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(54) Bezeichnung: LINEARSOLENOID

(57) Zusammenfassung: Ein Gehäuse (200, 50, 76, 83) ist
aus einem Harzmaterial geformt und ein erster Flanschab-
schnitt (42, 152) des Spulenkörpers (11, 40, 171) bildet einen
Schmelzvorsprung (43, 53) aus, der mit dem Gehäuse (200,
50, 76, 83) verbunden und verschmolzen ist. Das Gehäuse
(200, 50, 76, 83) weist Durchgangslöcher (55, 66, 71, 76,
81, 82, 87) auf, die an einer radial innenliegenden Seite des
Schmelzvorsprungs (43, 53) angeordnet sind und sich durch
einen Abschnitt des Gehäuses (200, 50, 76, 83) in der axia-
len Richtung erstrecken. Ein Joch (30, 73, 115, 181) weist
zumindest einen Druckreduzierteil (18, 175) auf, der gestal-
tet ist, einen Druck, der auf einen Vorsprung (156, 172) des
Spulenkörpers (11, 40, 171) durch eine Strömung des Harz-
materials zu einer Zeit des Ausformens des Gehäuses (200,
50, 76, 83) ausgeübt wird, zu reduzieren.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
ein Linearsolenoid.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Ein bekanntes Linearsolenoid treibt linear ei-
nen beweglichen Kern durch Verwendung eines Ma-
gnetfelds an, das während einer Erregung einer Spu-
le eines Stators erzeugt wird. Zum Beispiel offenbart
JP 2011-222799 A (US 2011/0248805 A1) ein Linear-
solenoid, das eine Spule und einen Spulenkörper auf-
weist. Ein Außenumfangsteil der Spule und ein Au-
ßenumfangsteil des Spulenkörpers sind in Harz ge-
formt. Die Spule und der Spulenkörper sind zwischen
zwei Jochen gemeinsam mit dem ersten stationären
Kern und dem zweiten stationären Kern gehalten. Der
Spulenkörper weist einen Wicklungsabschnitt, einen
ersten Flanschabschnitt, einen zweiten Flanschab-
schnitt und einen Vorsprung auf. Der Wicklungsab-
schnitt ist in einer Rohrform ausgestaltet und die Spu-
le ist um den Wicklungsabschnitt gewickelt. Der erste
Flanschabschnitt ist an einem Endteil des Wicklungs-
abschnitts angeordnet und erstreckt sich von dem ei-
nen Endteil des Wicklungsabschnitts radial nach au-
ßen. Der zweite Flanschabschnitt ist an dem ande-
ren Endteil des Wicklungsabschnitts angeordnet, der
zu (in Bezug zu) dem einen Endteil des Wicklungsab-
schnitts in radialer Richtung entgegengesetzt ist. Der
zweite Flanschabschnitt erstreckt sich von dem ande-
ren Endteil des Wicklungsabschnitts radial nach au-
ßen. Der Vorsprung steht von dem einen Endteil des
Wicklungsabschnitts in Richtung eines korrespondie-
renden Jochs der Joche in axialer Richtung vor. Ein
O-Ring ist zwischen dem einen der Joche und dem
zweiten Flanschabschnitt des Spulenkörpers ange-
ordnet und ein weiterer O-Ring ist zwischen dem an-
deren der Joche und dem ersten Flanschabschnitt
des Spulenkörpers angeordnet. In JP 2011-222799 A
(US 2011/0248805 A1) wird das Linearsolenoid als
eine Antriebsvorrichtung eines Hydraulikdruckände-
rungsventils eines Ventilzeiteinstellungssteuerungs-
geräts einer Brennkraftmaschine verwendet.

[0003] Es ist zu vorstellbar, dass ein Schmelzvor-
sprung an dem Spulenkörper auszubilden ist und ein
Gehäuse vorzusehen ist, das gemeinsam mit dem
Joch, der Spule und dem Spulenkörper in Harz ge-
formt ist. In einem derartigen Fall wird das Harzma-
terial des Gehäuses mit dem Schmelzvorsprung des
Spulenkörpers verbunden und verschmolzen (d.h.
der Vorsprung wird durch das Harz eingegossen). Auf
diese Weise ist es möglich, den O-Ring wegzulas-
sen und das Eindringen des Öls, das in dem Inneren
des Linearsolenoids vorliegt, zu der Spule durch die
Grenzfläche zwischen dem Gehäuse und dem Spu-
lenkörper zu begrenzen. Wenn das Eindringen des

Öls zu der Spule begrenzt wird, ist es möglich, ein
Leiten des Öls von der Spule zu einer elektronischen
Steuerungsvorrichtung durch Anschlüsse, die mit der
Spule verbunden sind, zu begrenzen.

[0004] Jedoch neigt die Wärme der Spule, die zu
der Zeit der Erregung der Spule erzeugt wird, dazu,
in dem Inneren des geformten Bauteils gehalten zu
werden, so dass ein Abgabe der Wärme zu der Au-
ßenseite nicht wirksam ausgeführt wird. Wenn sich
die Wärme in dem Inneren des geformten Körpers
sammelt, erhöht sich ein Widerstand (elektrischer
Widerstand) der Spule. Zu dieser Zeit ist, obwohl
die gleiche Spannung an die Spule angelegt wird,
der Strom, der durch die Spule fließt, im Vergleich
zu dem vorangegangenen Zustand geringer, der vor
dem Auftreten der Änderung des Widerstands der
Spule vorherrscht. Daher wird das Magnetfeld, das
rund um die Spule erzeugt wird, reduziert, und da-
durch wird die magnetische Anziehungskraft, die das
Bewegungselement anzieht, kleiner. Zusätzlich kann,
wenn sich die Wärme in dem Inneren des geformten
Bauteils sammelt, das geformte Bauteil (Formbau-
teil), das aus Harzmaterial hergestellt ist, thermisch
beeinträchtigt werden.

[0005] Des Weiteren bewirkt der Druck, der auf den
Vorsprung des Spulenkörpers aufgrund der Strö-
mung des Harzmaterials zu der Zeit des Ausformens
des Gehäuses ausgeübt wird, dass sich der Vor-
sprung radial nach innen (durchbiegt) biegt. Wenn
der Vorsprung des Spulenkörpers radial nach innen
gebogen (durchgebogen) wird, wird ein Spalt zwi-
schen dem Spulenkörper und dem Joch ausgebildet
und strömt das geschmolzene (flüssige) Harzmaterial
in diesen Spalt, der zwischen dem Spulenkörper und
dem Joch definiert ist, wodurch eine Erzeugung von
Graten verursacht wird. Ferner kann, wenn der Vor-
sprung des Spulenkörpers radial nach innen gebo-
gen wird, ein Riss in dem Spulenkörper ausgebildet
werden. Die Grate können möglicherweise brechen
und können in einen Gleitteil (Gleitteile) des Linear-
solenoids und/oder den Gleitteil (Gleitteile) des Spu-
lenkörpers des Hydraulikdruckänderungsventils fal-
len (eindringen). Ferner können die Grate möglicher-
weise in das Innere der Brennkraftmaschine eindrin-
gen. Wenn der Riss in dem Spulenkörper ausgebil-
det ist, kann das Öl, das in dem Inneren des Linear-
solenoids vorliegt, möglicherweise von dem Riss zu
dem elektronischen Steuerungsgerät durch die Spu-
le und die Anschlüsse geleitet werden, wodurch ei-
ne Beschädigung der elektronischen Steuerungsvor-
richtung verursacht wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Offenbarung ist in Anbetracht
der vorstehenden Punkte gemacht. Somit ist es ei-
ne Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, ein Line-
arsolenoid bereitzustellen, das eine Verringerung ei-
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ner magnetischen Anziehungskraft, die auf ein Be-
wegungselement ausgeübt wird, verhindern (begren-
zen) kann und ferner eine Schwächung eines ge-
formten Bauteils (Formbauteil) verhindern (begren-
zen) kann. Es ist eine weitere Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Linearsolenoid bereitzustellen,
das eine Ausbildung von Graten bei einem Formharz-
material an einer Stelle zwischen einem Vorsprung
eines Spulenkörpers und einem zweiten Joch ver-
hindern (begrenzen) kann und eine Erzeugung eines
Risses in dem Spulenkörper verhindern (begrenzen)
kann.

[0007] Gemäß der vorliegenden Offenbarung ist ein
Linearsolenoid bereitgestellt, das ein Bewegungsele-
ment, einen Stator, ein Joch, eine Spule, einen Spu-
lenkörper und ein geformtes Bauteil (Formbauteil)
aufweist. Das Bewegungselement erstreckt sich in
einer axialen Richtung und ist gestaltet, sich in der
axialen Richtung hin- und herzubewegen. Der Sta-
tor stützt das Bewegungselement in der axialen Rich-
tung gleitbar. Der Joch weist einen rohrförmigen Ab-
schnitt und einen Bodenabschnitt auf. Der rohrförmi-
ge Abschnitt liegt an einer radial äußeren (außenlie-
genden) Seite des Stators und berührt einen End-
teil des Stators. Der Bodenabschnitt berührt den an-
deren Endteil des Stators, der zu dem einen End-
teil des Stators in der axialen Richtung entgegen-
gesetzt ist. Die Spule ist in einer Ringform gestal-
tet und zwischen dem rohrförmigen Abschnitt des
Jochs und dem Stator angeordnet. Der Spulenkörper
weist einen Wicklungsabschnitt, einen ersten Flan-
schabschnitt und einen zweiten Flanschabschnitt auf.
Der Wicklungsabschnitt ist in einer Rohrform gestal-
tet und hält die Spule, die um den Wicklungsabschnitt
gewickelt ist. Der erste Flanschabschnitt ist an einem
Endteil des Wicklungsabschnitts angeordnet, der zu
dem Bodenabschnitt in der axialen Richtung entge-
gengesetzt ist. Der zweite Flanschabschnitt ist an
dem anderen Endteil des Wicklungsabschnitts ange-
ordnet, der zu dem einen Endteil des Wicklungsab-
schnitts in der axialen Richtung entgegengesetzt ist.
Das geformte Bauteil ist aus einem Harzmaterial her-
gestellt und hält die Spule, den ersten Flanschab-
schnitt und den zweiten Flanschabschnitt des Spu-
lenkörpers, die in den geformten Teil einsatzgeformt
sind. Der erste Flanschabschnitt des Spulenkörpers
bildet einen Schmelzvorsprung aus, der mit dem ge-
formten Bauteil verbunden und verschmolzen (d.h.
in dem geformten Bauteil eingegossen) ist. Das ge-
formte Bauteil weist zumindest ein Durchgangsloch
auf, das an einer radial innenliegenden Seite des
Schmelzvorsprungs angeordnet ist und sich durch ei-
nen Abschnitt des geformten Bauteils in der axialen
Richtung erstreckt.

