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WIDERSTANDSTRAGER FUR EIN SCHLEIFPOTENZIOMETER, SCHLEIFPOTENZIOMETER

UND HERSTELLUNGSVERFAHREN FUR DEN WIDERSTANDSTRAGER

(57)  Ein Widerstandstrager (3) fir ein Schleifpoten-
ziometer (2) wird offenbart. Der Widerstandstrager (3)
weist eine bedruckbare ebene Oberflache (9), eine auf
der bedruckbaren Oberflache (9) aufgedruckte Wider-
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standsbahn (11), und mit der Widerstandsbahn (11) ver-
bundene Kontaktierungselemente (12) auf, wobei ein
Material des Widerstandstragers (3) einen thermoplasti-
schen Kunststoff aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Widerstandstrager
fir ein Schleifpotenziometer, ein Schleifpotenziometer
und ein Herstellungsverfahren fiir den Widerstandstra-
ger, insbesondere fir ein Schleifpotenziometer, das als
Doppel-Potenziometer-Sensor in FuBbremsmodulen
von Nutzfahrzeugbremsen eingesetzt wird.

[0002] Eine aktuelle Bauform eines Widerstandstra-
gers fur ein Schleifpotenziometer besteht darin, dass der
Widerstandstrager aus einer mit Glasfasern verstarkten
Epoxidharz-Formmasse, also insbesondere aus Duro-
plasten, hergestellt ist. Solch ein Widerstandstrager ist
fur Schleifpotenziometer gut geeignet, da er mit einer
hohen Oberflachengiite mit einer guten Adhasion fir eine
Bedruckung, die mittels Siebdruck ausgefihrt wird, her-
gestellt werden kann. Mittels dieser Bedruckung wird ei-
ne Widerstandstinte, eine Widerstandspaste, oder auch
ein Widerstandslack in mehreren Siebdruckstufen auf
die Oberflache des Widerstandstragers aufgebracht, um
eine Widerstandsbahn zu bilden. Die Widerstandstinte,
die Widerstandspaste bzw. der Widerstandslack wird
nach dem Drucken fiir langere Zeit bei Temperaturen
von Uber 200 °Celsius getrocknet bzw. normalisiert.
[0003] Als Materialien fir den Widerstandstrager, die
es ermdglichen, die Widerstandstinte, die Wider-
standspaste bzw. den Widerstandslack bei solch hohen
Temperaturen zu trocknen bzw. zu normalisieren, kom-
men die o0.g. Duroplaste aber auch Keramiken oder Lei-
terplatten zum Einsatz. Die Keramiken oder Leiterplatten
erlauben jedoch nur eine sehr eingeschrankte Formge-
bung, da sie wirtschaftlich nur plattenférmig herstellbar
sind, und sich lediglich in einer runden oder eckigen Kon-
tur unterscheiden. Eine kundenspezifische Formgebung
des Widerstandstragers, und damit des Schleifpotenzi-
ometers, ist somit nur mittels der Duroplaste moglich,
wobei eine Verarbeitung dieser Werkstoffe sehr aufwen-
dig ist.

[0004] In der Druckschrift DE 42 18 938 C2 kann zwar
ein Thermoplast als Widerstandstrager verwendet wer-
den, wobei eine Widerstandsbahn auf ein anderes Tra-
germaterial aufgebracht und auf diesem anderen Tra-
germaterial in einem Ofen getrocknet wird. Diese so vor-
behandelte Widerstandsbahn wird dann in einen Kunst-
stoffkern, der durch den Thermoplasten gebildet sein
kann, eingebettet, was aber zusatzliche Fertigungs-
schritte verursacht.

[0005] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht somit darin, die oben erwahnten Nachteile zu
eliminieren und ein Schleifpotenziometer mit einem Wi-
derstandstrager bereitzustellen, der bei einer kosten-
glnstigen Verarbeitung eine moglichst flexible kunden-
spezifische Formgebung ermdglicht.

