anziehungskerns gegenuberliegt, verringern,
und die Schubkraft des Solenoids kann abnehmen.
Daher besteht ein Bedarf an einer Technik, die in der
Lage ist, eine Abnahme der Schubkraft des Soleno-
ids zu unterdriicken, wenn sich der Kolben sehr nahe
am magnetischen Anziehungskern befindet.

[0006] Die vorliegende Offenbarung kann durch die
folgenden Ausflihrungsformen realisiert werden.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung wird ein Solenoid bereitgestellt. Das So-
lenoid umfasst eine Spule, die so konfiguriert ist,
dass sie eine magnetische Kraft erzeugt, wenn sie
erregt wird, einen zylindrischen Gleitkern, der auf ei-
ner inneren Umfangsoberflache der Spule angeord-
net ist, einen saulenférmigen Kolben, der auf der in-

neren Umfangsoberfliche des Gleitkerns angeord-
net und so konfiguriert ist, dass er in einer Axialrich-
tung gleitet, ein mit einem Boden versehenes zylin-
drisches Joch, das einen zylindrischen Abschnitt ent-
lang der Axialrichtung und einen mit dem zylindri-
schen Abschnitt verbundenen, mit einem Boden ver-
sehenen Abschnitt umfasst, der in einer die Axial-
richtung schneidenden Richtung ausgebildet ist und
einer Basisendoberflaiche des Kolbens gegeniber-
liegt, und das mit einem Boden versehene zylindri-
sche Joch, das so konfiguriert ist, dass es die Spu-
le, den Gleitkern und den Kolben aufnimmt, einen
magnetischen Anziehungskern, der in der Axialrich-
tung so angeordnet ist, dass er einer distalen End-
oberflache des Kolbens zugewandt ist, und so kon-
figuriert ist, dass er den Kolben durch eine von der
Spule erzeugte Magnetkraft magnetisch anzieht, und
ein Magnetflussiibertragungselement, das an einer
aufleren Umfangsseite eines Endes des Gleitkerns,
das dem Bodenabschnitt zugewandt ist, angeordnet
ist und den Magnetfluss zwischen dem Gleitkern und
dem Joch Ubertragt. Wenn der Tauchkolben dem ma-
gnetischen Anziehungskern am nachsten ist, ist eine
Position der Basisendoberflache des Tauchkolbens
entlang der Axialrichtung die gleiche wie eine Posi-
tion des Endes des Gleitkerns entlang der Axialrich-
tung, oder ist ndher an der Bodenabschnittsseite des
Gleitkerns entlang der Axialrichtung als das Ende des
Gleitkerns.

[0008] Bei dieser Form des Solenoids ist die axia-
le Position der Basisendoberflache des Kolbens die
gleiche wie die axiale Position des Endes des Gleit-
kerns oder der Seite des Bodenabschnitts entlang
der Axialrichtung vom Ende des Gleitkerns, wenn
der Kolben dem magnetischen Anziehungskern am
nachsten ist. Daher ist es moglich, Schwankun-
gen im Uberlappungsbetrag zwischen dem Gleitkern
und dem Tauchkolben in Abh&ngigkeit vom Hubbe-
trag des Tauchkolbens (Bewegungsbetrag entlang
der Axialrichtung) zu unterdriicken. Wenn sich der
Tauchkolben sehr nahe am magnetischen Anzie-
hungskern befindet, ist es daher mdglich, eine Ab-
nahme des Magnetflussiibertragungsbereichs zwi-
schen dem Gleitkern und dem Tauchkolben zu un-
terdriicken, und es ist moglich, eine Abnahme der
Schubkraft des Solenoids zu unterdriicken.

[0009] Die vorliegende Offenbarung kann in den fol-
genden Ausfiihrungsformen realisiert werden. Zum
Beispiel kann die vorliegende Offenbarung in der
Ausfuhrungsform eines Magnet- bzw. Solenoidven-
tils, eines Verfahrens zur Herstellung eines Solenoids
und dergleichen realisiert werden.

Figurenliste
[0010] Die obigen und andere Objekte, Merkmale

und Vorteile der vorliegenden Offenbarung werden
aus der folgenden detaillierten Beschreibung, die un-
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ter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen
erfolgt, deutlicher. In den Zeichnungen:

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die eine
schematische Konfiguration eines linearen So-
lenoidventils zeigt, an dem ein Solenoid geman
einer ersten Ausfiihrungsform angebracht ist;

Fig. 2 ist eine partielle Querschnittsansicht zur
Erlduterung einer Konfiguration eines Hauptteils
des Solenoids;

Fig. 3 ist ein erklarendes Diagramm zur Erlaute-
rung des Solenoids in einem erregten Zustand;

Fig. 4 ist eine Teilquerschnittsansicht zur Erlgu-
terung einer Konfiguration des Hauptteils des
Solenoids gemaly einer zweiten Ausfuhrungs-
form; und

Fig. 5 ist eine Teilquerschnittsansicht zur Erlgu-
terung einer Konfiguration des Hauptteils des
Solenoids gemaR einer dritten Ausflihrungs-
form.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORM
Erste Ausfiihrungsform

[0011] Ein Solenoid 100 gemaR der in Fig. 1 ge-
zeigten ersten Ausfihrungsform ist an einem linea-
ren Solenoidventil 300 angebracht und fungiert als
Aktuator zum Antrieb eines Schieberventils 200. Das
lineare Solenoidventil 300 wird zur Steuerung eines
Hydraulikdrucks eines Hydraulikdls verwendet, das
einem automatischen Getriebe fur Fahrzeuge (nicht
dargestellt) zugefiihrt wird, und ist in einem Hydrau-
likkreislauf (nicht dargestellt) angeordnet. Das linea-
re Solenoidventil 300 umfasst ein Schieberventil 200
und ein Solenoid 100, die nebeneinander entlang ei-
ner zentralen Achse AX angeordnet sind. Fig. 1 und
Fig. 2 zeigen das Solenoid 100 und das lineare So-
lenoidventil 300 in einem nicht erregten Zustand. Ob-
wohl das lineare Solenoidventil 300 der vorliegenden
Ausfiihrungsform vom normal-geschlossen-Typ (nor-
mally closed type) ist, kann es auch vom normal-of-
fen-Typ (normally open type) sein.