[0008] Gemäß der vorliegenden Offenbarung ist fer-
ner ein Linearsolenoid bereitgestellt, das eine Ausga-
bestange, einen ersten stationären Kern, einen zwei-
ten stationären Kern, einen beweglichen Kern, eine

Spule, einen Spulenkörper, ein erstes Joch, ein zwei-
tes Joch und ein Gehäuse aufweist. Der erste sta-
tionäre Kern stützt einen Endabschnitt der Ausgabe-
stange. Der zweite stationäre Kern stützt den ande-
ren Endabschnitt der Ausgabestange, der zu dem ei-
nen Endabschnitt der Ausgabestange in einer axia-
len Richtung der Ausgabestange entgegengesetzt
ist. Ein Luftspalt ist zwischen dem ersten stationären
Kern und dem zweiten stationären Kern in der axia-
len Richtung angeordnet. Der bewegliche Kern ist an
der Ausgangsstange fixiert und ist gestaltet, sich in
der axialen Richtung zwischen einer Anfangspositi-
on, die an einer Seite angeordnet ist, an der der zwei-
te stationäre Kern angeordnet ist, und einer Vollhub-
position hin- und herzubewegen, die an einer Seite
angeordnet ist, an der der erste stationäre Kern an-
geordnet ist. Die Spule ist in einer Ringform ausge-
bildet und ist an einer radial außenliegenden Seite
des Luftspalts angeordnet. Der Spulenkörper weist
einen ersten Wicklungsabschnitt, einen ersten Fan-
schabschnitt, einen ersten Schmelzvorsprung, einen
zweiten Flanschabschnitt, einen zweiten Schmelz-
vorsprung und einen Vorsprung auf. Der Wicklungs-
abschnitt ist in einer Rohrform ausgestaltet. Die Spu-
le ist um den Wicklungsabschnitt gewickelt. Der ers-
te Flanschabschnitt erstreckt sich von einem Endteil
des Wicklungsabschnitts radial nach außen. Der ers-
te Schmelzvorsprung ist an einem radial außenlie-
genden Endteil des ersten Flanschabschnitts ausge-
bildet. Der zweite Flanschabschnitt erstreckt sich von
dem anderen Endteil des Wicklungsabschnitts, der
zu dem einen Endteil des Wicklungsabschnitts in der
axialen Richtung entgegengesetzt ist, radial nach au-
ßen. Der zweite Schmelzvorsprung ist an einem ra-
dial außenliegenden Endteil des zweiten Flanschab-
schnitts ausgebildet. Der Vorsprung steht von dem
Wicklungsabschnitt in der axialen Richtung vor. Das
erste Joch ist an einer radial außenliegenden Sei-
te der Spule angeordnet. Das erste Joch ist gestal-
tet, um einen Magnetfluss zwischen dem ersten Joch
und dem ersten stationären Kern zu leiten. Das zwei-
te Joch ist benachbart zu dem Vorsprung des Spu-
lenkörpers und dem zweiten stationären Kern an ei-
ner Seite angeordnet, die zu dem ersten stationä-
ren Kern in der axialen Richtung entgegengesetzt
ist. Das zweite Joch koppelt das erste Joch und den
zweiten stationären Kern magnetisch. Das Gehäuse
ist aus einem Harzmaterial geformt, das einen radia-
len Spalt und einen axialen Spalt ausfüllt. Der radia-
le Spalt ist zwischen dem ersten Joch, das an einer
radial außenliegenden Seite des radialen Spalts an-
geordnet ist, und der Spule und dem Spulenkörper,
die an einer radial innenliegenden Seite des radia-
len Spalts angeordnet sind, in einer radialer Richtung
definiert. Der axiale Spalt ist zwischen dem zweiten
Joch, das an einer axial außenliegenden Seite des
axialen Spalts angeordnet ist, und dem zweiten Flan-
schabschnitt des Spulenkörpers, der an einer axial
innenliegenden Seite des axialen Spalts angeordnet
ist, in einer axialer Richtung definiert. Das Gehäuse
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ist mit dem ersten Schmelzvorsprung und dem zwei-
ten Schmelzvorsprung des Spulenkörpers verbunden
und verschmolzen (d.h. sie sind in dem Gehäuse ein-
gegossen). Das zweite Joch weist zumindest einen
Druckreduzierteil auf, der gestaltet ist, einen Druck,
der auf den Vorsprung des Spulenkörpers durch eine
Strömung des Harzmaterials zu einer Zeit des For-
mens des Gehäuses ausgeübt wird, zu reduzieren.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Die Zeichnungen, die nachstehend beschrie-
ben sind, dienen lediglich zu Darstellungszwecken
und es ist nicht beabsichtigt, dass sie den Schutz-
umfang der vorliegenden Offenbarung in irgendeiner
Weise beschränken.

[0010] Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht
eines Ventilzeiteinstellungssteuerungsgeräts, in dem
ein Linearsolenoid gemäß einem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung ange-
wandt ist;

[0011] Fig. 2 ist eine Schnittansicht des Linearso-
lenoids des ersten Ausführungsbeispiels, die einen
Betriebszustand zeigt, in dem eine Ausgabestange in
einer Anfangsposition angeordnet ist;

[0012] Fig. 3 ist eine Schnittansicht entlang einer Li-
nie III-III in Fig. 2;

[0013] Fig. 4 ist eine Schnittansicht des Linearso-
lenoids des ersten Ausführungsbeispiels, die einen
Betriebszustand zeigt, in dem die Ausgangestange in
einer Vollhubposition angeordnet ist;

[0014] Fig. 5 ist eine vergrößerte Teilansicht, die ei-
nen Bereich V in Fig. 2 zeigt;

[0015] Fig. 6 ist eine Schnittansicht, die ein Joch und
einen Spulenkörper zeigt, die in einer Formmatrize zu
der Zeit des Ausformens eines Gehäuses des Linear-
solenoids gehalten werden, das in Fig. 2 gezeigt ist;

[0016] Fig. 7 ist eine schematische Schnittansicht
des Ventilzeiteinstellungssteuerungsgeräts, das in ei-
nem Zustand gehalten wird, in dem die Ausgangs-
stange des Linearsolenoids von Fig. 1 in der Vollhub-
position angeordnet ist;

[0017] Fig. 8 ist eine Schnittansicht eines Linearso-
lenoids gemäß einem zweiten Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung;

[0018] Fig. 9 ist eine Schnittansicht eines Linearso-
lenoids gemäß einem dritten Ausführungsbeispiel der
vorliegenden Offenbarung;

[0019] Fig. 10 ist eine Schnittansicht eines Linear-
solenoids gemäß einem vierten Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung;

[0020] Fig. 11 ist eine Schnittansicht eines Linear-
solenoids gemäß einem fünften Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung;

[0021] Fig. 12 ist eine Schnittansicht eines Linearso-
lenoids gemäß einem sechsten Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung;

[0022] Fig. 13 ist eine Schnittansicht entlang einer
Linie XIII-XIII in Fig. 12;

[0023] Fig. 14 ist eine Schnittansicht des Linearso-
lenoids eines siebten Ausführungsbeispiels, die ei-
nen Betriebszustand zeigt, in dem eine Ausgabestan-
ge in einer Anfangsposition angeordnet ist;

[0024] Fig. 15 ist eine Schnittansicht des Linearso-
lenoids von Fig. 14, die einen anderen Betriebszu-
stand zeigt, in dem die Ausgabestange in einer Voll-
hubposition angeordnet ist;

[0025] Fig. 16 ist eine vergrößerte Teilansicht, die
einen Bereich XVI von Fig. 14 zeigt;

[0026] Fig. 17 ist eine Schnittansicht, die ein Joch
und einen Spulenkörper zeigt, die in einer Ausform-
matrize zu der Zeit des Harzausformens eines Ge-
häuses des Linearsolenoids gehalten werden, das in
Fig. 14 gezeigt ist;

[0027] Fig. 18 ist eine Schnittansicht eines Linear-
solenoids gemäß einem achten Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung;

[0028] Fig. 19 ist eine vergrößerte Teilansicht eines
Bereichs XIX in Fig. 18;

[0029] Fig. 20 ist eine Schnittansicht, die ein Joch
und einen Spulenkörper zeigt, die in einer Ausform-
matrize zu der Zeit des Harzausformens eines Ge-
häuses des Linearsolenoids gehalten werden, das in
Fig. 18 gezeigt ist;

[0030] Fig. 21 ist eine Schnittansicht eines Linearso-
lenoids gemäß einem neunten Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung;

[0031] Fig. 22 ist eine vergrößerte Teilansicht, die
einen Bereich XXII in Fig. 21 zeigt; und

[0032] Fig. 23 ist eine Schnittansicht, die ein Joch
und einen Spulenkörper zeigt, die in einer Ausform-
matrize zu der Zeit des Harzausformens eines Ge-
häuses des Linearsolenoids gehalten werden, das in
Fig. 21 gezeigt ist.
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AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0033] Verschiedene Ausführungsbeispiele der vor-
liegenden Offenbarung sind nachstehend in Bezug
auf die beigefügten Zeichnungen beschrieben. In ei-
ner nachstehenden Diskussion der Ausführungsbei-
spiele sind gleiche bzw. ähnliche Komponenten mit
den gleichen Bezugszeichen versehen und sind der
Einfachheit halber nicht redundant beschrieben. Des
Weiteren kann/können innerhalb des Prinzips der
vorliegenden Offenbarung eine beliebige Komponen-
te oder mehrere Komponenten von einem beliebigen
Ausführungsbeispiel oder von mehreren der nach-
stehenden Ausführungsbeispiele und deren Modifi-
kationen miteinander kombiniert werden oder durch
eine beliebige oder mehrere beliebige Komponen-
ten eines anderen Ausführungsbeispiels oder meh-
rerer Ausführungsbeispiele der nachstehenden Aus-
führungsbeispiele und deren Modifikationen ersetzt
werden.

(Erstes Ausführungsbeispiel)

[0034] Fig. 1 zeigt ein Ventilzeiteinstellungssteue-
rungsgerät 90, das ein Linearsolenoid gemäß ei-
nem ersten Ausführungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung aufweist. In dem Ventilzeiteinstellungs-
steuerungsgerät 90 des vorliegenden Ausführungs-
beispiels wird Hydrauliköl zu einer Hydraulikdruck-
kammer 92 eines Gehäuses 91 zugeführt, das ein-
stückig mit einer Kurbelwelle einer nicht dargestellten
Brennkraftmaschine drehbar ist, so dass ein Flügelro-
tor 94, der einstückig mit einer Nockenwelle 93 dreh-
bar ist, relativ zu dem Gehäuse 91 gedreht wird, und
dadurch wird eine Öffnungs-/Schließzeiteinstellung
von jedem korrespondierenden Ventil von nicht dar-
gestellten Auslassventilen (oder Einlassventilen) ein-
gestellt. Das Hydrauliköl, das von einer Ölwanne 105
durch eine Ölpumpe 95 gepumpt wird, wird zu der Hy-
draulikdruckkammer 92 durch ein Hydraulikdruckän-
derungsventil (nachstehend auch als ein Hydraulik-
drucksteuerungsventil bezeichnet) 96 zugeführt. Ein
Kolben 97 des Hydraulikdruckänderungsventils 96 ist
in einer Hülse 98 derart aufgenommen, dass eine
Hin- und Herbewegung des Kolbens 97 in einer axia-
len Richtung ermöglicht wird. Der Kolben 97 ist in
axialer Richtung hin- und herbewegbar und wird zu
einer Seite (der linken Seite in Fig. 1) hin durch ei-
ne Feder 99 in der axialen Richtung gedrängt. Das
Linearsolenoid 10 dient als eine Antriebsvorrichtung,
die den Kolben 97 in Richtung der anderen Seite (der
rechten Seite in Fig. 1) gegen die Drängkraft der Fe-
der 99 in der axialen Richtung antreibt.

[0035] Zunächst ist die Struktur des Linearsolenoids
10 in Bezug auf Fig. 2 und Fig. 4 schematisch be-
schrieben.

[0036] Das Linearsolenoid 10 weist ein Bewegungs-
element (nachstehend auch als ein Gleitelement be-

zeichnet) 15, einen ersten stationären Kern 20, ei-
nen zweiten stationären Kern 25, einen Kranz (Ring,
Buchse, Bund) 29, ein Joch 30, eine Spule (Wicklung)
35, einen Spulenkörper 40 und ein Gehäuse (das als
ein geformtes Bauteil bzw. Formbauteil dient) 50 auf.

[0037] Das Bewegungselement 15 erstreckt sich in
einer axialen Richtung und weist eine Ausgabestan-
ge (nachstehend auch als ein Schaft bezeichnet) 16
und einen beweglichen Kern 17 auf. Der bewegliche
Kern 17 ist aus einem magnetischen Material herge-
stellt und ist an der Ausgabestange 16 fixiert.

[0038] Der erste stationäre Kern 20 ist aus einem
magnetischen Material hergestellt und weist einen
Stützabschnitt 21, einen Flanschabschnitt 22 und ei-
nen ringförmigen Vorsprung (nachstehend auch als
ein erster ringförmiger Vorsprung bezeichnet) 23 auf.
Der Stützabschnitt 21 stützt gleitbar einen Endab-
schnitt der Ausgabestange 16 derart, dass eine Hin-
und Herbewegung der Ausgabestange 16 in der axia-
len Richtung ermöglicht wird. Der Flanschabschnitt
22 steht von dem Stützabschnitt 21 in einer radialen
Richtung nach außen vor. Der ringförmige Vorsprung
23 steht von dem Stützabschnitt 21 in der axialen
Richtung vor.