[0006] Die Aufgabe wird durch einen Widerstandstra-
ger gemal Anspruch 1, ein Schleifpotenziometer geman
Anspruch 10, ein Doppelpotenziometer gemall An-
spruch 11 und ein Herstellungsverfahren gemafy An-
spruch 12 geldst. Vorteilhafte Weiterentwicklungen der
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Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen enthalten.
[0007] GemalR einem Aspekt der Erfindung weist ein
Widerstandstrager fiir ein Schleifpotenziometer eine be-
druckbare ebene Oberflache, eine direkt auf der bedruck-
baren Oberflache aufgedruckte Widerstandsbahn und
mit der Widerstandsbahn verbundene Kontaktierungse-
lemente auf, wobei ein Material des Widerstandstragers
einen thermoplastischen Kunststoff aufweist.

[0008] Durch die Verwendung eines thermoplasti-
schen Kunststoffs ist es einfach madglich, flexibel auf ei-
nen kundenspezifischen Formgebungswunsch einzuge-
hen, wobei der Widerstandstrager dennoch kostenguins-
tig herstellbar ist. Die direkte Bedruckung ermdglicht, im
Unterschied zu einem Aufbringen auf einem separaten
Tragermaterial, eine Einsparung von zuséatzlichen Ferti-
gungsschritten.

[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Widerstandstragers ist das Material des Widerstandstra-
gers ausgebildet, in einem Temperaturbereich bis tber
200° C formstabil zu sein.

[0010] Diese Eigenschaft ermdglicht es, eine bisher
bekannte Widerstandstinte bzw. Widerstandspaste bzw.
einen bisher bekannten Widerstandslack zu verwenden,
die bei Temperaturen von tber 200° Celsius getrocknet
bzw. normalisiert werden missen.

[0011] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung des Wider-
standstragers weist das Material des Widerstandstra-
gers ein glasfaserverstarktes Polyphenylensulfid auf.
[0012] Die Verwendung dieses Kunststoffes ermdg-
licht ein Aufheizen des Bauteils auf die Temperatur von
Uber 200° Celsius, um die Widerstandstinte, die Wider-
standspaste bzw. den Widerstandslack zu trocknen bzw.
zu normalisieren, ohne dass sich das Bauteil durch den
Einfluss der Temperatur verformt.

[0013] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Widerstandstragers sind die Kontaktierungselemen-
te dazu ausgebildet, insbesondere durch ihre nicht-rota-
tionssymmetrische Kontur in einer gerichteten und rota-
tionshemmenden Ausrichtung, mit dem Widerstandstra-
ger durch Eingief3en verbunden zu sein.

[0014] Durch das EingieRRen ist es kostenglinstig mog-
lich, die Kontaktierungselemente sicher an geeigneten
Stellen mit dem Widerstandstrager formschliissig zu ver-
binden.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Widerstandstragers ist eine mit den Kontaktierungs-
elementen verbundene leitende Schicht auf der bedruck-
baren Oberflache vorgesehen und die Widerstandsbahn
ist in einem Uberlappenden Abschnitt auf der leitenden
Schicht aufgebracht.

[0016] Durch das Vorsehen der Widerstandsbahn auf
der leitenden Schicht besteht eine verbesserte Méglich-
keit, die Widerstandsbahn mit den Kontaktierungsele-
menten zu verbinden.

[0017] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des Widerstandstragers sind weitere Schichten, ins-
besondere mindestens eine Isolierschicht, vorgesehen.
[0018] Durch das Vorsehen von weiteren Schichten
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kdnnen weitere Funktionen realisiert werden. Beispiels-
weise kann bei dem Vorsehen von der Isolierschicht und
einer sich entlang der bedruckbaren Oberflache daran
anschlieRenden Leiterbahn eine Schaltfunktion realisiert
werden. Alternativ kann, bei dem Vorsehen einer weite-
ren Schicht auf der Isolierschicht, eine Funktion eines
Kondensators realisiert werden.

[0019] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Widerstandstragers sind die Kontaktierungselemen-
te und die bedruckbare Oberflache koplanar ausgebildet.
[0020] Durchdie koplanare Eigenschaft der Kontaktie-
rungselemente und der bedruckbaren Oberflache ist ei-
ne durch die bedruckbaren Oberflache und die Kontak-
tierungselemente entstehende Flache als ebene Flache
ausgebildet. Daher ist es leicht moglich, die Kontaktie-
rungselemente mittels der leitenden Schicht mit weiteren
Schichten zu verbinden.