[0012] Das Schieberventil 200 stellt einen Verbin-
dungszustand und einen Offnungsbereich mit einer
Vielzahl von Olanschliissen 214 ein, die spater be-
schrieben werden. Das Schieberventil 200 umfasst
eine Hilse 210, einen Schieber 220, eine Feder 230
und eine Einstellschraube 240.

[0013] Die Hulse 210 hat eine im Wesentlichen zy-
lindrische Auflenform. Die Huilse 210 ist mit einer Ein-
fuhréffnung 212, die entlang der Mittelachse AX ver-
lauft, und einer Vielzahl von Olanschliissen 214 aus-
gebildet, die mit der Einfuhréffnung 212 in Verbin-
dung stehen und sich in radialer Richtung 6ffnen. Der
Schieber 220 ist in die Einfluhréffnung 212 eingesetzt.
Die Vielzahl der Olanschliisse 214 sind nebeneinan-

der entlang einer Richtung parallel zur Mittelachse
AX ausgebildet. Die Richtung wird im Folgenden als
,Axialrichtung AD* bezeichnet. Die mehreren Olan-
schliisse 214 dienen z. B. als Eingangsanschluss, der
mit einer Olpumpe (nicht dargestellt) verbunden ist,
um Ol zuzufiihren, als Ausgangsanschluss, der mit
einer Kupplung (nicht dargestellt) verbunden ist, um
Ol zuzufilhren, als Ablassanschluss, der Hydraulikél
ablasst, und dergleichen. Ein Flanschabschnitt 216
ist an einem Ende der Hilse 210 auf der Seite des
Solenoids 100 ausgebildet. Der Flanschabschnitt 216
hat einen Durchmesser, der radial nach aul3en zu-
nimmt, und ist an einem Joch 10 des Solenoids 100
befestigt, das spater beschrieben wird.

[0014] Der Schieber 220 hat eine Vielzahl von Ab-
schnitten 222 mit grolem Durchmesser und Ab-
schnitten 224 mit kleinem Durchmesser, die neben-
einander entlang der Axialrichtung AD angeordnet
sind, und hat eine im Wesentlichen stabférmige au-
Rere Form. Der Schieber 220 gleitet entlang der
Axialrichtung AD im Inneren der Einflihrungsoéffnung
212 und stellt den Verbindungszustand und den Off-
nungsbereich der Vielzahl von Olanschliissen 214
entsprechend einer Position entlang der Axialrich-
tung AD zwischen dem Abschnitt 222 mit grolem
Durchmesser und dem Abschnitt 224 mit kleinem
Durchmesser ein. Eine Welle 90 zur Ubertragung der
Schubkraft des Solenoids 100 auf den Schieber 220
ist an einem Ende des Schiebers 220 angeordnet.
Die Feder 230 ist an dem anderen Ende des Schie-
bers 220 angeordnet. Die Feder 230 ist als Schrau-
bendruckfeder ausgebildet und driickt den Schieber
220 in Axialrichtung AD, um den Schieber 220 in
Richtung des Solenoids 100 zu driicken. Die Einstell-
schraube 240 ist in Kontakt mit der Feder 230 ange-
ordnet und stellt die Federkraft der Feder 230 durch
Einstellen eines Einschraubbetrags in die Huilse 210
ein.

[0015] Das in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte So-
lenoid 100 wird von einer elektronischen Steuerein-
heit (nicht dargestellt) erregt, um das Schieberventil
200 zy steuern. Das Solenoid 100 umfasst ein Joch 10,
eine Spule 20, einen Kolben 30, einen Statorkern 40
und ein Magnetflussibertragungselement 80.

[0016] Das Joch 10 besteht aus einem magneti-
schen Metall und bildet eine dufere Hille des So-
lenoids 100, wie in Fig. 1 dargestellt. Das Joch 10
hat eine mit einem Boden versehene zylindrische Au-
Renform und nimmt die Spule 20, den Tauchkolben
30, den Statorkern 40 und das Magnetflussibertra-
gungselement 80 auf. Das Joch 10 hat einen zylindri-
schen Abschnitt 12, einen unteren Abschnitt 14 und
eine Offnung 17. Der zylindrische Abschnitt 12 hat ei-
ne im Wesentlichen zylindrische Aufienform entlang
der Axialrichtung AD. Der Bodenabschnitt 14 ist am
Ende des zylindrischen Abschnitts 12 auf der Sei-
te, die der Seite des Schieberventils 200 gegeniiber-
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liegt, senkrecht zur Axialrichtung AD ausgebildet. Der
Bodenabschnitt 14 ist nicht darauf beschrankt, senk-
recht zur Axialrichtung AD zu verlaufen, und kann
im Wesentlichen senkrecht ausgebildet sein, oder er
kann so geformt sein, dass er sich mit der Axial-
richtung AD schneidet. Im Inneren des Jochs 10 ist
im Wesentlichen in der Mitte des Bodenteils 14 ei-
ne in der Axialrichtung AD eine Vertiefung bzw. Aus-
nehmung 16 ausgebildet. Die Ausnehmung 16 ist so
gestaltet, dass sie eine Basisendoberflache 34 des
Tauchkolbens 30 aufnimmt, die spater beschrieben
wird. Die Offnung 17 ist am Ende des zylindrischen
Teils 12 auf der Seite des Schieberventils 200 aus-
gebildet. Die Offnung 17 wird verstemmt und an ei-
nem Flanschteil 216 des Schieberventils 200 befes-
tigt, nachdem die Komponenten des Solenoids 100
im Inneren des Jochs 10 zusammengebaut wurden.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird das Joch
10 durch Pressformen geformt, kann aber durch je-
des beliebige Formverfahren, wie z. B. GielRen, her-
gestellt werden.