[0039] Der zweite stationäre Kern 25 ist aus ei-
nem magnetischen Material hergestellt und weist
einen Stützabschnitt 26, einen ringförmigen Vor-
sprung (nachstehend auch als zweiter ringförmiger
Vorsprung bezeichnet) 27 auf. Der Stützabschnitt 26
stützt gleitbar den anderen Endabschnitt der Ausga-
bestange 16, der zu (in Bezug zu) dem einen End-
abschnitt der Ausgabestange 16 in axialer Richtung
entgegengesetzt ist, derart, das eine Hin- und Her-
bewegung der Ausgabestange 16 in axialer Richtung
ermöglicht wird. Der ringförmige Vorsprung 27 steht
in Richtung des ringförmigen Vorsprungs 23 des ers-
ten stationären Kerns 20 in axialer Richtung vor und
ein Luftspalt 28 ist zwischen dem ringförmigen Vor-
sprung 27 und dem ringförmigen Vorsprung 23 aus-
gebildet. Der erste stationäre Kern 20 und der zweite
stationäre Kern 25 bilden einen Stator aus.

[0040] Fig. 2 zeigt einen Betriebszustand, in dem
das Bewegungselement 15 in einer Anfangsposition
angeordnet ist, und Fig. 4 zeigt einen anderen Be-
triebszustand, in dem das Bewegungselement 15 in
einer Vollhubposition (Position mit vollständig aus-
gefahrenem Hub) angeordnet ist. Wenn das Bewe-
gungselement 15 in der Anfangsposition angeordnet
ist, ist der bewegliche Kern 17 an der Seite des zwei-
ten stationären Kerns 25 des Luftspalts 28 in axialer
Richtung angeordnet. Wenn das Bewegungselement
15 in der Vollhubposition angeordnet ist, ist der be-
wegliche Kern 17 an der radial innenliegenden Sei-
te des Luftspalts 28 derart angeordnet, dass der be-
wegliche Kern 17 mit sowohl dem ringförmigen Vor-
sprung 23 als auch dem ringförmigen Vorsprung 27
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überlappt, um den ringförmigen Vorsprung 23 und
den ringförmigen Vorsprung 27 magnetisch zu um-
gehen, d.h. um den Magnetfluss zwischen dem ers-
ten stationären Kern 20 und dem zweiten stationären
Kern 25 durch den beweglichen Kern 17 zu leiten.

[0041] Der Kranz 29 ist aus einem nicht magne-
tischen Material hergestellt. Ein Endabschnitt des
Kranzes 29 ist auf den ringförmigen Vorsprung 23
pressgepasst und der andere Endabschnitt des Kran-
zes 29 ist auf den ringförmigen Vorsprung 23 press-
gepasst. Der Kranz 29 fixiert den ersten stationären
Kern 20 und den zweiten stationären Kern 25 mitein-
ander. In anderen Worten begrenzt oder verhindert
der Kranz 29 eine Bewegung des ersten stationären
Kerns 20 und des zweiten stationären Kerns 25 rela-
tiv zueinander.

[0042] Das Joch 30 ist aus einem magnetischen Ma-
terial hergestellt und ist als ein becherförmiger Körper
(becherförmiges Bauteil) ausgestaltet. Insbesondere
weist das Joch 30 einen Rohrabschnitt (nachstehend
auch als ein erstes Joch bezeichnet) 31 und einen
Bodenabschnitt (nachstehend auch als ein zweites
Joch bezeichnet) 32 auf. Der Bodenabschnitt 32 ist
einstückig mit einem Endteil (dem unteren Endteil in
Fig. 2) des rohrförmigen Abschnitts 31 ausgebildet.
Der rohrförmige Abschnitt 31 ist an der radial außen-
liegenden Seite des ersten stationären Kerns 20 und
des zweiten stationären Kerns 25 angeordnet. Der
Flanschabschnitt 22 des ersten stationären Kerns 20
ist in den rohrförmigen Abschnitt 31 des Jochs 30
eingesetzt. Der andere Endteil (der obere Endteil in
Fig. 2) des rohrförmigen Abschnitts 31 ist verpresst
(verstemmt), d.h. ist an dem Flanschabschnitt 22 des
ersten stationären Kerns 20 plastisch verformt. Da-
durch ist der Flanschabschnitt 22 des ersten stationä-
ren Kerns 20 an dem Joch 30 derart fixiert, dass der
andere Endteil des rohrförmigen Abschnitts 31 den
Flanschabschnitt 22 des ersten stationären Kerns 20
(der als ein Endabschnitt des Stators dient) berührt.
Der Bodenabschnitt 32 verschließt den einen End-
teil des rohrförmigen Abschnitts 31 und berührt den
Stützabschnitt 26 des zweiten stationären Kerns 25
(der als der andere Endabschnitt des Stators dient).
Das Joch 30 koppelt magnetisch den ersten stationä-
ren Kern 20 mit dem zweiten stationären Kern 25.

[0043] Die Spule 35 ist zwischen dem rohrförmigen
Abschnitt 31 des Jochs 30 und dem ersten stationä-
ren Kern 20 und dem zweiten stationären Kern 25 in
der radialen Richtung angeordnet. Die Spule 35 ist
aus einem Draht hergestellt und ist um den Spulen-
körper 40 gewickelt.

[0044] Das Gehäuse 50 weist einen Hauptkörper
51, einen Verbindungsgliedabschnitt (Verbindungs-
abschnitt, Steckerabschnitt) 56 und eine Vielzahl von
Halterungsabschnitten 58 auf. Das Joch 30 ist in
den Hauptkörper 51 einsatzgeformt. Anschlüsse 57,

die elektrisch mit der Spule 35 verbunden sind, sind
in dem Verbindungsgliedabschnitt 56 aufgenommen.
Die Halterungsabschnitte 58 werden verwendet, um
das Linearsolenoid 10 an einem Brennkraftmaschi-
nendeckel 89 zu montieren, der in Fig. 1 gezeigt ist
und als eine externe Abstützung dient.

[0045] Nachstehend ist ein charakteristisches Merk-
mal der Struktur des Linearsolenoids 10 in Bezug auf
Fig. 2 bis Fig. 7 beschrieben.

[0046] Der Spulenkörper 40 ist einstückig ausgebil-
det und weist einen Wicklungsabschnitt 41, einen ers-
ten Flanschabschnitt 42, einen zweiten Flanschab-
schnitt 44 und einen Vorsprung 46 auf. Der Wick-
lungsabschnitt 41 ist in einer Rohrform ausgestaltet
und die Spule 35 ist um den Wicklungsabschnitt 41
gewickelt. Der erste Flanschabschnitt 42 ist an ei-
nem Endteil des Wicklungsabschnitts 41 angeordnet,
der an einer axialen Seite angeordnet ist, an der der
erste stationäre Kern 20 angeordnet ist. Der zwei-
te Flanschabschnitt 44 ist an dem anderen Endteil
des Wicklungsabschnitts 41 angeordnet, der in axia-
ler Richtung an der entgegengesetzten Seite zu dem
(in Bezug auf den) einen Endteil des Wicklungsab-
schnitts 41 angeordnet ist. Der Vorsprung 46 steht
in axialer Richtung von dem anderen Endteil des
Wicklungsabschnitts 41 in Richtung des Bodenab-
schnitts 32 des Jochs 30 vor. Der Vorsprung 46 be-
rührt den Bodenabschnitt 32 des Jochs 30. Ein dis-
taler Endteil, d.h. ein radial außenliegender Endteil,
des ersten Flanschabschnitts 42 bildet einen ersten
Schmelzvorsprung 43 aus. Des Weiteren bildet ein
distaler Endteil, d.h. ein radial außenliegender End-
teil, des zweiten Flanschabschnitts 44 einen zweiten
Schmelzvorsprung 45 aus.

[0047] Der Hauptkörper 51 des Gehäuses 50 ist aus
dem Harzmaterial derart geformt, dass der Hauptkör-
per 51 eine Außenseite des Jochs 30 und eine Au-
ßenseite des ersten Flanschabschnitts 42 des Spu-
lenkörpers 40 abdeckt und einen Raum (Spalt) zwi-
schen dem rohrförmigen Abschnitt 31 des Jochs 30
und der Spule 35 und einem Raum (Spalt) zwischen
dem Bodenabschnitt 32 des Jochs 30 und dem zwei-
ten Flanschabschnitt 44 ausfüllt. Der erste Schmelz-
vorsprung 43 und der zweite Schmelzvorsprung 45
des Spulenkörpers 40 sind mit dem Hauptkörper 51
des Gehäuses 50 verbunden und verschmolzen (d.h.
sie sind in den Hauptkörper eingegossen). Ein Au-
ßenabschnitt des Hauptkörpers 51, der an einer Au-
ßenseite des Jochs 30 angeordnet ist, und ein Innen-
abschnitt des Hauptkörpers 51, der an einer Innen-
seite des Jochs 30 angeordnet ist, sind miteinander
durch Löcher 33, 34 des Jochs 30 verbunden.

[0048] Bei einem Herstellungsprozess des Gehäu-
ses 40 werden zunächst das Joch 30, der Spulenkör-
per 40, die Spule 35, die Anschlüsse 37 und Einsetz-
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kränze 59 in einer Formmatrize 60 festgelegt, wie in
Fig. 6 gezeigt ist.

[0049] Dann wird das geschmolzene (flüssige) Harz-
material in einen Hohlraum (Kavität) der Formmatri-
ze 60 gefüllt. Das geschmolzene Harzmaterial, das
von einer Düse einer Formmaschine (Gussmaschi-
ne) eingespritzt wird, strömt von einem Anschluss,
der an der Seite angeordnet ist, an der der Bodenab-
schnitt 32 des Jochs 30 angeordnet ist, in das Inne-
re des Jochs 30 durch das Loch 33. Das geschmol-
zene Harzmaterial, das in das Innere des Jochs 30
strömt, strömt durch einen Spalt 61 zwischen dem
Bodenabschnitt 32 des Jochs 30 und dem zweiten
Flanschabschnitt 44 und durch einen Spalt 62 zwi-
schen dem rohrförmigen Abschnitt 31 des Jochs 30
und der Spule 35 und wird in einen Spalt 63, der an
der Außenseite des ersten Flanschabschnitts 32 an-
geordnet ist, geführt. Zu dieser Zeit strömt das ge-
schmolzene Harzmaterial, während das geschmolze-
ne Harzmaterial eine Oberflächenschicht des ersten
Schmelzvorsprungs 43 und eine Oberflächenschicht
des zweiten Schmelzvorsprungs 45 erwärmt, um die-
se zu schmelzen oder weich zu machen. Des Wei-
teren hat die Formmatrize 60 Stifte 64, die von der
Formmatrize 60 in Richtung des ersten Flanschab-
schnitts 42 in axialer Richtung vorstehen. Die Stif-
te 64 drücken, d.h. drängen, den ersten Flanschab-
schnitt 42 des Spulenkörpers 40 von der axialen Sei-
te, die gegenüberliegend zu der Spule 35 ist, um die
Verformung des ersten Flanschabschnitts 42 durch
die Strömung des geschmolzenen Harzmaterials zu
begrenzen (zu verhindern), das von dem Spalt 62 zu
dem (in den) Spalt 63 strömt.

[0050] Danach wird das geschmolzene Harzmateri-
al, das in das Innere der Formmatrize 60 gefüllt wor-
den ist, durch Kühlen des geschmolzenen Harzmate-
rials fest (es erstarrt). Zu dieser Zeit werden der ers-
te Schmelzvorsprung 43 und der zweite Schmelzvor-
sprung 45 des Spulenkörpers 40 mit dem Harzmate-
rial des Gehäuses 50 verbunden und verschmolzen
(sie sind in das Gehäuse eingegossen).