[0021] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung des Widerstandstragers hat der Widerstand-
strager einen kreisringférmigen Bereich und in dem kreis-
ringférmigen Bereich sind umlaufend Abschnitte mit ei-
ner gleichmaRigen Dicke des Widerstandstragers und
einer vorbestimmten Oberflachenrauigkeit vorgesehen.
[0022] Durch diese Eigenschaft besteht die Moglich-
keit, dass, bei einem entsprechend ausgebildeten und
eingestelltem Gehause, der Widerstandstrager mit einer
definierten Reibkraft durch das Gehause geklemmt wer-
den kann, sodass Widerstandswerte zu Positionen von
Schleiffedern oder Schaltpunkte von Schleiffedern ein-
fach eingestellt werden kdnnen, ohne dass sich die Reib-
kraft nach einem Verdrehen verandert.

[0023] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Widerstandstragers weist er auf einer der bedruck-
baren Oberflache gegeniiberliegenden Flache und/oder
einer Umfangsflache hervorstehende und/oder vertiefte
Formelemente auf, die dazu ausgebildet sind, eine Po-
sition und Lage des Widerstandstréagers wahrend eines
Produktionsprozesses des Schleifpotenziometers zu de-
finieren.

[0024] Solche hervorstehenden oder vertieften For-
melemente ermdglichen es, den Widerstandstrager, bei-
spielsweise bei einer Montage in ein Gehduse eines
Schleifpotenziometers, in einer definierten Position und
Ausrichtung einzubringen, sodass sich die Montage ver-
einfacht.

[0025] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist ein Schleifpotenziometer einen Widerstandstrager,
einen Federtrager mit mindestens einer Schleiffeder und
ein Gehause auf, in dem der Widerstandstrager und der
Federtrager angeordnet sind.

[0026] Ein solches Schleifpotenziometer ermdglicht
eine kostengtinstige Herstellung, bei der auf kundenspe-
zifische Formgebungswiinsche einfach eingegangen
werden kann.

[0027] Entsprechend einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung weist ein Doppelpotenziometer zwei Schleifpoten-
ziometer auf, wobei das Doppelpotenziometer dazu aus-
gebildet ist, dass die Federtrager simultan oder individu-
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ell bewegt werden.

[0028] Durchdieses Doppelpotenziometer kann einer-
seits kostenguinstig auf die kundenspezifische Formge-
bungswiinsche eingegangen werden, wobei zusatzlich
eine Redundanz ermdglicht wird, da Widerstandsande-
rungen der beiden Schleifpotenziometer simultan erfasst
und ausgewertet werden kénnen.

[0029] GemalR einem anderen Aspekt der Erfindung
weist ein Herstellungsverfahren flr einen Widerstands-
trager fur ein Schleifpotenziometer die folgenden Schritte
auf: SpritzgieRen des Widerstandstragers aus einem
thermoplastischen Kunststoff und Aufbringen einer Wi-
derstandsbahn auf eine ebene, bedruckbare Oberflache
des Widerstandstragers.

[0030] Durch dieses Verfahren ist es einfach mdglich,
flexibel auf eine kundenspezifische Formgebung einzu-
gehen wobei der Widerstandstrager dennoch kosten-
gunstig herstellbar ist, was durch das SpritzgieRen mog-
lich ist.

[0031] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens weist das Aufbringen der Widerstandsbahn
auf die ebene bedruckbare Oberflache des Widerstand-
stragers die folgenden Schritte auf: Reinigen des Wider-
standstragers, Aktivieren der bedruckbaren Oberflache
mittels eines Plasmaprozesses, Aufbringen der Wider-
standsbahn mittels Siebdruck, oder einem Lackier- oder
Ink-Jet-Prozess, und Ausharten der Widerstandsbahn.
[0032] Dieses Verfahren ermoglicht es, den Wider-
standstrager mittels eines bekannten und bewahrten
Verfahrens mit der Widerstandsbahn zu versehen, ob-
wohl dieser Widerstandstrager flexibel an eine kunden-
spezifische Formgebung angepasst werden kann.
[0033] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens wird eine leitende Schicht auf die be-
druckbaren Oberflache aufgebracht.