[0017] Die Spule 20 wird durch Wickeln eines iso-
lierenden, beschichteten Leitungsdrahtes um einen
Kunststoffspulenkdrper 22 gebildet, der im Inneren
des zylindrischen Teils 12 des Jochs 10 angeordnet
ist. Das Ende des Leitungsdrahtes, der die Spule 20
bildet, ist mit einer Anschlussklemme 24 verbunden.
Die Anschlussklemme 24 ist im Inneren des Verbin-
ders 26 angeordnet. Der Verbinder 26 ist am auf3eren
Umfangsbereich des Jochs 10 angeordnet und ver-
bindet das Solenoid 100 und das elektronische Steu-
ergerat Uber eine Verbindungsleitung (nicht darge-
stellt) elektrisch. Die Spule 20 erzeugt eine magneti-
sche Kraft, wenn sie erregt wird, und es bildet sich ein
schleifenformiger magnetischer Fluss (im Folgenden
auch als ,magnetischer Kreis“ bezeichnet) durch den
zylindrischen Abschnitt 12 und den unteren Abschnitt
14 des Jochs 10, das Magnetflussiibertragungsele-
ment 80, einen Gleitkern 60 des spater beschriebe-
nen Statorkerns 40, den Tauchkolben 30 und einen
magnetischen Anziehungskern 50 und einen Flansch
54 des spater beschriebenen Statorkerns 40. In den
in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Zustéanden ist die
Spule 20 nicht erregt und der Magnetkreis ist nicht
gebildet.

[0018] Der Tauchkolben 30 hat eine im Wesentli-
chen zylindrische Auflenform und ist aus einem ma-
gnetischen Metall gefertigt. Der Tauchkolben 30 glei-
tet in Axialrichtung AD auf der inneren Umfangsober-
flache des spater beschriebenen Gleitkerns 60, der
auf der inneren Umfangsoberflache der Spule 20 an-
geordnet ist. Der oben beschriebene Schaft 90 ist in
Kontakt mit einer Endoberflache des Tauchkolbens
30 auf der Seite des Schieberventils 200 (im Fol-
genden auch als ,distale Endoberflache 32 bezeich-
net) angeordnet. Dadurch wird der Tauchkolben 30
durch die auf den Schieber 220 lbertragene Druck-
kraft der Feder 230 in Richtung der Seite des unte-

ren Abschnitts 14 des Jochs 10 entlang der Axial-
richtung AD gedrangt. Die Endoberflache (im Folgen-
den auch als ,Basisendoberflache 34“ bezeichnet),
die der distalen Endoberflache 32 gegenlberliegt, ist
dem unteren Abschnitt 14 des Jochs 10 zugewandt
und befindet sich in der Ausnehmung 16 in einem
Zustand, in dem zumindest die Spule 20 nicht erregt
ist. In dem Tauchkolben 30 und der Welle 90 ist ei-
ne Entliftungs6ffnung (nicht dargestellt) ausgebildet,
die die Axialrichtung AD durchdringt. Das Hydraulikdl
des Hydraulikkreislaufs flieRt durch die Entliftungs-
6ffnung.

[0019] Der Statorkern 40 hat eine im Wesentlichen
zylindrische AuRenform und ist aus einem magneti-
schen Metall gefertigt. Der Statorkern 40 hat einen
magnetischen Anziehungskern 50, einen Gleitkern
60 und einen magnetischen Blockierabschnitt 70.

[0020] Der magnetische Anziehungskern 50 ist so
angeordnet, dass er die Welle 90 in der Umfangsrich-
tung umgibt. Der magnetische Anziehungskern 50
bildet einen Teil des Statorkerns 40 auf der Seite des
Schieberventils 200 und zieht den Tauchkolben 30
durch die von der Spule 20 erzeugte Magnetkraft ma-
gnetisch an. Ein Stopper 52 ist auf einer Oberflache
des magnetischen Anziehungskerns 50 angeordnet,
die der distalen Endoberflache 32 des Tauchkolbens
30 zugewandt ist. Der Stopper 52 besteht aus einem
nichtmagnetischen Material und unterdriickt einen di-
rekten Kontakt zwischen dem Tauchkolben 30 und
dem magnetischen Anziehungskern 50 und verhin-
dert auRerdem, dass der Tauchkolben 30 aufgrund
der magnetischen Anziehung vom magnetischen An-
ziehungskern 50 getrennt wird. Ein Flansch 54 ist an
der Endoberflache des magnetischen Anziehungs-
kerns 50 auf der Seite des Schieberventils 200 aus-
gebildet. Der Flansch 54 ist an dem Joch 10 befes-
tigt, indem er in Kontakt mit der Endoberflache des
zu verstemmenden Flanschabschnitts 216 angeord-
net und in der Offnung 17 des Jochs 10 fixiert ist.

[0021] Der Gleitkern 60 bildet einen Teil des Sta-
torkerns 40 an der Seite des unteren Abschnitts 14.
Der Gleitkern 60 hat eine im Wesentlichen zylindri-
sche AuRenform und ist an der inneren Umfangs-
oberflache der Spule 20 und der aufteren Umfangs-
oberflache des Tauchkolbens 30 angeordnet. Mit an-
deren Worten, der Gleitkern 60 ist in radialer Rich-
tung zwischen der Spule 20 und dem Tauchkolben
30 angeordnet. Ein Spalt zwischen dem Gleitkern 60
und dem Tauchkolben 30 in radialer Richtung ist ex-
trem klein. Der Gleitkern 60 fihrt eine Bewegung des
Tauchkolbens 30 entlang der Axialrichtung AD. Da-
durch gleitet der Tauchkolben 30 direkt auf der inne-
ren Umfangsoberflache des Gleitkerns 60. Das Ende
(im Folgenden auch als ,Ende 62“ bezeichnet) des
Gleitkerns 60, das der Seite des magnetischen Anzie-
hungskerns 50 gegeniberliegt, ist dem Bodenteil 14
zugewandt. Das Ende 62 ist nicht fest mit dem Joch
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10 verbunden. AulRerdem ist das Ende 62 nicht in der
Ausnehmung 16 untergebracht, die im unteren Teil
14 des Jochs 10 ausgebildet ist. Mit anderen Worten,
ist das Ende 62 auf der Seite des magnetischen An-
ziehungskerns 50 entlang der Axialrichtung AD in Be-
zug auf die Ausnehmung 16 angeordnet.