[0051] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, weist der Hauptkör-
per 51 des Gehäuses 50 einen ersten geformten Ab-
schnitt 52, einen zweiten geformten Abschnitt 53 und
einen dritten geformten Abschnitt 54 auf. Der erste
geformte Abschnitt 52 ist in einer ringförmigen Plat-
tenform ausgestaltet und deckt eine Außenseite des
ersten Flanschabschnitts 42 des Spulenkörpers 40
ab. Der zweite geformte Abschnitt 53 ist in einer zy-
lindrischen Rohrform ausgestaltet und füllt den Spalt
zwischen dem rohrförmigen Abschnitt 31 des Jochs
30 und der Spule 45 aus. Der dritte geformte Ab-
schnitt 54 ist in einer ringförmigen Plattenform aus-
gestaltet und füllt den Spalt zwischen dem Bodenab-
schnitt 32 des Jochs 30 und dem zweiten Flanschab-
schnitt 44 des Spulenkörpers 40 aus. Der erste ge-
formte Abschnitt 52 weist eine Vielzahl von Durch-

gangslöchern 55 auf. Jedes Durchgangsloch 55 er-
streckt sich in axialer Richtung durch den ersten ge-
formten Abschnitt 52 an einer korrespondierenden
Stelle, die an der radial innenliegenden Seite des ers-
ten Schmelzvorsprungs 43 liegt. Das Durchgangs-
loch 55 ist in einer Form gestaltet, die gleich ist wie
die des Stifts 64 der Formmatrize 60, die in Fig. 6
gezeigt ist. In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
ist jedes Durchgangsloch 55 mit einem kreisförmi-
gen Querschnitt ausgestaltet. Des Weiteren ist jedes
Durchgangsloch 55 in einem radial außenliegenden
Teil (Außenumfangsteil) des ersten geformten Ab-
schnitts 52 angeordnet, der zu einem radial außenlie-
genden Teil des ersten Flanschabschnitts 42 benach-
bart ist. In anderen Worten ist jedes Durchgangsloch
55 an einem radial außenliegenden Teil des ersten
Flanschabschnitts 42 angeordnet. Die Durchgangs-
löcher 55 sind nacheinander in im Allgemeinen glei-
chen Winkelabständen in der Umfangsrichtung um
die Mittelachse des Bewegungselements 55 (d.h. die
Mittelachse der Ausgabestange 16) angeordnet.

[0052] Das Linearsolenoid 10, das wie vorstehend
beschrieben konstruiert ist, wird in der Umgebung
verwendet, in der Hydrauliköl in dem Inneren der
Brennkraftmaschine angewandt wird. Das Hydraulik-
öl dringt in das Innere des Linearsolenoids 10 ein.
Zum Beispiel wird in einem Zustand, in dem der
Kolben 97 des Ventilzeiteinstellungssteuerungsge-
räts 90 zu einer vorbestimmten Position bewegt wird,
das Hydrauliköl in der Hydraulikdruckkammer 92 in
dem Gehäuse 91 in Richtung des Linearsolenoids 10
abgelassen (abgeführt) und tritt ein Teil dieses Hy-
drauliköls in das Innere des Linearsolenoids 10 ein.
Das Hydrauliköl, das in das Innere des Linearsoleno-
ids 10 eintritt, strömt in die Löcher der korrespondie-
renden Bauteile und/oder die Spalten zwischen den
korrespondierenden Bauteilen. Zu dieser Zeit wird die
Wärme, die durch die Erregung der Spule 35 erzeugt
wird, zu dem ersten Flanschabschnitt 42 des Spulen-
körpers 40 geleitet und wird dann zu dem Hydrauliköl
abgeführt (abgegeben), das in die Durchgangslöcher
55 des ersten geformten Abschnitts 52 des Gehäu-
ses 50 eindringt.

[0053] Wie vorstehend diskutiert ist, bildet in dem Li-
nearsolenoid 10 des ersten Ausführungsbeispiels der
erste Flanschabschnitt 42 des Spulenkörpers 40 den
ersten Schmelzvorsprung 43 aus, der mit dem Ge-
häuse 50 verschmolzen ist. Der erste Schmelzvor-
sprung 43 steht von dem ersten Flanschabschnitt 42
in axialer Richtung nach außen vor und kann in ei-
ner Ringform ausgestaltet sein, um sich kontinuier-
lich am Umfang um die Mittelachse der Ausgabestan-
ge 16 herum zu erstrecken (oder um sich intermittie-
rend am Umfang um die Mittelachse der Ausgabe-
stange 16 herum zu erstrecken, falls es erforderlich
ist). Daher ist es möglich, das Eindringen des Hydrau-
liköls, das in dem Inneren des Linearsolenoids 10 vor-
liegt, zu der Spule 35 durch die Grenzfläche zwischen
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dem Gehäuse 50 und dem Spulenkörper 40 zu ver-
hindern (zu begrenzen), ohne dass es erforderlich ist,
ein Dichtungsbauteil zwischen dem Joch 30 und dem
Gehäuse 50 vorzusehen. Der zweite Schmelzvor-
sprung 45 steht von dem zweiten Flanschvorsprung
44 in axialer Richtung nach außen vor und kann in ei-
ner Ringform ausgestaltet sein, um sich am Umfang
kontinuierlich um die Mittelachse der Ausgabestange
16 herum zu erstrecken (oder um sich am Umfang in-
termittierend um die Mittelachse der Ausgabestange
16 herum zu erstrecken, falls es erforderlich ist).

[0054] Des Weiteren weist in dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel das Gehäuse 50 die Durchgangslöcher
55 auf, die das Gehäuse 50 an der radial innenliegen-
den Seite des ersten Schmelzvorsprungs 43 in axia-
ler Richtung durchdringen. Daher wird die Wärme der
Spule 45, die zu der Zeit der Erregung der Spule 35
erzeugt wird, zu dem ersten Flanschabschnitt 42 des
Spulenkörpers 40 geleitet und wird zu dem Hydrau-
liköl abgeführt (abgegeben), das in die Durchgangs-
löcher 55 des Gehäuses 50 eintritt und den ersten
Flanschabschnitt 42 des Spulenkörpers 40 direkt be-
rührt. Auf diese Weise wird die Eindämmung der Wär-
me der Spule 35 in dem Inneren des Gehäuses 50
verhindert bzw. begrenzt. Insbesondere wirkt das Hy-
drauliköl in dem Inneren des Linearsolenoids 10 als
das Kühlmittel. Daher ist es möglich, die Reduktion
der magnetischen Anziehungskraft zu begrenzen, die
das Bewegungselement 15 anzieht. Des Weiteren ist
es möglich, die Schwächung des Gehäuses 50, das
aus dem Harzmaterial hergestellt ist, zu begrenzen,
die durch die Eindämmung der Wärme der Spule 35
in dem Inneren des Gehäuses 50 verursacht wird.

[0055] Des Weiteren ist es, da der erste Schmelz-
vorsprung 43 an der radial außenliegenden Seite
der Durchgangslöcher 55 angeordnet ist, möglich,
das Eindringen des Hydrauliköls von dem Inneren
der Durchgangslöcher 55 zu der Spule 35 durch die
Grenzfläche zwischen dem ersten Flanschabschnitt
42 des Spulenkörpers 40 und dem ersten geformten
Abschnitt 52 des Gehäuses 50 zu begrenzen bzw. zu
verhindern.

[0056] Des Weiteren sind in dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel die Durchgangslöcher 55 nacheinan-
der in den im Allgemeinen gleichen Winkelabstän-
den in der Umfangsrichtung um die Mittelachse des
Bewegungselements 15, insbesondere um die Mittel-
achse der Ausgabestange 16 herum angeordnet. Da-
her kann die Wärme der Spule 35 im Allgemeinen
gleichmäßig entlang des gesamten Umfangsausma-
ßes der Spule 35 abgegeben werden.

[0057] Des Weiteren sind in dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel die Durchgangslöcher 55 in einem
radial außenliegenden Teil des ersten geformten
Abschnitts 52 des Gehäuses 50 angeordnet. Da-
her kann die Anzahl der Durchgangslöcher 55 so

groß wie möglich gemacht werden und dadurch
kann die Wärmeabgabeleistung (Wärmestrahlungs-
leistung) verbessert werden.

(Zweites Ausführungsbeispiel)

[0058] Ein Linearsolenoid gemäß einem zweiten
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
ist nachstehend in Bezug auf Fig. 8 beschrieben. Das
zweite Ausführungsbeispiel ist eine Modifikation des
ersten Ausführungsbeispiels.

[0059] In dem Linearsolenoid 65 hat der erste ge-
formte Abschnitt 52 des Gehäuses 50 Durchgangs-
löcher 66, die den ersten geformten Abschnitt 52 an
der radial innenliegenden Seite des ersten Schmelz-
vorsprungs 43 in axialer Richtung durchdringen. Je-
des Durchgangsloch 66 hat einen ovalen Querschnitt
(z.B. einen Querschnitt mit einer ovalen Bahnform
oder einer Langlochform), der sich in der radialen
Richtung der Ausgabestange 16 erstreckt (in der ra-
dialen Richtung verlängert ist). Die Durchgangslö-
cher 66 sind nacheinander in im Allgemeinen glei-
chen Winkelabständen in der Umfangsrichtung um
die Mittelachse des Bewegungselements 15 herum
angeordnet.

[0060] Gemäß dem zweiten Ausführungsbeispiel
kann die Wärme der Spule 35 zu dem Hydrauliköl,
das in den Durchgangslöchern 66 vorliegt, abgege-
ben werden, so dass die Vorteile, die gleich sind wie
jene in dem ersten Ausführungsbeispiel, erreicht wer-
den können.

(Drittes Ausführungsbeispiel)

[0061] Ein Linearsolenoid gemäß einem dritten Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung ist
nachstehend in Bezug auf Fig. 9 beschrieben. Das
dritte Ausführungsbeispiel ist eine Modifikation des
ersten Ausführungsbeispiels.

[0062] In dem Linearsolenoid 70 hat der erste ge-
formte Abschnitt 52 des Gehäuses 50 Durchgangs-
löcher 71, die den ersten geformten Abschnitt 52 an
der radial innenliegenden Seite des ersten Schmelz-
vorsprungs 43 in axialer Richtung durchdringen. Je-
des Durchgangsloch 71 hat einen ovalen Querschnitt
(z.B. einen Querschnitt mit einer ovalen Bahnform
oder einer Langlochform), der sich in der Umfangs-
richtung erstreckt (oder in einer Richtung, die im
Allgemeinen senkrecht zu der radialen Richtung in
Fig. 9 ist). Die Durchgangslöcher 71 sind nacheinan-
der in im Allgemeinen gleichen Winkelabständen in
der Umfangsrichtung um die Mittelachse des Bewe-
gungselements 15 herum angeordnet.

[0063] Gemäß dem dritten Ausführungsbeispiel
kann die Wärme der Spule 35 zu dem Hydrauliköl,
das in den Durchgangslöchern 71 vorliegt, abgege-
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ben werden, so dass die Vorteile, die gleich sind wie
jene in dem Ausführungsbeispiel, erreicht werden.

(Viertes Ausführungsbeispiel)

[0064] Ein Linearsolenoid gemäß einem vierten Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung ist
nachstehend in Bezug auf Fig. 10 beschrieben. Das
vierte Ausführungsbeispiel ist eine Modifikation des
ersten Ausführungsbeispiels.

[0065] In dem Linearsolenoid 75 hat der erste ge-
formte Abschnitt 52 des Gehäuses 50 Durchgangslö-
cher 76, die den ersten geformten Abschnitt 52 an der
radial innenliegenden Seite des ersten Schmelzvor-
sprungs 43 in axialer Richtung durchdringen. Jedes
Durchgangsloch 76 hat einen bogenförmigen Quer-
schnitt, der sich in der Umfangsrichtung erstreckt. Die
Durchgangslöcher 76 sind nacheinander in im Allge-
meinen gleichen Winkelabständen in der Umfangs-
richtung um die Mittelachse des Bewegungselements
15 herum angeordnet.

[0066] Gemäß dem vierten Ausführungsbeispiel
kann die Wärme der Spule 35 zu dem Hydrauliköl,
das in den Durchgangslöchern 46 vorliegt, abgege-
ben werden, so dass die Vorteile, die gleich sind wie
jene in dem ersten Ausführungsbeispiel, erreicht wer-
den können.

(Fünftes Ausführungsbeispiel)

[0067] Ein Linearsolenoid gemäß einem fünften
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
ist nachstehend in Bezug auf Fig. 11 beschrieben.
Das fünfte Ausführungsbeispiel ist eine Modifikation
des ersten Ausführungsbeispiels.

[0068] In dem Linearsolenoid 80 hat der erste ge-
formte Abschnitt 52 des Gehäuses 50 Durchgangs-
löcher 81, 82, die den ersten geformten Abschnitt
52 an der radial innenliegenden Seite des ersten
Schmelzvorsprungs 43 in axialer Richtung durchdrin-
gen. In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist je-
des der Durchgangslöcher 81 mit einem kreisförmi-
gen Querschnitt ausgestaltet und ist in dem radial au-
ßenliegenden Teil des ersten geformten Abschnitts
52 angeordnet. Die Durchgangslöcher 81 sind nach-
einander in im Allgemeinen gleichen Winkelabstän-
den in der Umfangsrichtung um die Mittelachse des
Bewegungselements 15 herum angeordnet. Jedes
der Durchgangslöcher 82 ist mit einem kreisförmigen
Querschnitt ausgestaltet und ist in dem radial außen-
liegenden Teil des ersten geformten Abschnitts 52
angeordnet. Die Durchgangslöcher 82 sind nachein-
ander in im Allgemeinen gleichen Winkelabständen
in der Umfangsrichtung um die Mittelachse des Be-
wegungselements 15 herum an einer radialen Stel-
le angeordnet, die an der radial innenliegenden Seite
der Durchganglöcher 81 liegt.