[0034] Durch diesen Schritt ist es mdglich, weitere
Schichten, die zumindest abschnittsweise auf die leiten-
de Schicht aufgebracht werden, einfach mit anderen Be-
reichen der bedruckbaren Oberflache des Widerstands-
tragers zu verbinden.

[0035] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung des Verfahrens weist es den Schritt auf: Wi-
derstandsabgleich zumindest eines Bereichs der Wider-
standsbahn mittels Lasertrimmung.

[0036] Mittels der Lasertrimmung ist es mdglich, durch
Abtragen der Widerstandsbahn den elektrischen Wider-
stand in dem Bereich zu verandern und, insbesondere
bei der Herstellung eines Doppelpotenziometers, die Wi-
derstandswerte zueinander abzugleichen.

[0037] Nachstehend wird die Erfindung mittels Ausfiih-
rungsbeispielen anhand der beigefiigten Zeichnungen
erlautert.
[0038] Insbesondere zeigt:
Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines Doppelpo-
tenziometers mit erfindungsgemaRen Wider-
standstragern;
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Fig. 2  eine Draufsicht auf eine bedruckbare Oberfla-
che des Widerstandstragers mit aufgedruckten
Leiterbahnen und Widerstandsbahnen;

Fig. 3  eine perspektivische Ansicht des Widerstand-
stragers auf eine der bedruckbaren Oberflache
gegenuberliegenden Flache;

Fig. 4 eine seitliche Schnittdarstellung des Wider-
standstragers;

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Herstellungsverfah-
rens des Widerstandstragers; und

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm eines Aufbringens einer
Widerstandsbahn auf die bedruckbare Oberfla-
che.

[0039] Fig. 1 zeigt eine Explosionsdarstellung eines
Doppelpotenziometers 1 mit zwei Schleifpotenziometern
2. Das Doppelpotenziometer 1 wird bei FuBbremsmodu-
len fir Nutzfahrzeuge eingesetzt, kann alternativ aber
auch in anderen Anwendungsfallen, bei denen eine re-
dundante Erfassung einer Bewegung erforderlich ist,
verwendet werden.

[0040] Jedes der Schleifpotenziometer 2 weist einen
Widerstandstrager 3, einen Federtrager 4 mit jeweils
zwei Schleiffedern 5 und ein Gehause 6, in dem der Wi-
derstandstrager 3 und der Federtrager 4 angeordnet
sind, auf. In der gezeigten Ausfiihrungsform sind die Ge-
hause 6 der Schleifpotenziometer 2 integral ausgebildet.
Alternativ kbnnen auch separate miteinander verbunde-
ne Gehause 6 vorgesehen sein. Ferner weist jedes der
Schleifpotenziometer 2 einen Hebel 7 auf, der mittels ei-
ner Drehfeder 8 vorgespannt ist. Mit Hilfe des Hebels 7
kénnen die Federtrager 4 der Schleifpotenziometer 2
durch einen Mitnehmer eines Bremspedals (nicht ge-
zeigt) des FuRbremsmoduls simultan bewegt werden.
[0041] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine bedruck-
bare ebene Oberflache 9 des Widerstandstragers 3 mit
aufgedruckten Leiterbahnen 10 und Widerstandsbahnen
11. Die Leiterbahnen 10 verbinden die Widerstandsbah-
nen 11 mit Kontaktierungselementen 12. Dadurch be-
steht die Mdglichkeit, in Abhangigkeit von einer Position
von einer der Schleiffedern 5, wenn sie zwei nebenein-
anderliegende Widerstandsbahnen 11 verbinden, einen
Widerstandswert zu erfassen, um eine Position der
Schleiffeder 5 und damit eine Stellung des Hebels 7 zu
bestimmen, wodurch ein Betatigungsausmal} des Brem-
spedals bestimmbar ist. Weitere Leiterbahnen 10 setzen
sichin Leiterbahnen 10’ fort, wobei zwei nebeneinander-
liegende Leiterbahnen 10’ mittels der Schleiffedern 5 ver-
bindbar sind, um eine Schaltfunktion auszufiihren.
[0042] Der Widerstandstrager 3 ist aus einem Material
hergestellt, das einen thermoplastischen Kunststoff auf-
weist. Insbesondere weist das Material ein glasfaserver-
starktes Polyphenylensulfid auf. In alternativen Ausfiih-
rungsformen weist der thermoplastische Grundstoff ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nen anderen thermoplastischen Kunststoff auf, der aber,
wie das glasfaserverstarkte Polyphenylensulfid die Ei-
genschaft hat, in einem Temperaturbereich bis iber 200°
C formstabil zu sein.