[0022] Zwischen dem magnetischen Anziehungs-
kern 50 und dem Gleitkern 60 ist in Axialrichtung AD
ein magnetischer Blockierabschnitt 70 ausgebildet.
Der magnetische Blockierabschnitt 70 unterdrtickt ei-
nen direkten Fluss des magnetischen Flusses zwi-
schen dem magnetischen Anziehungskern 50 und
dem Gleitkern 60. Der magnetische Blockierabschnitt
70 der vorliegenden Ausfiihrungsform ist so konfi-
guriert, dass eine radiale Dicke des Statorkerns 40
dinn ausgebildet ist, so dass sein magnetischer Wi-
derstand grofier ist als der des magnetischen Anzie-
hungskerns 50 und des Gleitkerns 60.

[0023] Das Magnetflussiibertragungselement 80 ist
an der dulleren Umfangsseite des Endes 62 des
Gleitkerns 60 angeordnet. Daher ist das Magnetfluss-
Ubertragungselement 80 zwischen dem Spulenkér-
per 22 und dem unteren Abschnitt 14 des Jochs 10 in
der Axialrichtung AD angeordnet. Das Magnetfluss-
Ubertragungselement 80 besteht aus einem ringfor-
migen Element aus einem magnetischen Material.
Das Magnetflussiibertragungselement 80 (bertragt
den Magnetfluss zwischen dem Gleitkern 60 und dem
Joch 10. Genauer gesagt wird der magnetische Fluss
zum und vom Boden 14 des Jochs 10 Ubertragen
und der magnetische Fluss wird zum und vom Gleit-
kern 60 Ubertragen. Das Magnetflussiibertragungs-
element 80 kann den Magnetfluss zu und von dem
zylindrischen Abschnitt 12 des Jochs 10 Ubertragen.

[0024] Zwischen der auReren Umfangsoberflache
des Magnetflussiibertragungselements 80 und der
inneren Umfangsoberflache des zylindrischen Teils
12 des Jochs 10 ist ein radialer Spalt vorgesehen.
Als Ergebnis ist das Magnetflussiibertragungsele-
ment 80 so konfiguriert, dass es entsprechend ei-
ner radialen Verschiebung des Endes 62 des Gleit-
kerns 60 verschiebbar ist. Zwischen der inneren
Umfangsoberflaiche des Magnetflussiibertragungs-
elements 80 und der dulReren Umfangsoberflache
des Gleitkerns 60 ist ein winziger Spalt zur Montage
vorgesehen. AulRerdem ist eine Lange des Magnet-
flusstibertragungselements 80 entlang der Axialrich-
tung AD kleiner als ein Spalt entlang der Axialrichtung
AD zwischen dem Spulenkdrper 22 und dem unteren
Abschnitt 14 des Jochs 10. Ferner ist die dem Boden-
abschnitt 14 zugewandte Endoberflache 86 des Ma-
gnetflussiibertragungselements 80 in der Axialrich-
tung AD naher am Bodenabschnitt 14 angeordnet als
das Ende 62 des Gleitkerns 60.

[0025] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist ein
aulerer Randabschnitt 82 des Magnetflussiibertra-

gungselements 80 so ausgebildet, dass er auf der
der Spule 22 zugewandten Seite vertieft ist. Daher ist
die Querschnittsform des Magnetflussiibertragungs-
elements 80 im Querschnitt einschliellich der Mittel-
achse AXim Wesentlichen L-férmig ausgebildet. Zwi-
schen dem dufReren Randabschnitt 82 und dem Spu-
lenkdrper 22 ist ein Vorspannelement 84 angeordnet.
Das Andruckelement 84 driickt das Magnetflussiiber-
tragungselement 80 gegen den unteren Abschnitt 14
des Jochs 10. Dadurch kommen das Magnetfluss-
Ubertragungselement 80 und der untere Teil 14 so-
wohl im erregten als auch im nicht erregten Zustand
miteinander in Kontakt. Durch die magnetische An-
ziehung zu Beginn der Erregung ist es daher mdg-
lich, eine Gerauschentwicklung zu unterdriicken, bei
der das Magnetflussiibertragungselement 80 an dem
unteren Abschnitt 14 anliegt. Das Vorspannelement
84 der vorliegenden Ausfiihrungsform besteht aus ei-
ner Wellenscheibe, kann aber aus jedem Element be-
stehen, das in der Lage ist, das Magnetflussibertra-
gungselement 80 vorzuspannen, wie z. B. eine Tel-
lerfeder oder Gummi mit ausgezeichneter Olbestan-
digkeit. Die Aussparung des dufieren Randabschnitts
82 und das Vorspannelement 84 kdnnen weggelas-
sen werden.

[0026] In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
das Joch 10, der Tauchkolben 30, der Statorkern 40
und das Magnetflussiibertragungselement 80 jeweils
aus Eisen gefertigt. Nicht auf Eisen beschrankt, kann
es aus jedem magnetischen Material wie Nickel und
Kobalt bestehen.

[0027] In Fig. 3 istim Querschnitt des Hauptteils des
Solenoids 100 dhnlich wie in Fig. 2 der durch Erre-
gung gebildete Magnetkreis durch einen dicken Pfeil
dargestellt. Wie oben beschrieben, wird der Magnet-
kreis so gebildet, dass er durch den zylindrischen Ab-
schnitt 12 des Jochs 10, den unteren Abschnitt 14
des Jochs 10, das Magnetflussiibertragungselement
80, den Gleitkern 60, den Tauchkolben 30, den ma-
gnetischen Anziehungskern 50 und den Flansch 54
verlauft. Daher wird der Tauchkolben 30 durch Erre-
gung der Spule 20 an die Seite des magnetischen
Anziehungskerns 50 gezogen. Infolgedessen gleitet
der Tauchkolben 30 auf der inneren Umfangsoberfla-
che des Gleitkerns 60 entlang der Axialrichtung AD
in Richtung des weillen Pfeils in Fig. 3. Auf diese
Weise bewegt sich der Tauchkolben 30 gegen die
Druckkraft der Feder 230 durch Erregung der Spu-
le 20 in Richtung der Seite des magnetischen Anzie-
hungskerns 50. Wenn der durch die Spule 20 flie-
Rende Strom zunimmt, erhdht sich die magnetische
Flussdichte des Magnetkreises, und der Hubbetrag
des Tauchkolbens 30 nimmt zu. Der ,Hubbetrag des
Tauchkolbens 30“ bedeutet einen Betrag, um den
sich der Tauchkolben 30 bei der Hin- und Herbewe-
gung des Tauchkolbens 30 in Richtung der Seite des
magnetischen Anziehungskerns 50 entlang der Axi-
alrichtung AD bewegt, ausgehend von einer Positi-
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on, in der der Tauchkolben 30 am weitesten von dem
magnetischen Anziehungskern 50 entfernt ist, als Ba-
sispunkt. Der Zustand, in dem der Tauchkolben 30
am weitesten von dem magnetischen Anziehungs-
kern 50 entfernt ist, entspricht dem nicht erregten Zu-
stand. Andererseits entspricht der Zustand, in dem
der Tauchkolben 30 dem magnetischen Anziehungs-
kern 50 am nachsten ist, einem Zustand, in dem ein
relativ groRer Strom fliet und die distale Endober-
flache 32 des Tauchkolbens 30 und der Stopper 52
miteinander in Kontakt sind und der Hubbetrag des
Tauchkolbens 30 maximiert ist.