[0069] Gemäß dem fünften Ausführungsbeispiel
kann die Wärme der Spule 35 zu dem Hydrauliköl,
das in den Durchgangslöchern 81 und den Durch-
gangslöchern 82 vorliegt, abgegeben werden, so
dass die Vorteile, die gleich sind wie jene in dem ers-
ten Ausführungsbeispiel, erreicht werden können.

(Sechstes Ausführungsbeispiel)

[0070] Ein Linearsolenoid gemäß einem sechsten
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
ist nachstehend in Bezug auf Fig. 12 und Fig. 13 be-
schrieben. Das sechste Ausführungsbeispiel ist eine
Modifikation des ersten Ausführungsbeispiels.

[0071] In dem Linearsolenoid 85 hat der erste ge-
formte Abschnitt 86 des Gehäuses 50 ein Durch-
gangsloch 87, der den ersten geformten Abschnitt
86 an der radial innenliegenden Seite des ersten
Schmelzvorsprungs 43 in axialer Richtung durch-
dringt. Das Durchgangsloch 87 ist koaxial zu dem
Bewegungselement 15. Ein Außendurchmesser (ein
Durchmesser einer radialen Außenkante) des Durch-
gangslochs 87 ist kleiner als der Außendurchmes-
ser des ersten Flanschabschnitts 42 und ein Innen-
durchmesser (Durchmesser einer radialen Innenkan-
te) des Durchgangslochs 87 ist größer als der Au-
ßendurchmesser des Wicklungsabschnitts 41. In an-
deren Worten ist das Durchgangsloch 87 in radialer
Richtung zwischen der radialen Außenkante (der ra-
dial außenliegenden Kante) des ersten Flanschab-
schnitts 42 und der radialen Außenkante (der radial
außenliegenden Kante) des Wicklungsabschnitts 41
angeordnet.

[0072] Gemäß dem sechsten Ausführungsbeispiel
kann die Wärme der Spule 45 zu dem Hydrauliköl,
das in dem Durchgangsloch 87 vorliegt, abgegeben
werden, so dass die Vorteile, die gleich sind wie je-
ne in dem ersten Ausführungsbeispiel, erreicht wer-
den können. Des Weiteren kann eine Querschnitts-
fläche des Durchgangslochs 87 so groß wie möglich
gemacht werden und dadurch wird die Wärmeabga-
beleistung (Wärmestrahlungsleistung) verbessert.

(Siebtes Ausführungsbeispiel)

[0073] Nachstehend ist ein siebtes Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Offenbarung in Bezug auf
Fig. 14 bis Fig. 17 beschrieben. Das siebte Ausfüh-
rungsbeispiel ist eine Modifikation des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels.

[0074] Das Linearsolenoid 1 weist eine Spulenan-
ordnung 100, ein Joch 115, ein Gehäuse 200, einen
ersten stationären Kern 20, einen zweiten stationären
Kern 25, eine Ausgabestange (nachstehend auch als
ein Schaft bezeichnet) 35, einen beweglichen Kern
17 und einen Kranz (Ring, Buchse, Hülse) 29 auf.
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[0075] Die Spulenanordnung 100 weist einen Spu-
lenkörper 11 und eine Spule 12 auf. Der Spulenkörper
11 ist in einer Rohrform ausgebildet. Die Spule 12 ist
in einer Rohrform ausgebildet und ist aus einem elek-
trischen Draht hergestellt, der um den Spulenkörper
11 gewickelt ist.

[0076] Das Joch 150 ist aus dem magnetischen
Material (einem magnetischen Metallmaterial) herge-
stellt und weist einen rohrförmigen Abschnitt 116 und
einen Bodenabschnitt 117 auf. Der rohrförmige Ab-
schnitt 116 ist an einer Außenseite der Spulenanord-
nung 100 in der radialen Richtung angeordnet. Der
Bodenabschnitt 117 ist einstückig mit einem Endteil
(dem unteren Endteil in Fig. 14) des rohrförmigen Ab-
schnitts 116 ausgebildet. Der rohrförmige Abschnitt
116 dient als ein erstes Joch und der Bodenabschnitt
117 dient als ein zweites Joch.

[0077] Das Gehäuse 200 weist einen Hauptkörper
121, einen Verbindungsgliedabschnitt (Verbindungs-
abschnitt, Steckerabschnitt) 123 und Halterungsab-
schnitte 124 auf. Die Spulenanordnung 100 und das
Joch 115 sind in den Hauptkörper 121 einsatzge-
formt. Anschlüsse 57, die elektrisch mit der Spule
12 verbunden sind, sind in dem Verbindungsgliedab-
schnitt 123 aufgenommen und darin gehalten. Die
Halterungsabschnitte 124 werden verwendet, um das
Gehäuse 200 an z.B. dem Brennkraftmaschinende-
ckel 89 (siehe Fig. 1) zu montieren, der als die exter-
ne Abstützung dient.

[0078] Der erste stationäre Kern 20 ist aus einem
magnetischen Material (einem magnetischen Metall-
material) hergestellt und ist an einer axialen Seite der
Spule 12 angeordnet, d.h. er ist an dem anderen End-
teil (dem oberen Endteil in Fig. 14) des rohrförmigen
Abschnitts 116 angeordnet, der zu dem (in Bezug auf
den) einen Endteil des rohrförmigen Abschnitts 116
in der axialen Richtung entgegengesetzt ist. Der ers-
te stationäre Kern 20 hat einen ersten ringförmigen
Vorsprung 28, der in Richtung des Bodenabschnitts
117 des Jochs 115 in der axialen Richtung vorsteht.
Ein radial außenliegender Endabschnitt (ein Außen-
umfangsabschnitt) des ersten stationären Kerns 20
ist an dem rohrförmigen Abschnitt 116 des Jochs 115
durch Verpressen (Verstemmen), d.h. durch plasti-
sches Verformen des Endteils des rohrförmigen Ab-
schnitts 116 an dem radial außenliegenden Endab-
schnitt des ersten stationären Kerns 20 fixiert.

[0079] Der zweite stationäre Kern 25 ist aus einem
magnetischen Material hergestellt und ist an der an-
deren axialen Seite der Spule 12 angeordnet, d.h.
er ist an dem anderen Endteil des rohrförmigen Ab-
schnitts 116 angeordnet. Der zweite stationäre Kern
25 berührt den Bodenabschnitt 117 des Jochs 115
in der axialen Richtung und hat einen zweiten ring-
förmigen Vorsprung 27. Der zweite ringförmige Vor-
sprung 27 steht in Richtung des ersten ringförmigen

Vorsprungs 28 derart vor, dass ein Luftspalt 47 zwi-
schen dem zweiten ringförmigen Vorsprung 27 und
dem ersten ringförmigen Vorsprung 28 in der axialen
Richtung angeordnet ist. Der erste stationäre Kern 20
und der zweite stationäre Kern 25 sind miteinander
durch das Joch 115 magnetisch gekoppelt.

[0080] Die Ausgabestange 16 ist durch den ersten
stationären Kern 20 und den zweiten stationären
Kern 25 an der radial innenliegenden Seite des Luft-
spalts 27 gleitbar gestützt. Die Ausgabestange 16
kann zwischen einer Anfangsposition, die an der Sei-
te des zweiten stationären Kerns 25 angeordnet ist,
und einer Vollhubposition, die an der Seite des ersten
stationären Kerns 20 angeordnet ist, in der axialen
Richtung hin- und herbewegt werden. Fig. 14 zeigt
einen Betriebszustand, in dem die Ausgabestange 16
in der Anfangsposition angeordnet ist, und Fig. 15
zeigt einen anderen Betriebszustand, in dem die Aus-
gabestange 16 in der Vollhubposition angeordnet ist.

[0081] Der bewegliche Kern 17 ist aus einem ma-
gnetischen Material hergestellt. Der bewegliche Kern
17 ist zwischen dem ersten stationären Kern 20 und
dem zweiten stationären Kern 25 in der axialen Rich-
tung angeordnet und ist an der Ausgabestange 16
fixiert. Wenn die Ausgabestange 16 in der Anfangs-
position angeordnet ist, ist der bewegliche Kern 17
an der Seite des zweiten stationären Kerns 25 des
Luftspalts 47 angeordnet. Wenn die Ausgabestange
16 in der Vollhubposition angeordnet ist, ist der be-
wegliche Kern 17 radial innenliegend in Bezug auf
den Luftspalt 47 derart angeordnet, dass der bewegli-
che Kern 47 mit sowohl dem ersten ringförmigen Vor-
sprung 28 als auch dem zweiten ringförmigen Vor-
sprung 27 überlappt, um den ersten ringförmigen Vor-
sprung 28 und den zweiten ringförmigen Vorsprung
27 magnetisch zu umgehen, d.h., um den Magnet-
fluss zwischen dem ersten stationären Kern 20 und
dem zweiten stationären Kern 25 durch den bewegli-
chen Kern 17 zu leiten.

[0082] Der Kranz 29 ist ein rohrförmiges Bauteil und
ist zwischen dem ersten stationären Kern 20 und
dem zweiten stationären Kern 25 angeordnet. Der
Kranz 29 ist aus einem nicht magnetischen Materi-
al hergestellt. Ein Endabschnitt des Kranzes 29 ist
auf den ersten ringförmigen Vorsprung 28 pressge-
passt und der andere Endabschnitt des Kranzes 27
ist auf den zweiten ringförmigen Vorsprung 27 press-
gepasst. Der Kranz 29 begrenzt oder verhindert eine
Bewegung des ersten stationären Kerns 20 und des
zweiten stationären Kerns 25 relativ zueinander so-
wohl in der axialen Richtung als auch in der radialen
Richtung.

[0083] Nachstehend ist ein charakteristisches Merk-
mal der Struktur des Linearsolenoids 1 in Bezug auf
Fig. 14 bis Fig. 16 beschrieben.
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[0084] Der Spulenkörper 11 ist einstückig ausgebil-
det und weist einen Wicklungsabschnitt 151, einen
ersten Flanschabschnitt 152, einen ersten Schmelz-
vorsprung 53, einen zweiten Flanschabschnitt 154,
einen zweiten Schmelzvorsprung 155 und einen Vor-
sprung 156 auf. Der Wicklungsabschnitt 151 ist in
einer Rohrform ausgestaltet und die Spule 12 ist
um den Wicklungsabschnitt 151 gewickelt. Der ers-
te Flanschabschnitt 152 ist an einem Endteil (einem
axialen Endteil) des Wicklungsabschnitts 41 ange-
ordnet, der an einer axialen Seite angeordnet ist,
an der der erste stationäre Kern 20 angeordnet ist,
und der erste Flanschabschnitt 152 erstreckt sich von
dem einen Endteil des Wicklungsabschnitts 151 ra-
dial nach außen. Der erste Schmelzvorsprung 53 ist
an einem distalen Endteil, d.h. einem radial außen-
liegenden Endteil des ersten Flanschabschnitts 152
ausgebildet. Der zweite Flanschabschnitt 154 ist an
dem anderen Endteil (anderen axialen Endteil) des
Wicklungsabschnitts 151 angeordnet, der zu dem ei-
nen Endteil des Wicklungsabschnitts 151 in axialer
Richtung entgegengesetzt ist, und der zweite Flan-
schabschnitt 154 erstreckt sich von dem anderen
Endteil des Wicklungsabschnitts 151 radial nach au-
ßen. Der zweite Schmelzvorsprung 155 ist an einem
distalen Endteil, d.h. an einem radial außenliegenden
Endteil des zweiten Flanschabschnitts 154 ausgebil-
det. Der Vorsprung 156 steht von dem anderen End-
teil des Wicklungsabschnitts 151 in Richtung des Bo-
denabschnitts 117 des Jochs 115 in axialer Richtung
vor. Der Vorsprung 156 des Spulenkörpers 11 berührt
den Bodenabschnitt 117 des Jochs 115.