[0043] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Widerstandstragers 3 auf eine der bedruckbaren Ober-
flache 9 gegenlberliegenden Flache 13.

[0044] InFig. 3ist zu sehen, dass die Kontaktierungs-
elemente 12 als Stifte ausgebildet sind. Ferner ist in Fig.
3 zu erkennen, dass der Widerstandstrager 3 auf der der
bedruckbaren Oberflache 9 gegeniiberliegenden Flache
13 hervorstehende Formelemente 14 sowie an einer Um-
fangsflache des Widerstandstragers 3 ein vertieftes For-
melement 15 aufweist. In alternativen Ausfiihrungsfor-
men weist der Widerstandstrager 3 auch auf der der be-
druckbaren Oberflache 9 gegeniiberliegenden Flache 13
ein oder mehrere vertiefte Formelemente auf und/oder
an der Umfangsflache des Widerstandstragers 3 ein oder
mehrere hervorstehende Formelemente auf. In weiteren
alternativen Ausflihrungsformen sind keine solchen For-
melemente 14, 15 vorgesehen. Diese Formelemente 14,
15 ermoglichen es, eine Position und Lage des Wider-
standstragers 3 wahrend eines Produktionsprozesses
des Schleifpotenziometers 2 zu definieren.

[0045] Der Widerstandstrager 3 weist, wie ebenfalls in
Fig. 3 erkennbar ist, einen kreisringformigen Bereich 16
auf. In dem kreisringférmigen Bereich 16 hat der Wider-
standstrager 3, zusammenwirkend mit vorstehenden
kreisringabschnittsférmigen Bereichen 16’ (Fig. 2) auf
der bedruckbaren Oberflache 9, umlaufend Abschnitte
mit einer gleichmaRigen Dicke und mit einer vorbestimm-
ten Oberflachenrauigkeit.

[0046] Der Widerstandstrager 3 ist, in dieser Ausfih-
rungsform im Zentrum, mit einer nichtrotationssymmet-
rischen Eingriffskontur 22 versehen. Die Eingriffskontur
22, hier in der Form fiir einen Torx®-Schraubendreher
ausgefihrt, ermdglicht ein Verdrehen des Widerstands-
tragers 3, um eine initiale Justage des Potenziometers
zu ermdglichen. Durch einen gezielt eingestellten Druck
des Gehauses 6 auf die umlaufenden Abschnitte des
kreisringférmigen Bereichs 16 und die kreisringab-
schnittsférmigen Bereiche 16’ ist diese initiale Justage
moglich, wobei dennoch eine dauerhafte Position des
Widerstandstragers 3 in dem Gehause 6 gewahrleistet
wird.

[0047] Fig.4zeigteine seitliche Schnittdarstellung des
Widerstandstragers 3.

[0048] InFig. 4 istzuerkennen, dass der Stiftals eines
der Kontaktierungselemente 12 mit dem Widerstands-
trager 3 durch EingieRen verbunden ist. In alternativen
Ausfihrungsformen, in denen das Kontaktierungsele-
ment 12 nicht als Stift, sondern beispielsweise als abge-
winkelte Lotfahne ausgebildet ist, kann das Kontaktie-
rungselement 12 in dem im Widerstandstrager 3 einge-
gossen Abschnitt eine nicht-rotationssymmetrische Kon-
tur aufweisen, was eine gerichtete und rotationshem-
mende Ausrichtung erlaubt. In alternativen Ausfiihrungs-
formen sind die Kontaktierungselemente 12 nicht einge-
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gossen, sondern auf eine andere Weise, beispielsweise
verschraubt, mit dem Widerstandstrager verbunden.
[0049] Der Stift als eines der Kontaktierungselemente
12 und die bedruckbare Oberflache 9 sind koplanar aus-
gebildet, was bedeutet, dass eine der bedruckbaren
Oberflache 9 zugewandte Querschnittsflache des Kon-
taktierungselements 12 und die bedruckbare Oberflache
9 zusammen eine ebene Flache ausbilden. In alternati-
ven Ausflihrungsformen kann das Kontaktierungsele-
ment 12 auch von der bedruckbaren Oberflache 9 vor-
stehen oder davon zurtickstehen.