[0028] Wenn sich der Tauchkolben 30 in Rich-
tung des magnetischen Anziehungskerns 50 bewegt,
driickt die Welle 90, die an der distalen Endoberfla-
che 32 des Tauchkolbens 30 anliegt, den Schieber
220 in Richtung der Feder 230. Dadurch werden der
Verbindungszustand und der Offnungsbereich des
Olanschlusses 214 eingestellt, und der zum Strom-
wert, der durch die Spule 20 flieRt, proportionale Hy-
draulikdruck wird ausgegeben.

[0029] Fig. 3 zeigt einen Zustand, in dem ein relativ
grofRer Strom durch die Spule 20 flieRt und der Tauch-
kolben dem magnetischen Anziehungskern 50 am
nachsten ist. In diesem Zustand befindet sich die Ba-
sisendoberflache 34 des Tauchkolbens 30 ndher an
der Seite des unteren Teils 14 des Jochs 10 in Bezug
auf das Ende 62 des Gleitkerns 60. Genauer gesagt,
die Basisendoberflache 34 des Tauchkolbens 30 ragt
in Richtung der Seite des unteren Abschnitts 14 von
dem Ende 62 um eine Lange D1 in der Axialrichtung
AD vor. Daher ist der Uberlappungsbetrag zwischen
dem Gleitkern 60 und dem Tauchkolben 30 konstant,
unabhangig vom Hubbetrag des Tauchkolbens 30.
Mit dem ,Uberlappungsbetrag zwischen dem Gleit-
kern 60 und dem Tauchkolben 30“ ist die axiale Lan-
ge AD des Abschnitts gemeint, an dem sich der Gleit-
kern 60 und der Tauchkolben 30 in radialer Richtung
gegeniiberliegen. Daher nimmt der Uberlappungsbe-
trag zwischen dem Gleitkern 60 und dem Tauchkol-
ben 30 nicht ab, selbst wenn der Tauchkolben 30 dem
magnetischen Anziehungskern 50 sehr nahe kommt,
so dass es mdglich ist, eine Abnahme des Magnet-
flusstibertragungsbereichs zwischen dem Gleitkern
60 und dem Tauchkolben 30 zu unterdriicken. Da-
her kann selbst dann, wenn sich der Tauchkolben 30
sehr nahe am magnetischen Anziehungskern 50 be-
findet, ein ausreichender Magnetflussiibertragungs-
bereich sichergestellt werden, und eine Abnahme der
Schubkraft des Solenoids 100 kann unterdriickt wer-
den.

[0030] Ferner befindet sich in einem Zustand, in
dem der Tauchkolben 30 dem magnetischen Anzie-
hungskern 50 am nachsten ist, die Basisendoberfla-
che 34 des Tauchkolbens 30 auf der Seite des un-
teren Abschnitts 14 in Bezug auf die Endoberflache
86 des Magnetflussiibertragungselements 80. Da-

her ist der Uberlappungsbetrag zwischen dem Ma-
gnetflussiibertragungselement 80 und dem Tauch-
kolben 30 unabhangig vom Hubbetrag des Tauchkol-
bens 30 konstant. Da der Uberlappungsbetrag zwi-
schen dem Magnetflussiibertragungselement 80 und
dem Tauchkolben 30 nicht schwankt, selbst wenn der
Tauchkolben 30 sehr nahe an den magnetischen An-
ziehungskern 50 herankommt, kann die Schwankung
der magnetischen Flussdichte in dem Magnetfluss-
Ubertragungselement 80 unterdriickt werden, und die
Verringerung der Schubkraft des Solenoids 100 kann
unterdrickt werden.

[0031] Gemal dem oben beschriebenen Solenoid
100 der ersten Ausfiihrungsform befindet sich, wenn
der Tauchkolben 30 dem magnetischen Anziehungs-
kern 50 am nachsten ist, die Basisendoberflaiche 34
des Tauchkolbens 30 naher an der Seite des Boden-
abschnitts 14 in der Axialrichtung AD als das Ende
62 des Gleitkerns 60. Daher ist es mdglich, Schwan-
kungen im Uberlappungsbetrag zwischen dem Gleit-
kern 60 und dem Tauchkolben 30 in Abhangigkeit
vom Hubbetrag des Tauchkolbens 30 zu unterdri-
cken. Wenn sich der Tauchkolben 30 sehr nahe am
magnetischen Anziehungskern 50 befindet, ist es da-
her méglich, eine Abnahme des Magnetflussibertra-
gungsbereichs zwischen dem Gleitkern 60 und dem
Tauchkolben 30 zu unterdriicken, und es ist moglich,
eine Abnahme der Schubkraft des Solenoids 100 zu
unterdriicken.