[0085] Der Hauptkörper 121 des Gehäuses 200
ist aus dem Harzmaterial derart geformt, dass der
Hauptkörper 121 eine Außenseite des Jochs 115
und eine Außenseite des ersten Flanschabschnitts
152 des Spulenkörpers 11 abdeckt und einen Raum
(Spalt) zwischen dem rohrförmigen Abschnitt 116 des
Jochs 115 und der Spule 12 und einem Raum (Spalt)
zwischen dem Bodenabschnitt 117 des Jochs 115
und dem zweiten Flanschabschnitt 154 des Spulen-
körpers 11 ausfüllt. Der erste Schmelzvorsprung 53
und der zweite Schmelzvorsprung 155 des Spulen-
körpers 11 sind mit dem Gehäuse 200 verbunden und
verschmolzen (d.h. sie sind in das Gehäuse einge-
gossen.

[0086] Der Bodenabschnitt 117 des Jochs 115 weist
eine Stufenfläche 18 auf, die an einer radial außen-
liegenden Seite des Vorsprungs 156 des Spulenkör-
pers 11 ausgebildet ist. Die Stufenfläche 18 ist der-
art schräg ausgebildet, dass ein Außendurchmesser
der Stufenfläche 18 allmählich in der axialen Rich-
tung zu dem zweiten Flanschabschnitt 154 hin ab-
nimmt, und ein radial außenliegender Teil des Boden-
abschnitts 117 des Jochs 115, der an der radial au-
ßenliegenden Seite der Stufenfläche 18 angeordnet
ist, ist von einem mittleren Teil des Bodenabschnitts
117 des Jochs 115 in axialer Richtung vertieft (ausge-

spart), der an der radial innenliegenden Seite der Stu-
fenfläche 18 angeordnet ist. Die Stufenfläche 18 dient
als ein Druckreduzierteil, der gestaltet ist, um einen
Formdruck zu reduzieren, der auf den Vorsprung 156
des Spulenkörpers 11 durch eine Strömungsbewe-
gung des geschmolzenen (flüssigen) Harzmaterials
zu der Zeit des Formens des Gehäuses 200 aufge-
bracht wird. Die Art der Reduzierung des Formdrucks
mit der Stufenfläche 18 ist nachstehend beschrieben.

[0087] Nachstehend ist ein Herstellungsprozess des
Gehäuses 200 in Bezug auf Fig. 14 und Fig. 17 be-
schrieben.

[0088] Zunächst werden von den Komponenten des
Linearsolenoids 1, das in Fig. 14 gezeigt ist, das
Joch 115, der Spulenkörper 11, die Spule 12, die um
den Spulenkörper 11 gewickelt ist, die Anschlüsse 57
und die Einsetzkränze 59 in der Formmatrize 160,
die in Fig. 17 gezeigt ist, festgelegt. Die Formmatrize
160 weist erste bis dritte Formmatrizen (nachstehend
auch als erste bis dritte Formmatrizenteile bezeich-
net) 161 bis 163 auf, die in Fig. 17 teilweise gezeigt
sind.

[0089] Dann wird das geschmolzene (flüssige) Harz-
material in einen Hohlraum (Kavität) der Formmatrize
160 eingefüllt. Zu dieser Zeit strömt das geschmol-
zene Harzmaterial, das von einer Düse einer Form-
maschine (Gussmaschine) eingespritzt wird, von ei-
nem Anschluss (nicht gezeigt) in einen Innenraum
des Jochs 115. Das geschmolzene Harzmaterial, das
in den Innenraum des Jochs 115 strömt, erwärmt
eine Oberflächenschicht des ersten Schmelzvor-
sprungs 53 und eine Oberflächenschicht des zwei-
ten Schmelzvorsprungs 155, um diese zu schmelzen
oder weich zu machen.

[0090] Des Weiteren strömt, wie durch einen Pfeil X1
in Fig. 17 angezeigt ist, das geschmolzene Harzma-
terial durch einen ersten Spalt (einen radialen Spalt)
48, der zwischen dem rohrförmigen Abschnitt 116 des
Jochs 115, der an der radial außenliegenden Seite
des ersten Spalts 48 angeordnet ist, und der Spule
12 und dem Spulenkörper 11, die an einer radial in-
nenliegenden Seite des ersten Spalts 48 angeordnet
sind, in radialer Richtung definiert ist. Danach strömt,
wie durch einen Pfeil X2 in Fig. 17 angezeigt ist, das
geschmolzene Harzmaterial in einen zweiten Spalt
(einen axialen Spalt) 49, der zwischen dem Bodenab-
schnitt 117 des Jochs 115, der an einer axial außen-
liegenden Seite des zweiten Spalts 49 angeordnet ist,
und dem zweiten Flanschabschnitt 154, der an einer
axial innenliegenden Seite des zweiten Spalts 49 an-
geordnet ist, in axialer Richtung definiert ist. Das ge-
schmolzene Harzmaterial, das in den zweiten Spalt
49 strömt, berührt die Stufenfläche 18 zu der Zeit
des Einströmens in Richtung des Vorsprungs 156 des
Spulenkörpers 11. Wie vorstehend diskutiert ist, wird
der Formdruck, der zu der Zeit des Formens des Ge-
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häuses 200 ausgeübt wird, durch die Stufenfläche
18 des Jochs 115 aufgenommen, so dass der Form-
druck, der auf den Vorsprung 156 des Spulenkörpers
11 aufgebracht wird, reduziert ist und dadurch ist es
möglich, ein radiales nach innen Biegen (Durchbie-
gen) des Vorsprungs 156 zu begrenzen (zu verhin-
dern).

[0091] Danach wird das geschmolzene Harzmate-
rial, das in das Innere der Formmatrize 160 gefüllt
wird, durch Abkühlen des geschmolzenen Harzmate-
rials fest (es erstarr). Zu dieser Zeit werden der ers-
te Schmelzvorsprung 53 und der zweite Schmelzvor-
sprung 155 des Spulenkörpers 11 mit dem Gehäuse
200 verbunden und verschmolzen (sie werden in das
Gehäuse eingegossen).

[0092] Dann werden das feste (erstarrte) Gehäuse
200 und die anderen zugehörigen Komponenten aus
der Matrize 160 entfernt.

[0093] Wie vorstehend diskutiert ist, weist in dem Li-
nearsolenoid 1 des siebten Ausführungsbeispiels der
Bodenabschnitt 117 des Jochs 115 die Stufenfläche
18 auf, die an der radial außenliegenden Seite des
Vorsprungs 156 des Spulenkörpers 11 angeordnet
ist. Wie vorstehend diskutiert ist, nimmt die Stufenflä-
che 18 den Formdruck zu der Zeit des Formens des
Gehäuses 200 auf und dadurch kann die Stufenflä-
che 18 den Formdruck reduzieren, der auf den Vor-
sprung 156 des Spulenkörpers 11 aufgebracht wird.
Somit dient die Stufenfläche 18 als der Druckredu-
zierteil.

[0094] Daher wird zu der Zeit des Formens des Ge-
häuses 200 das radial nach innen gerichtete Durch-
biegen (Biegen) des Vorsprungs 156 des Spulenkör-
pers 11 begrenzt (verhindert). Als Ergebnis kann eine
Ausbildung von Graten von dem Formharzmaterial
und eine Ausbildung von Rissen des Spulenkörpers
11, die durch das radiale nach innen Biegen (Durch-
biegen) des Vorsprungs 156 verursacht werden, ver-
hindert bzw. begrenzt werden. Als Ergebnis können
sowohl das Beseitigen der Grate, die an dem Form-
harzmaterial ausgebildet sind, sowie das Eindringen
der Grate (Ablagerung) in den Gleitteil (Gleitteile) des
Linearsolenoids 1 und/oder den Gleitteil (Gleitteile)
des Kolbens 108 des Hydraulikdruckänderungsven-
tils 107 verhindert oder begrenzt werden. Ferner ist
es möglich, das Leiten des Öls, das in dem Inneren
des Linearsolenoids 1 vorliegt, zu der elektronischen
Steuerungsvorrichtung durch den Riss des Spulen-
körpers 11 sowie der Spule 12 und den Anschlüssen
57 zu begrenzen.

[0095] Des Weiteren ist in dem siebten Ausführungs-
beispiel das Gehäuse 200 derart aus Harz geformt,
dass das Gehäuse 200 die Außenseite des Jochs
115 und die Außenseite des ersten Flanschabschnitts
152 des Spulenkörpers 11 abdeckt und den Spalt

zwischen dem rohrförmigen Abschnitt 116 des Jochs
115 und der Spule 12 sowie des Spulenkörpers 11
und den Spalt zwischen dem Bodenabschnitt 117 des
Jochs 115 und dem zweiten Flanschabschnitt 154
des Spulenkörpers 11 ausfüllt. Zusätzlich ist das Ge-
häuse 200 mit dem ersten Schmelzvorsprung 53 und
dem zweiten Schmelzvorsprung 155 des Spulenkör-
pers 11 verbunden und verschmolzen.

[0096] Daher ist es möglich, das Eindringen des Öls,
das in dem Inneren des Linearsolenoids 1 vorliegt,
in die Spule 12 durch die Grenze zwischen dem Ge-
häuse 200 und dem Spulenkörper 11 zu begrenzen
(zu verhindern), ohne dass ein O-Ring zwischen dem
Joch 115 und dem Spulenkörper 11 vorgesehen ist.
Daher ist es möglich, die Leitung des Öls von der
Spule 12 zu der elektronischen Steuerungsvorrich-
tung durch die Anschlüsse 57 zu begrenzen.

[0097] In dem siebten Ausführungsbeispiel ist das
Joch 115 in einer Becherform ausgestaltet und ist ein-
stückig als ein einzelnes Bauteil (ein becherförmiges
Bauteil) ausgebildet.

[0098] Daher ist das Innere des Jochs 115 vollstän-
dig durch das Verschmelzen zwischen dem Gehäuse
200 und dem Spulenkörper 11 abgedichtet, so dass
ein Leckagedurchgang des Öls vollständig beseitigt
werden kann.

[0099] Des Weiteren bilden in dem siebten Ausfüh-
rungsbeispiel die Halterungsabschnitte 124, die ver-
wendet werden, um das Gehäuse 200 an dem exter-
nen Gerät (z.B. an dem Brennkraftmaschinendeckel)
zu montieren, die Teile des Gehäuses 200 aus, die
aus dem Harzmaterial hergestellt sind.

[0100] Daher ist im Vergleich zu einem Fall, in dem
die Halterungen aus Teilen eines Jochs ausgebildet
sind, das aus einem Metallmaterial hergestellt ist, das
Gewicht des Linearsolenoids 1 reduziert und wird der
Pressarbeitsprozess des Jochs erleichtert.

(Achtes Ausführungsbeispiel)

[0101] Ein Linearsolenoid gemäß einem achten Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung ist
nachstehend mit Bezug auf Fig. 18 bis Fig. 20 be-
schrieben. Das achte Ausführungsbeispiel ist eine
Modifikation des siebten Ausführungsbeispiels.

[0102] In dem Linearsolenoid 70 weist der Spulen-
körper 171 einen Vorsprung 172 auf. Der Vorsprung
172 steht von dem Wicklungsabschnitt 151 in Rich-
tung des Bodenabschnitts 74 des Jochs 73 in axialer
Richtung vor.

[0103] Der Bodenabschnitt 74 des Jochs 73 weist
eine Vielzahl von Durchgangslöchern 175 auf. Die
Durchgangslöcher 175 sind an einer radial außen-
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liegenden Seite des Vorsprungs 172 des Spulenkör-
pers 171 angeordnet und durchdringen den Boden-
abschnitt 74 des Jochs 73 in axialer Richtung. Die
Durchgangslöcher 175 sind in z.B. im Allgemeinen
gleichen Abständen in der Umfangsrichtung ange-
ordnet. Die Durchgangslöcher 175 dienen als Druck-
reduzierteile, die den Formdruck reduzieren können,
der auf den Vorsprung 172 des Spulenkörpers 171
zu der Zeit des Formens des Gehäuses 176 aufge-
bracht wird.