[0050] Aufder bedruckbaren Oberflache 9 des Wider-
standstragers 3 ist eine leitende Schicht 17 vorgesehen,
die eine der Leiterbahnen 10 bildet und die mit dem Kon-
taktierungselement 12 verbunden ist. Auf der leitenden
Schicht 17 ist in einem Uberlappenden Abschnitt wieder-
um eine der Widerstandsbahnen 11 leitend aufgebracht.
Auf der Widerstandsbahn 11 ist eine Isolierungsschicht
18 aufgebracht und auf der Isolierungsschicht 18 sind
optional weitere Bedruckungsschichten 19, 20, 21 vor-
gesehen. Die Isolierungsschicht 18 dient entweder zum
Isolieren der Widerstandsbahn 11, beispielsweise fiir die
Schaltfunktion, oder kann, bei einem Vorsehen zumin-
dest einer der weiteren Bedruckungsschichten 19, 20,
21, eine Funktion als Kondensator ermdglichen. In alter-
nativen Ausfihrungsformen kénnen in Abhangigkeit von
der jeweiligen Funktion die einzelnen Schichten 11, 17,
18, 19, 20, 21 vorgesehen sein oder weggelassen wer-
den sowie ihre Reihenfolge entsprechend angepasst
werden.

[0051] Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Herstel-
lungsverfahrens des Widerstandstragers 3.

[0052] In Schritt S1 wird der Widerstandstrager 3 fir
das Schleifpotenziometer 2 mittels Spritzgieen aus dem
thermoplastischen Kunststoff hergestellt. Nachfolgend
wird im Schritt S2 die Widerstandsbahn 11 auf die ebene
bedruckbare Oberflache 9 des Widerstandstragers 3 auf-
gebracht.

[0053] Im Schritt S1 werden optional die Kontaktie-
rungselemente 12 in eine Spritzgussform eingelegt und
anschlieRend wird der thermoplastische Kunststoffin die
Spritzgussform eingespritzt und abgekuhlt bis sich das
Material ausreichend verfestigt hat.

[0054] Beider Erstellung der Spritzgussform ist darauf
zu achten, dass die Form in dem Bereich der bedruck-
baren Oberflache 9 eine mdglichst glatte und ebene
Oberflache aufweist. Dies kann Uber eine Politur des
Werkzeugs und einen ebenen Schliff sowie durch eine
geeignete Auswahl von Spritzparametern erzielt werden.
Dariber hinaus ist bei der Bestimmung der Form des
Widerstandstragers 3 darauf zu achten, dass auf der der
bedruckbaren Oberflache 9 gegeniberliegenden Flache
13 keine Materialanhdufungen generiert werden, die bei
einem Abkuhlprozess unterschiedliche Schrumpfungen
und damit Oberflachenstérungen hervorrufen, was sich
in einer Anderung einer lokalen Widerstandskennlinie
der Widerstandsbahn 11 niederschlagen wiirde.

[0055] Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm des Aufbrin-
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gens der Widerstandsbahn auf die bedruckbare Oberfla-
che 9 von dem Schritt S2.

[0056] Zun&achst wird der Widerstandstrager in Schritt
S2.1 gereinigt, um Verunreinigungen, wie etwa ein
Trennmittel aus dem Spritzgussprozess, zu entfernen.
[0057] Im Anschlussdaranwirddie bedruckbare Ober-
flache 9 in Schritt S2.2 einem Plasmaprozess unterzo-
gen, wobei die bedruckbare Oberflache 9 aktiviert wird,
sodass eine bessere Adhéasion der Bedruckung ermég-
licht wird.