[0032] Fernerbefindet sich in einem Zustand, in dem
der Kolben 30 dem magnetischen Anziehungskern
50 am n&chsten ist, die Basisendoberflache 34 des
Kolbens 30 auf der Seite des unteren Abschnitts
14 in Bezug auf die Endoberflache 86 des Magnet-
flusstibertragungselements 80. Daher ist es mdglich,
zu verhindern, dass der Uberlappungsbetrag zwi-
schen dem Magnetflussiibertragungselement 80 und
dem Tauchkolben 30 in Abhangigkeit vom Hubbe-
trag des Tauchkolbens 30 schwankt. Wenn sich der
Tauchkolben 30 relativ nahe am magnetischen An-
ziehungskern 50 befindet, kann daher die Schwan-
kung der magnetischen Flussdichte im Magnetfluss-
Ubertragungselement 80 unterdriickt werden, und die
Abnahme der Schubkraft des Solenoids 100 kann
weiter unterdrtickt werden.

[0033] Da der untere Abschnitt 14 des Jochs 10 mit
der Aussparung 16 ausgebildet ist, die in der Axial-
richtung AD innerhalb des Jochs 10 ausgespart ist,
ist die Basisendoberflache 34 des Tauchkolbens 30
in dem Joch 10 in einem Zustand untergebracht, in
dem der Tauchkolben 30 am weitesten von dem ma-
gnetischen Anziehungskern 50 entfernt ist. Daher ist
es moglich, auf einfache Weise eine Konfiguration
zu realisieren, in der die Basisendoberflache 34 des
Tauchkolbens 30 naher an der Seite des Bodenab-
schnitts 14 angeordnet ist als das Ende 62 des Gleit-
kerns 60.
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[0034] Da das Ende 62 des Gleitkerns 60 nicht in
der im unteren Teil 14 des Jochs 10 ausgebildeten
Ausnehmung 16 untergebracht ist, kann au3erdem
verhindert werden, dass das Ende 62 beim Zusam-
menbau des Gleitkerns 60 mit dem Joch 10 mit der
Ausnehmung 16 in Bertihrung kommt und sich ver-
formt. Ein Nachlassen der Gleitfahigkeit des Tauch-
kolbens 30 kann so unterdriickt werden. Da aul3er-
dem ein Montagespalt zwischen dem Ende 62 und
der Ausnehmung 16 zur Unterdriickung einer solchen
Verformung weggelassen werden kann, kann die Ab-
nahme der magnetischen Flussdichte aufgrund des
Montagespaltes unterdriickt werden, und die Abnah-
me der magnetischen Anziehungsleistung kann un-
terdruckt werden.

[0035] Da das ringféormige Magnetflussiibertra-
gungselement 80 aus einem magnetischen Materi-
al an der dauReren Umfangsoberflaiche des Endes 62
des Gleitkerns 60 angeordnet ist, kann der magne-
tische Fluss zwischen dem Gleitkern 60 und dem
Joch 10 Ubertragen werden, und es ist mdglich, ei-
ne Abnahme der magnetischen Flussdichte an dem
Ende 62 des Gleitkerns 60 zu unterdriicken. Da das
Magnetflussiibertragungselement 80 so konfiguriert
ist, dass es entsprechend einer radialen Verschie-
bung des Endes 62 des Gleitkerns 60 verschiebbar
ist, ist es ferner mdglich, die radiale Verschiebung
des Endes 62 aufgrund der herstellungsbedingten
Abmessungsabweichungen des Statorkerns 40 und
der axialen Abweichung bei der Montage zu absor-
bieren.

[0036] Bei einem Solenoid, bei dem das Ende des
Gleitkerns naher an der Seite des Bodenabschnitts
als an der Basisendoberflache des Tauchkolbens an-
geordnet ist, wenn der Tauchkolben dem magneti-
schen Anziehungskern am n&chsten ist, was sich von
der vorliegenden Ausfiihrungsform unterscheidet, ist
der Uberlappungsbetrag zwischen dem Gleitkern und
dem Tauchkolben auf der Seite der Basisendober-
flache des Tauchkolbens reduziert, und der Magnet-
flusslibertragungsbereich ist verringert. Daher kann
die Schubkraft des Solenoids abnehmen.

[0037] Andererseits befindet sich gemal des So-
lenoids 100 der vorliegenden Ausfiihrungsform,
wenn der Tauchkolben 30 dem magnetischen Anzie-
hungskern 50 am nachsten ist, die Basisendoberfla-
che 34 des Tauchkolbens 30 ndher an der Seite des
Bodenabschnitts 14 als das Ende 62 des Gleitkerns
60. Daher ist es selbst dann, wenn sich der Tauch-
kolben 30 sehr nahe am magnetischen Anziehungs-
kern 50 befindet, mdglich, eine Abnahme des Ma-
gnetflussiibertragungsbereichs zwischen dem Gleit-
kern 60 und dem Tauchkolben 30 zu unterdriicken,
und es ist moglich, die Abnahme der Schubkraft des
Solenoids 100 zu unterdriicken.

Zweite Ausfuhrungsform

[0038] Wie in Fig. 4 gezeigt, unterscheidet sich ein
Solenoid 100a der zweiten Ausfiihrungsform von des
Solenoids 100 der ersten Ausfuhrungsform dadurch,
dass das Joch 10a anstelle des Jochs 10 vorgese-
hen ist. Da die anderen Konfigurationen die gleichen
sind wie die des Solenoids 100 der ersten Ausfih-
rungsform, werden die gleichen Konfigurationen mit
den gleichen Bezugsziffern bezeichnet, und ihre de-
taillierte Beschreibung kann entfallen.

[0039] Das in dem Solenoid 100a der zweiten Aus-
fuhrungsform enthaltene Joch 10a hat einen konve-
xen Abschnitt 18, der an einer der Aussparung 16 ent-
sprechenden Stelle auf einer Oberflache des Boden-
abschnitts 14a, die der Oberflache, auf der die Aus-
sparung 16 ausgebildet ist, gegentiberliegt, nach au-
Ren ragt. Dadurch hat der Bodenabschnitt 14a eine
im Wesentlichen konstante Wandstarke.