[0104] Zu der Zeit des Formens des Gehäuses
176 aus dem Harzmaterial strömt das geschmolze-
ne (flüssige) Harzmaterial, das von der Düse der
Formmaschine (Gussmaschine) eingespritzt wird,
von dem Anschluss (nicht gezeigt) zu dem Innenraum
des Jochs 73, wie durch einen Pfeil Y1 in Fig. 20 an-
gezeigt ist. Danach strömt, wie durch einen Pfeil Y2 in
Fig. 20 angezeigt ist, das geschmolzene Harzmateri-
al von dem Innenraum des Jochs 73 zu der Außensei-
te des Jochs 73 durch die Durchgangslöcher 175 des
Bodenabschnitts 74 des Jochs 73. Das geschmolze-
ne Harzmaterial, das von dem ersten Spalt 78 zu dem
zweiten Spalt 77 strömt, der zwischen dem Bodenab-
schnitt 74 des Jochs 73 und dem zweiten Flanschab-
schnitt 154 des Spulenkörpers 171 definiert ist, neigt
dazu, in Richtung der Außenseite des Jochs 73 zu
strömen, die den größeren Raum ausbildet, wie durch
eine Pfeil Y2 in Fig. 20 angezeigt ist, als dass das
Harz in Richtung der Seite des Vorsprungs 172 des
Spulenkörpers 171 in einer Richtung eines Pfeils Y3
strömt, der in Fig. 20 gezeigt ist. Dadurch wird das ge-
schmolzene Harzmaterial, das in Richtung des Vor-
sprungs 172 des Spulenkörpers 171 strömt, zu der
Außenseite des Jochs 155 abgegeben und dadurch
wird der Formdruck, der auf den Vorsprungs 172 auf-
gebracht wird, reduziert.

[0105] Wie vorstehend diskutiert ist, ermöglichen
in dem Linearsolenoid 70 des achten Ausführungs-
beispiels die Durchgangslöcher 175 des Bodenab-
schnitts 74 des Jochs 73 die Abgabe des geschmol-
zenen Harzmaterials, das zu dem Vorsprung 172
des Spulenkörpers 171 zu der Zeit des Formens des
Gehäuses 176 geführt wird, zu der Außenseite des
Jochs 115. Dadurch kann der Druck, der auf den Vor-
sprung 172 des Spulenkörpers 171 aufgebracht wird,
reduziert werden. Als Ergebnis können die Vorteile,
die gleich sind wie jene in dem siebten Ausführungs-
beispiel, erreicht werden.

(Neuntes Ausführungsbeispiel)

[0106] Ein Linearsolenoid gemäß einem neunten
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
ist nachstehend mit Bezug auf Fig. 21 bis Fig. 23 be-
schrieben. Das neunte Ausführungsbeispiel ist eine
Modifikation des siebten Ausführungsbeispiels.

[0107] In dem Linearsolenoid 80 hat ein Bodenab-
schnitt 182 eines Jochs 181 sowohl die Stufenfläche
18 als auch die Durchgangslöcher 175.

[0108] Zu der Zeit des Ausformens des Gehäuses
83 aus dem Harzmaterial strömt das geschmolze-
ne (flüssige) Harzmaterial, das von der Düse der
Formmaschine (Gussmaschine) eingespritzt wird,
von dem Anschluss (nicht gezeigt) zu der Außenseite
des Jochs 181. Danach strömt, wie durch einen Pfeil
Z1 in Fig. 23 angezeigt ist, das geschmolzene Harz-
material zu dem zweiten Spalt 49 durch die Durch-
gangslöcher 175 des Bodenabschnitts 182 des Jochs
181. Das geschmolzene Harzmaterial, das zu dem
zweiten Spalt 49 zugeführt wird, neigt dazu, zu den
ersten Spalt 48, der den größeren Raum ausbildet, zu
strömen, wie durch einen Pfeil Z3 in Fig. 23 angezeigt
ist, als dass das Harz in Richtung des Vorsprungs
156 der Spule 11 in einer Richtung eines Pfeils Z2
strömt, der in Fig. 23 gezeigt ist. Dadurch wird das ge-
schmolzene Harzmaterial, das in Richtung des Vor-
sprungs 156 des Spulenkörpers 11 strömt, zu dem
ersten Spalt 48 abgegeben, so dass der Formdruck,
der auf den Vorsprung 156 aufgebracht wird, redu-
ziert ist.

[0109] Des Weiteren wird das geschmolzene Harz-
material, das in Richtung des Vorsprungs 156 des
Spulenkörpers 11 strömt, während es die Durch-
gangslöcher 175 umgeht, auf die Stufenfläche 18 auf-
gebracht. Auf diese Weise wird der Formdruck, der
auf den Vorsprung 156 des Spulenkörpers 11 aufge-
bracht wird, weiter reduziert.

[0110] Wie vorstehend diskutiert ist, kann gemäß
dem neunten Ausführungsbeispiel zu der Zeit des
Formens des Gehäuses 200 aus dem Harzmaterial
die radial nach innen gerichtete Biegung (Durchbie-
gung) des Vorsprungs 156 des Spulenkörpers 11 im
Vergleich zu dem siebten und achten Ausführungs-
beispiel weiter begrenzt (vermindert, verhindert) wer-
den. Als Ergebnis können die Ausbildung von Graten
aus dem Formharzmaterial und die Ausbildung von
Rissen des Spulenkörpers 11, die durch das radial
nach innen gerichtete Biegen (Durchbiegen) des Vor-
sprungs 146 verursacht werden, begrenzt bzw. ver-
hindert werden.

[0111] Nachstehend sind Modifikationen der vorste-
henden Ausführungsbeispiele beschrieben.

[0112] Die Querschnittsform jedes Durchgangslochs
des Gehäuses, das in dem ersten bis sechsten Aus-
führungsbeispiel diskutiert ist, ist nicht auf die Kreis-
form, die ovale Form (z.B. die ovale Bahnform oder
die Langlochform) oder die Bogenform beschränkt,
wie vorstehend diskutiert ist. In einer Modifikation der
vorstehenden Ausführungsbeispiele kann die Quer-
schnittsform jedes Durchgangslochs des Gehäuses
auf eine beliebige andere, geeignete Form geän-



DE 10 2013 214 646 A1    2014.05.15

14/41

dert werden. Zum Beispiel kann die Querschnittsform
jedes Durchgangslochs des Gehäuses eine recht-
eckförmige Form, eine polygonale Form oder der-
gleichen sein. Alternativ kann eine Kombination der
vorstehend beschriebenen Formen angewandt wer-
den. Das heißt, es ist nur erforderlich, dass sich
das Durchgangsloch (die Durchgangslöcher) durch
den ersten geformten Abschnitt des Gehäuses in
der axialen Richtung an der Stelle erstreckt (erstre-
cken), die an der radial innenliegenden Seite des
ersten Schmelzvorsprungs liegt. Ferner können die
Durchgangslöcher (oder das einzelne Durchgangs-
loch), die ähnlich bzw. gleich wie jene sind, die in dem
ersten bis sechsten Ausführungsbeispiel beschrie-
ben sind, in einem beliebigen Ausführungsbeispiel
von dem siebten bis neunten Ausführungsbeispiel
vorgesehen sein.

[0113] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) können die Durchgangslöcher des Gehäuses, die
in dem ersten bis sechsten Ausführungsbeispiel dis-
kutiert sind, nicht in den gleichen Winkelabständen
in der Umfangsrichtung angeordnet sein. Das heißt,
die Durchgangslöcher des Gehäuses können in be-
liebigen, geeigneten Winkelabständen in der Um-
fangsrichtung angeordnet sein. Des Weiteren können
sich die Größen der Durchgangslöcher voneinander
unterscheiden (oder sie untereinander verschieden
sein).

[0114] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) kann die Anzahl der Durchgangslöcher des Ge-
häuses, die in dem ersten bis sechsten Ausführungs-
beispiel beschrieben sind, eins sein.

[0115] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) kann das Gehäuse ein Bauteil sein, das harzge-
formt ist, um nur die Spule und den Spulenkörper zu
halten. Zu dieser Zeit kann das Gehäuse durch das
Joch ausgebildet sein oder kann separat von dem
Joch und dem Gehäuse vorgesehen sein.

[0116] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) ist die Fixierung zwischen dem ersten stationären
Kern und dem Joch nicht auf das Verpressen (Ver-
stemmen) beschränkt und sie kann z.B. durch eine
Presspassung hergestellt werden.

[0117] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) können der erste stationäre Kern und der zwei-
te stationäre Kern durch ein einzelnes gemeinsames
Bauteil ausgebildet sein. Es ist nur erforderlich, einen
Abschnitt, der eine relativ niedrige magnetische Re-
luktanz (magnetischen Widerstand) hat, an einer Po-

sition zwischen dem ersten stationären Kern und dem
zweiten stationären Kern vorzusehen.

[0118] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (Ausführungsbeispiele) ist
das Linearsolenoid nicht zwangsweise als die An-
triebsvorrichtung des Hydraulikdruckänderungsven-
tils angewandt und es kann als eine Antriebsvorrich-
tung von verschiedenen anderen funktionellen Gerä-
ten angewandt werden, die jeweils ein angetriebenes
Bauteil aufweisen, das zur Hin- und Herbewegung
angetrieben wird.

[0119] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) kann die Stufenfläche des Bodenabschnitts des
Jochs, die in dem siebten und neunten Ausführungs-
beispiel diskutiert ist, mit einer zylindrischen Fläche
derart ausgestaltet sein, dass sich ein Außendurch-
messer der Stufenfläche in der axialen Richtung nicht
ändert. Alternativ kann die Stufenfläche derart schräg
angeordnet sein, dass sich der Außendurchmesser
der Stufenfläche in der axialen Richtung zu dem zwei-
ten Flanschabschnitt hin progressiv erhöht.

[0120] In einer weiteren Modifikation des vorste-
henden Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbei-
spiele) können die Durchgangslöcher des Bodenab-
schnitts des Jochs, die in dem achten und neunten
Ausführungsbeispiel diskutiert sind, nicht in im Allge-
meinen gleichen Abständen in der Umfangsrichtung
angeordnet sein. Des Weiteren können die Größen
der Durchgangslöcher untereinander variieren (oder
können voneinander verschieden sein). Die Anzahl
des Durchgangslochs (Durchgangslöcher) des Bo-
denabschnitts des Jochs kann nur auf eins begrenzt
sein.

[0121] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) kann der Magnetfluss zwischen dem ersten sta-
tionären Kern und dem Joch in der axialen Richtung
geleitet werden.

[0122] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) ist es nicht erforderlich, den ersten stationären
Kern in den rohrförmigen Abschnitt des Jochs zu pas-
sen. In dem Fall, in dem der erste stationäre Kern
nicht in dem rohrförmigen Abschnitt des Jochs ge-
passt ist, kann die Fixierung zwischen dem ersten
stationären Kern und dem Joch z.B. durch ein Crim-
pen hergestellt werden.

[0123] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) kann der Magnetfluss zwischen dem zweiten sta-
tionären Kern und dem Joch in der radialen Richtung
geleitet werden. In diesem Fall können der zweite
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stationäre Kern und das Joch gemeinsam durch z.B.
Presspassen fixiert sein.

[0124] In einer weiteren Modifikation des vorste-
henden Ausführungsbeispiels (Ausführungsbeispie-
le) kann der erste stationäre Kern aus einer Viel-
zahl von Bauteilen hergestellt sein. Das heißt, ein
Lagerungsabschnitt, der die Ausgabestange gleitbar
stützt, und ein Fixierungsabschnitt, der an dem rohr-
förmigen Abschnitt des Jochs fixiert ist, können sepa-
rat ausgebildet sein und gemeinsam zusammenge-
baut werden, um den ersten stationären Kern auszu-
bilden.

[0125] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) kann der ringförmige Vorsprung an zumindest
einem von dem ersten stationären Kern und dem
zweiten stationären Kern weggelassen werden. Das
heißt, es ist nur erforderlich, den Luftspalt zwischen
dem ersten stationären Kern und dem zweiten statio-
nären Kern vorzusehen.

[0126] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) kann zumindest einer von dem ersten stationären
Kern, dem zweiten stationären Kern und dem Joch ei-
nen Querschnitt haben, der nicht kreisförmig ist, und
kann eine Nut (Einbuchtung, Aussparung, Ausneh-
mung) in seinem Umfangsabschnitt haben.

[0127] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) kann der Kranz, der an dem ersten stationären
Kern und dem zweiten stationären Kern angebracht
ist, in einer anderen Form ausgebildet sein, die von
der Rohrform verschieden ist. Die Gestaltung des
Kranzes kann z.B. eine Stangenform oder eine Plat-
tenform sein, solange der Kranz die relative Bewe-
gung des ersten stationären Kerns und des zweiten
stationären Kerns zueinander begrenzen kann.