[0058] In Schritt S2.3 wird daraufhin die Widerstands-
bahn 11 direkt auf die bedruckbare Oberflache 9 aufge-
druckt. Dies erfolgt tber einen Siebdruckprozess. In al-
ternativen Ausflihrungsformen kann das Bedrucken
auch Uber einen Lackier- oder Ink-Jet-Prozess erfolgen.
[0059] Anschlielend wird in Schritt S2.4 die Wider-
standsbahn 11 ausgehéartet. Dieser Schritt untergliedert
sich zuerst in eine Lagerung bei Raumtemperatur fir 5
- 10 Minuten, so dass sich die aufgebrachte Bedruckung
nivellieren kann. AnschlieRend erfolgt eine Ofentrock-
nung bei etwa 150°C flr eine Zeit von 5 - 10 Minuten.
Dies ist notwendig, um Ldsungsmittelanteile zu entfer-
nen. Im Anschluss daran erfolgt dann die Aushartung bei
>230°C fir ca. 30 Minuten. Fir eine optimale Trocknung
und Aushartung werden die Werte entsprechend der
Ausflihrungsform empirisch bestimmt.

[0060] Um die weiteren Schichten z.B. die leitende
Schicht 17 aufzubringen, werden die Schritte 2.3 und 2.4
mit der entsprechenden Bedruckung wiederholt. Dies ge-
schieht so lange, bis alle notwendigen Schichten aufge-
bracht sind.

[0061] Ineiner weiteren alternativen Ausfiihrungsform
des Herstellungsprozesses wird vor dem Aufdrucken der
Widerstandsbahn 11 die leitende Schicht 17 in einem mit
der Widerstandsbahn 11 Giberlappenden Abschnitt eben-
falls Gber den Siebdruckprozess oder, alternativ, tber
den Lackier- oder Ink-Jet-Prozess, auf die bedruckbare
Oberflache 9 aufgebracht. In Abhangigkeit von der An-
zahlund der Art der erforderlichen Schichten werden an-
stelle der Widerstandsbahn 11 oder auf die Widerstands-
bahn 11 die weiteren Bedruckungsschichten 19, 20, 21
aufgebracht und ausgehartet.

[0062] In einem optionalen Verfahrensschritt wird ein
Widerstandsabgleich zumindest eines Bereichs der Wi-
derstandsbahn 11 mittels Lasertrimmung durchgefiihrt.
Dabei wird ein Querschnitt der Widerstandsbahn 11 ver-
ringert, um den elektrischen Widerstand in diesem Be-
reich zu erhéhen.

[0063] Obwohl die vorliegende Erfindung unter Bezug-
nahme auf bestimmte Merkmale und Ausfiihrungsfor-
men beschrieben wurde, ist es offensichtlich, dass ver-
schiedene Modifikationen und Kombinationen daran vor-
genommen werden kénnen, ohne vom Geistund Umfang
der Erfindung abzuweichen. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind dementsprechend lediglich als eine
lllustration der Erfindung zu betrachten, wie sie durch die
beigefligten Anspriiche definiert ist, und sollen alle Mo-
difikationen, Variationen, Kombinationen oder Aquiva-
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lente abdecken, die in den Anwendungsbereich der vor-
liegenden Erfindung fallen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0064]

1 Doppelpotenziometer

2 Schleifpotenziometer

3 Widerstandstrager

4 Federntrager

5 Schleiffeder

6 Gehause

7 Hebel

8 Drehfeder

9 bedruckbare Oberflache

10, 10° Leiterbahn

11 Widerstandsbahn

12 Kontaktierungselement

13 der bedruckbaren Oberflache gegentiber-
liegende Flache

14 hervorstehendes Formelement

15 vertieftes Formelement

16 kreisringférmiger Bereich

16’ kreisringabschnittsformiger Bereich

17 leitende Schicht

18 Isolierungsschicht

19, 20, 21 weitere Bedruckungsschichten

22 Eingriffskontur

Patentanspriiche

1. Widerstandstrager (3) fur ein Schleifpotenziometer

(2), der aufweist:

eine bedruckbare ebene Oberflache (9),

eine auf der bedruckbaren Oberflache (9) direkt
aufgedruckte Widerstandsbahn (11), und

mit der Widerstandsbahn (11) verbundene Kon-
taktierungselemente (12),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Material des Widerstandstragers (3) einen
thermoplastischen Kunststoff aufweist.