[0040] Gemall dem Solenoid 100a der oben be-
schriebenen zweiten Ausfihrungsform werden die
gleichen Effekte wie bei der ersten Ausflihrungsform
erzielt. Da auferdem ein konvexer Abschnitt 18, der
an einer der Aussparung 16 entsprechenden Stelle
auf der Oberflache des Bodenabschnitts 14a gegen-
Uber der Oberflache, auf der die Aussparung 16 aus-
gebildet ist, nach auRen vorsteht, kann der Bodenab-
schnitt 14a mit einer konstanten Wandstarke ausge-
bildet werden. Daher kann verhindert werden, dass
die Dicke des Bodenabschnitts 14a ungleichmaRig
wird und die Festigkeit des Bodenabschnitts 14a teil-
weise verringert wird. Auflerdem kann das Joch 10a
leicht durch Pressformen mit einem plattenférmigen
Formteil geformt werden.

Dritte Ausflihrungsform

[0041] Wie in Fig. 5 gezeigt, unterscheidet sich ein
Solenoid 100b der dritten Ausfliihrungsform von dem
Solenoid 100 der ersten Ausfiihrungsform dadurch,
dass das Joch 10b anstelle des Jochs 10 vorgese-
hen ist. Da die anderen Konfigurationen die gleichen
sind wie die des Solenoids 100 der ersten Ausfih-
rungsform, werden die gleichen Konfigurationen mit
den gleichen Bezugsziffern bezeichnet, und ihre de-
taillierte Beschreibung kann entfallen

[0042] Das in dem Solenoid 100b der dritten Aus-
fuhrungsform enthaltene Joch 10b ist mit einem Stu-
fenabschnitt 19 ausgebildet, der an der radialen Au-
Renseite der im Bodenabschnitt 14b ausgebildeten
Ausnehmung 16 nach innen ragt. Das Magnetfluss-
Ubertragungselement 80 ist so angeordnet, dass es
einem Stufenabschnitt 19 gegeniberliegt, und wird
durch das Vorspannelement 84 gegen eine Endober-
flache des Stufenabschnitts 19 gedriickt.
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[0043] GemalR dem Solenoid 100b der oben be-
schriebenen dritten Ausfihrungsform werden die
gleichen Effekte wie bei der ersten Ausfiihrungsform
erzielt.

Andere Ausfihrungsformen

(1) Bei jeder der obigen Ausfiuihrungsformen
befindet sich die Basisendoberflache 34 des
Tauchkolbens 30, wenn der Tauchkolben 30
dem magnetischen Anziehungskern 50 am
nachsten ist, ndher an der Seite der Bodenab-
schnitte 14, 14a und 14b als das Ende 62 des
Gleitkerns 60. Die vorliegende Offenbarung ist
jedoch nicht auf diese Konfiguration beschrankt.
Wenn der Tauchkolben 30 dem magnetischen
Anziehungskern 50 am nachsten ist, kann eine
Position der Basisendoberflache 34 des Tauch-
kolbens 30 entlang der Axialrichtung AD im We-
sentlichen die gleiche sein wie eine Position des
Endes 62 des Gleitkerns 60. Mit anderen Wor-
ten, wenn der Tauchkolben 30 dem magneti-
schen Anziehungskern 50 am nachsten ist, sind
die Basisendoberflache 34 des Tauchkolbens
30 und die Endoberflache des Endes 62, das
den Bodenabschnitten 14, 14a und 14b zuge-
wandt ist, in der Axialrichtung AD im Wesentli-
chen deckungsgleich. Selbst mit einer solchen
Konfiguration kann der gleiche Effekt wie bei
jeder der oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men erzielt werden.

(2) Bei jeder der obigen Ausfiihrungsformen
befindet sich die Basisendoberflache 34 des
Tauchkolbens 30 naher an der Seite des Boden-
abschnitts 14, 14a und 14b als die Endoberfla-
che 86 des Magnetflussiibertragungselements
80 in einem Zustand, in dem der Tauchkolben
30 dem magnetischen Anziehungskern 50 am
nachsten ist. Die vorliegende Offenbarung ist je-
doch nicht auf diese Konfiguration beschrankt.
Wenn der Tauchkolben 30 dem magnetischen
Anziehungskern 50 am né&chsten ist, kann die
Basisendoberflache 34 des Tauchkolbens 30 im
Wesentlichen mit der Endoberflache 86 des Ma-
gnetflussiibertragungselements 80 in der Axial-
richtung AD zusammenfallen und naher an der
Seite der Bodenabschnitte 14, 14a, 14b ange-
ordnet sein als das Ende 62 des Gleitkerns 60.
Ferner kann, wenn der Tauchkolben 30 dem ma-
gnetischen Anziehungskern 50 am nachsten ist,
die Endoberflache 86 des Magnetflussiibertra-
gungselements 80 in der Axialrichtung AD na-
her an den Bodenabschnitten 14, 14a, 14b an-
geordnet sein als die Basisendoberflache 34 des
Tauchkolbens 30, und die Basisendoberflache
34 des Tauchkolbens 30 kann n&her an den Bo-
denabschnitten 14, 14a, 14b angeordnet sein
als das Ende 62 des Gleitkerns 60. Selbst mit
einer solchen Konfiguration kann der gleiche Ef-
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fekt wie bei jeder der oben beschriebenen Aus-
fuhrungsformen erzielt werden.

(3) Die Konfigurationen der Solenoiden 100,
100a und 100b jeder der obigen Ausfiihrungsfor-
men sind lediglich Beispiele und kénnen auf ver-
schiedene Weise gedndert werden. Beispiels-
weise kann das Ende 62 des Gleitkerns 60 in
der Axialrichtung AD naher an der Seite der Bo-
denabschnitte 14, 14a und 14b angeordnet sein
als die Endoberflache 86 des Magnetflussiiber-
tragungselements 80 und kann in der Axialrich-
tung AD im Wesentlichen Ubereinstimmen. Fer-
ner kann beispielsweise das Ende 62 des Gleit-
kerns 60 in der Ausnehmung 16 untergebracht
sein. Ferner kann beispielsweise die Ausneh-
mung 16 des Bodenteils 14 weggelassen wer-
den. Ferner ist der Tauchkolben 30 beispiels-
weise nicht auf eine im Wesentlichen saulenfér-
mige Form beschrankt und kann eine beliebige
saulenférmige Auflienform aufweisen. Ferner ist
der zylindrische Abschnitt 12 des Gleitkerns 60
und des Jochs 10 nicht auf eine im Wesentlichen
zylindrische Form beschrankt und kann so ge-
staltet sein, dass er eine zylindrische Auflienform
aufweist, die der AulRenform des Tauchkolbens
30 entspricht. Auch mit einer solchen Konfigura-
tion kann die gleiche Wirkung wie bei jeder der
oben beschriebenen Ausflihrungsformen erzielt
werden.