[0128] In einer weiteren Modifikation des vorstehen-
den Ausführungsbeispiels (der Ausführungsbeispie-
le) kann der Kranz mit dem ersten stationären Kern
und dem zweiten stationären Kern in Eingriff sein, oh-
ne dass ein Presspassen verwendet wird. Auf die-
se Weise ist es nicht erforderlich, dass der Kranz
den ersten stationären Kern, den zweiten stationären
Kern, die Ausgabestange und den beweglichen Kern
einstückig zusammenbaut.

[0129] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
vorstehenden Ausführungsbeispiel und deren Modi-
fikationen beschränkt. Das heißt, die vorstehenden
Ausführungsbeispiel und deren Modifikationen kön-
nen auf verschiedene Arten modifiziert werden, oh-
ne von dem Schutzumfang der vorliegenden Offen-
barung abzuweichen.

[0130] Ein Gehäuse (200, 50, 76, 83) ist aus einem
Harzmaterial geformt und ein erster Flanschabschnitt
(42, 152) des Spulenkörpers (11, 40, 171) bildet einen
Schmelzvorsprung (43, 53) aus, der mit dem Gehäu-
se (200, 50, 76, 83) verbunden und verschmolzen ist.
Das Gehäuse (200, 50, 76, 83) weist Durchgangslö-
cher (55, 66, 71, 76, 81, 82, 87) auf, die an einer radi-
al innenliegenden Seite des Schmelzvorsprungs (43,
53) angeordnet sind und sich durch einen Abschnitt
des Gehäuses (200, 50, 76, 83) in der axialen Rich-
tung erstrecken. Ein Joch (30, 73, 115, 181) weist zu-
mindest einen Druckreduzierteil (18, 175) auf, der ge-
staltet ist, einen Druck, der auf einen Vorsprung (156,
172) des Spulenkörpers (11, 40, 171) durch eine Strö-
mung des Harzmaterials zu einer Zeit des Ausfor-
mens des Gehäuses (200, 50, 76, 83) ausgeübt wird,
zu reduzieren.
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Patentansprüche

1.   Linearsolenoid mit:
einem Bewegungselement (15), das sich in einer
axialen Richtung erstreckt und gestaltet ist, sich in der
axialen Richtung hin- und herzubewegen;
einem Stator (20, 25), der das Bewegungselement
(15) in der axialen Richtung gleitbar stützt;
einem Joch (30), das Folgendes aufweist:
einen rohrförmigen Abschnitt (31), der an einer radial
außenliegenden Seite des Stators (20, 25) angeord-
net ist und einen Endabschnitt des Stators (20, 25)
berührt; und
einen Bodenabschnitt (32), der den anderen Endab-
schnitt des Stators (20, 25) berührt, der zu dem einen
Endabschnitt des Stators (20, 25) in der axialen Rich-
tung entgegengesetzt ist;
einer Spule (35), die in einer Ringform gestaltet ist
und zwischen dem rohrförmigen Abschnitt (31) des
Jochs (30) und dem Stator (20, 25) angeordnet ist;
einem Spulenkörper (40), der Folgendes aufweist:
einen Wicklungsabschnitt (41), der in einer Rohrform
gestaltet ist und die Spule (35) hält, die um den Wick-
lungsabschnitt (31) gewickelt ist;
einen ersten Flanschabschnitt (42), der an einem
Endteil des Wicklungsabschnitts (41) angeordnet ist,
der zu dem Bodenabschnitt (32) in der axialen Rich-
tung entgegengesetzt ist; und
einen zweiten Flanschabschnitt (44), der an dem an-
deren Endteil des Wicklungsabschnitts (41) angeord-
net ist, der zu dem einen Endteil des Wicklungsab-
schnitts (41) in der axialen Richtung entgegengesetzt
ist; und
einem geformten Bauteil (50), das aus einem Harz-
material hergestellt ist und die Spule (35), den ersten
Flanschabschnitt (42) und den zweiten Flanschab-
schnitt (44) des Spulenkörpers (40) hält, die in dem
geformten Teil (50) einsatzgeformt sind, wobei:
der erste Flanschabschnitt (42) des Spulenkörpers
(40) einen Schmelzvorsprung (43) ausbildet, der mit
dem geformten Bauteil (50) verbunden und ver-
schmolzen ist; und
das geformte Bauteil (50) zumindest ein Durchgangs-
loch (55, 66, 71, 76, 81, 82, 87) aufweist, das an einer
radial innenliegenden Seite des Schmelzvorsprungs
(43) angeordnet ist und sich durch einen Abschnitt
des geformten Bauteils (50) in der axialen Richtung
erstreckt.

2.   Linearsolenoid nach Anspruch 1, wobei das zu-
mindest eine Durchgangsloch (55, 66, 71, 76, 81, 82,
87) eine Vielzahl von Durchgangslöchern (55, 56, 71,
76, 81, 82) aufweist, die in im Allgemeinen gleichen
Winkelabständen in einer Umfangsrichtung angeord-
net sind.

3.   Linearsolenoid nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das zumindest eine Durchgangsloch (55, 66, 71, 76,
81, 82, 87) an einem radial außenliegenden Teil des
ersten Flanschabschnitts (42) angeordnet ist.

4.   Linearsolenoid nach einem der Ansprüche 1 bis
3, wobei das Linearsolenoid eine Antriebsvorrichtung
ist, die in einem Ventilzeiteinstellungssteuerungsge-
rät (90) eingebaut ist, das eine Ventilzeiteinstellung
von einem von einem Einlassventil und einem Aus-
lassventil einer Brennkraftmaschine einstellt.

5.   Linearsolenoid mit:
einer Ausgabestange (16);
einem ersten stationären Kern (20), der einen End-
abschnitt der Ausgabestange (16) stützt;
einem zweiten stationären Kern (25), der den an-
deren Endabschnitt der Ausgabestange (16) stützt,
der zu dem einen Endabschnitt der Ausgabestan-
ge (16) in einer axialen Richtung der Ausgabestan-
ge (16) entgegengesetzt ist, wobei ein Luftspalt (47)
zwischen dem ersten stationären Kern (20) und dem
zweiten stationären Kern (25) in der axialen Richtung
angeordnet ist;
einem beweglichen Kern (17), der an der Ausgangs-
stange (16) fixiert ist und gestaltet ist, sich in der axia-
len Richtung zwischen einer Anfangsposition, die an
einer Seite angeordnet ist, an der der zweite statio-
näre Kern (25) angeordnet ist, und einer Vollhubpo-
sition hin- und herzubewegen, die an einer Seite an-
geordnet ist, an der der erste stationäre Kern (20) an-
geordnet ist;
einer Spule (12), die in einer Ringform ausgebildet ist
und an einer radial außenliegenden Seite des Luft-
spalts (47) angeordnet ist;
einem Spulenkörper (11, 171), der Folgendes auf-
weist:
einen ersten Wicklungsabschnitt (151), der in einer
Rohrform gestaltet ist, wobei die Spule (12) um den
Wicklungsabschnitt (151) gewickelt ist;
einen ersten Flanschabschnitt (152), der sich von
einem Endteil des Wicklungsabschnitts (151) radial
nach außen erstreckt;
einen ersten Schmelzvorsprung (53), der an einem
radial außenliegenden Endteil des ersten Flanschab-
schnitts (152) ausgebildet ist;
einen zweiten Flanschabschnitt (154), der sich von
dem anderen Endteil des Wicklungsabschnitts (151)
radial nach außen erstreckt, der zu dem einen Endteil
des Wicklungsabschnitts (151) in der axialen Rich-
tung entgegengesetzt ist;
einen zweiten Schmelzvorsprung (155), der an ei-
nem radial außenliegenden Endteil des zweiten Flan-
schabschnitts (154) ausgebildet ist; und
einen Vorsprung (156, 172), der von dem Wicklungs-
abschnitt (151) in der axialen Richtung vorsteht;
einem ersten Joch (116), das an einer radial außen-
liegenden Seite der Spule (12) angeordnet ist, wobei
das erste Joch (116) gestaltet ist, einen Magnetfluss
zwischen dem ersten Joch (116) und dem ersten sta-
tionären Kern (20) zu leiten;
einem zweiten Joch (117, 74, 182), das benachbart
zu dem Vorsprung (156, 172) des Spulenkörpers (11,
171) und dem zweiten stationären Kern (25) an einer
Seite angeordnet ist, die zu dem ersten stationären
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Kern (20) in der axialen Richtung entgegengesetzt ist,
wobei das zweite Joch (117, 74, 182) das erste Joch
(116) und den zweiten stationären Kern (25) magne-
tisch koppelt; und
einem Gehäuse (200, 176, 183), das aus einem Harz-
material geformt ist, das folgende Zwischenräume
ausfüllt:
einen radialen Spalt (48), der zwischen dem ersten
Joch (116), das an einer radial außenliegenden Seite
des radialen Spalts (48) angeordnet ist, und der Spu-
le (12) und dem Spulenkörper (11, 171), die an einer
radial innenliegenden Seite des radialen Spalts (48)
angeordnet sind, in einer radialer Richtung definiert
ist; und
einen axialen Spalt (49), der zwischen dem zweiten
Joch (117, 74, 182), das an einer axial außenliegen-
den Seite des axialen Spalts (49) angeordnet ist, und
dem zweiten Flanschabschnitt (154) des Spulenkör-
pers (11, 171), der an einer axial innenliegenden Sei-
te des axialen Spalts (49) angeordnet ist, in einer
axialer Richtung definiert ist; wobei
das Gehäuse (200, 176, 183) mit dem ersten
Schmelzvorsprung (53) und dem zweiten Schmelz-
vorsprung (155) des Spulenkörpers (11, 171) verbun-
den und verschmolzen ist; und
das zweite Joch (117, 74, 182) zumindest einen
Druckreduzierteil (18, 75) aufweist, der gestaltet ist,
einen Druck, der auf den Vorsprung (156, 172) des
Spulenkörpers (11, 171) durch eine Strömung des
Harzmaterials zu einer Zeit des Formens des Gehäu-
ses (200, 176, 183) ausgeübt wird, zu reduzieren.

6.   Linearsolenoid nach Anspruch 5, wobei der zu-
mindest eine Druckreduzierteil (18, 75) eine Stufen-
fläche aufweist, die an einer radial außenliegenden
Seite des Vorsprungs (156, 172) des Spulenkörpers
(11, 171) angeordnet ist.

7.   Linearsolenoid nach Anspruch 5, wobei der zu-
mindest eine Druckreduzierteil (18, 75) zumindest ein
Durchgangsloch aufweist, das sich durch das zweite
Joch (117, 74, 182) in der axialen Richtung an einer
korrespondierenden Stelle erstreckt, die an einer ra-
dial außenliegenden Seite des Vorsprungs (156, 172)
des Spulenkörpers (11, 171) liegt.

8.     Linearsolenoid nach Anspruch 5, wobei der
zumindest eine Druckreduzierteil (18, 75) Folgendes
aufweist:
eine Stufenfläche, die an einer radial außenliegenden
Seite des Vorsprungs (156, 172) des Spulenkörpers
(11, 171) angeordnet ist; und
zumindest ein Durchgangsloch, das sich durch das
zweite Joch (117, 74, 182) in der axialen Richtung
an einer korrespondierenden Stelle erstreckt, die an
einer radial außenliegenden Seite des Vorsprungs
(156, 172) des Spulenkörpers (11, 171) liegt.

9.   Linearsolenoid nach einem der Ansprüche 5 bis
8, wobei das erste Joch (116) und das zweite Joch

(117, 74, 182) einstückig ausgebildet sind, um ein be-
cherförmiges Bauteil auszubilden.

10.   Linearsolenoid nach einem der Ansprüche 5
bis 9, wobei das Gehäuse (200, 176, 183) Folgendes
aufweist:
einen Hauptkörper (21), in den das erste Joch (116),
das zweite Joch (117, 74, 182), die Spule (12) und
der Spulenkörper (11, 171) einsatzgeformt sind;
einen Verbindungsgliedabschnitt (123), der eine Viel-
zahl von Anschlüssen (57) aufnimmt, die mit der Spu-
le (12) verbunden sind; und
zumindest einen Halterungsabschnitt (124), der an
einer externen Abstützung montierbar ist.

Es folgen 23 Seiten Zeichnungen



DE 10 2013 214 646 A1    2014.05.15

19/41

Anhängende Zeichnungen
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