Widerstandstrager (3) gemaR Anspruch 1, wobei
das Material des Widerstandstragers (3) dazu aus-
gebildet ist, in einem Temperaturbereich bis tber
200°C formstabil zu sein.

Widerstandstrager (3) gemal Anspruch 1 oder 2,
wobei

das Material des Widerstandstragers (3) ein glasfa-
serverstarktes Polyphenylensulfid aufweist.

Widerstandstrager (3) gemal einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei
die Kontaktierungselemente (12) dazu ausgebildet
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sind, insbesondere durch ihre nicht-rotationssym-
metrische Kontur in einer gerichteten und rotations-
hemmenden Ausrichtung, mit dem Widerstandstra-
ger (3) durch Eingiefen verbunden zu sein.

Widerstandstrager (3) gemaf einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei

eine mit den Kontaktierungselementen (12) ver-
bundene leitende Schicht (17) auf der bedruck-
baren Oberflache (9) vorgesehen ist, und

die Widerstandsbahn (11) in einem Uberlappen-
den Abschnitt auf der leitenden Schicht (17) auf-
gebracht ist.

Widerstandstrager (3) gemal Anspruch 5, wobei
weitere Schichten (18, 19, 20, 21), insbesondere
mindestens eine lIsolierschicht (18), vorgesehen
sind.

Widerstandstrager (3) gemall Anspruch 5 oder 6,
wobei

die Kontaktierungselemente (12) und die bedruck-
bare Oberflache (9) koplanar ausgebildet sind.

Widerstandstrager (3) gemafl einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei

der Widerstandstrager (3) einen kreisringférmi-
gen Bereich (16) hat, und

in dem kreisringférmigen Bereich (16) umlau-
fend Abschnitte mit einer gleichmaRigen Dicke
des Widerstandstragers und einer vorbestimm-
ten Oberflachenrauigkeit vorgesehen sind.

Widerstandstrager (3) gemafl einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei

der Widerstandstrager (3) auf einer der bedruckba-
ren Oberflache (9) gegeniliberliegenden Flache (13)
und/oder seiner Umfangsflache hervorstehende
und/oder vertiefte Formelemente (14, 15) aufweist,
die dazu ausgebildet sind, eine Position und Lage
des Widerstandstragers (3) wahrend eines Produk-
tionsprozesses des Schleifpotenziometers (2) zu de-
finieren.

10. Schleifpotenziometer (2), das aufweist:

einen Widerstandtrager (3) gemalR einem der
vorangehenden Anspriiche,

einen Federtrdger (4) mit mindestens einer
Schleiffeder (5), und

ein Gehause (6), in dem der Widerstandstrager
(3) und der Federtrager (4) angeordnet sind.

11. Doppelpotenziometer (1), das aufweist:

zwei Schleifpotenziometer (2) gemaf Anspruch 10,
wobei das Doppelpotenziometer (1) dazu ausgebil-
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det ist, dass die Federtrager (4) simultan bewegt
werden.

Herstellungsverfahren fiir einen Widerstandstrager
(3) fur ein Schleifpotenziometer (2), mit den Schrit-
ten:

SpritzgieRen des Widerstandstragers (3) aus ei-
nem thermoplastischen Kunststoff; und
Aufbringen einer Widerstandsbahn (11) aufeine
ebene bedruckbare Oberflache (9) des Wider-
standstragers (3).

Herstellungsverfahren gemafl Anspruch 12, wobei
das Aufbringen der Widerstandsbahn (11) die fol-
genden Schritte aufweist:

Reinigen des Widerstandstragers (3);
Aktivieren der bedruckbaren Oberflache (9) mit-
tels eines Plasmaprozesses;

Aufbringen der Widerstandsbahn (11) mittels
Siebdruck, oder einem Lackier- oder Ink-Jet-
Prozess; und

Ausharten der Widerstandbahn (11).

Herstellungsverfahren gemal Anspruch 13 mit dem
zusatzlichen Schritt: Aufbringen einer leitenden
Schicht (17) auf die bedruckbare Oberflache.

Herstellungsverfahren gemaf einem der Anspriiche
12 bis 14, mit dem Schritt:

Widerstandabgleich zumindest eines Bereichs der
Widerstandsbahn (11) mittels Lasertrimmung.
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