(4) Die Solenoide 100, 100a, 100b jeder der obi-
gen Ausfiihrungsformen werden auf das lineare
Solenoidventil 300 zur Steuerung des hydrauli-
schen Drucks des Hydraulikdls, das dem Auto-
matikgetriebe fiir Fahrzeuge zugefihrt wird, an-
gewendet und fungieren als Aktuator zum An-
treiben des Schieberventils 200. Die vorliegen-
de Offenbarung ist jedoch nicht auf diese Konfi-
guration beschrankt. Beispielsweise kdnnen die
Solenoide auf jedes beliebige Solenoidventil an-
gewendet werden, wie z. B. ein elektroma-
gnetisches Oldurchgangsschaltventil einer Ven-
tilsteuerungseinstellvorrichtung, die die Ventil-
steuerung eines Einlassventils oder eines Aus-
lassventils eines Motors einstellt. Weiterhin kann
z. B. anstelle des Schieberventils 200 ein beliebi-
ges Ventil wie beispielsweise ein Tellerventil an-
getrieben werden, und anstelle des Ventils kann
ein beliebiges Steuerelement wie beispielsweise
ein Schalter angesteuert werden.

[0044] Die vorliegende Offenbarung sollte nicht auf
die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen be-
schrankt sein, und verschiedene andere Ausfih-
rungsformen konnen implementiert werden, ohne
vom Umfang der vorliegenden Offenbarung abzuwei-
chen. Zum Beispiel kdnnen die technischen Merk-
male in jeder Ausfihrungsform, die den technischen
Merkmalen in der in der Zusammenfassung beschrie-
benen Form entsprechen, verwendet werden, um ei-
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nige oder alle der oben beschriebenen Probleme zu
I6sen oder um einen der oben beschriebenen Effek-
te zu erzielen. Um einen Teil oder alles zu erreichen,
kann in geeigneter Weise ein Austausch oder eine
Kombination vorgenommen werden. Ebenso kénnen
technische Merkmale in der vorliegenden Offenba-
rung, die nicht als wesentlich beschrieben sind, ent-
sprechend gestrichen werden.
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Patentanspriiche

1. Solenoid (100, 100a, 100b), aufweisend:
eine Spule (20), die so konfiguriert ist, dass sie bei
Erregung eine Magnetkraft erzeugt;
einen zylindrischen Gleitkern (60), der an einer inne-
ren Umfangsoberflache der Spule angeordnet ist;
einen saulenférmigen Tauchkolben (30), der an der
inneren Umfangsoberflache des Gleitkerns angeord-
net und zum Gleiten in einer axialen Richtung (AD)
konfiguriert ist,
ein mit einem Boden versehenes zylindrisches Joch
(10, 10a, 10b), das einen zylindrischen Abschnitt (12)
entlang der axialen Richtung und einen Bodenab-
schnitt (14) umfasst, der mit dem zylindrischen Ab-
schnitt verbunden ist, ist in einer die axiale Richtung
schneidenden Richtung ausgebildet und ist einer Ba-
sisendoberflache (34) des Tauchkolbens zugewandt,
und wobei das mit einem Boden versehene zylindri-
sche Joch konfiguriert ist, um die Spule, den Gleitkern
und den Tauchkolben aufzunehmen;
einen magnetischen Anziehungskern (50), der in der
axialen Richtung so angeordnet ist, dass er einer dis-
talen Endoberflache (32) des Tauchkolbens gegen-
Uberliegt, und der so konfiguriert ist, dass er den
Tauchkolben durch eine von der Spule erzeugte Ma-
gnetkraft magnetisch anzieht; und
ein Magnetflussibertragungselement (80), das an ei-
ner dulleren Umfangsseite eines Endes (62) des
Gleitkerns, das dem Bodenabschnitt zugewandt ist,
angeordnet ist und den Magnetfluss zwischen dem
Gleitkern und dem Joch Ubertragt, wobei
wenn der Tauchkolben dem magnetischen Anzie-
hungskern am néachsten ist, eine Position der Ba-
sisendoberfldche des Tauchkolbens entlang der
axialen Richtung die gleiche ist wie eine Position des
Endes des Gleitkerns entlang der axialen Richtung,
oder ist ndher an der Bodenabschnittsseite des Gleit-
kerns entlang der axialen Richtung als das Ende des
Gleitkerns.

2. Solenoid gemal Anspruch 1, wobei wenn der
Tauchkolben dem magnetischen Anziehungskern am
nachsten ist, die Position der Basisendoberflédche des
Tauchkolbens entlang der axialen Richtung die glei-
che ist wie eine Position einer Endoberflache (86),
die dem unteren Abschnitt des Magnetflussiibertra-
gungselements entlang der axialen Richtung zuge-
wandt ist, oder ndher an der Seite des unteren Ab-
schnitts des Gleitkerns entlang der axialen Richtung
ist als die Endoberflache.

3. Solenoid gemafl Anspruch 1 oder 2, wobei ei-
ne Aussparung (16) so ausgebildet ist, dass sie die
Basisendoberflache des Tauchkolbens in einem Zu-
stand aufnimmt, in dem der Tauchkolben am weites-
ten von dem magnetischen Anziehungskern entfernt
ist.

4. Solenoid gemal Anspruch 3, wobei das Ende
des Gleitkerns nicht in der Aussparung untergebracht
ist.

5. Solenoid gemal Anspruch 3 oder 4, wobei auf
einer Oberoberflache des Bodenabschnitts, die der
Oberoberflache gegeniberliegt, auf der die Ausspa-
rung ausgebildet ist, ein konvexer Abschnitt (18) so
ausgebildet ist, dass er an einer Position, die der Aus-
sparung entspricht, nach auf3en vorsteht.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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