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69 Antriebsspule fiir einen elektromechanischen Wandler.

@ Bei der Spule fiir einen elektromechanischen Wand-

ler wird eine Schicht aus einem mittels UV-Strahlung
aushirtbaren Harz auf die Wicklung (12) und die Anschluss-
stiicke (36, 38) der Wicklung aufgebracht und dann aus-
gehirtet, um einen diinnen sehr haltbaren Schutzbelag zu

schaffen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung einer Antriebsspule fiir ei-
nen elektromechanischen Wandler einer elektronischen Uhr,
gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte

— Herstellen eines Kerns mit einstiickig ausgebildeten
Stirnplatten an beiden Enden,

— Aufwickeln eines Drahtes auf den Kern, um eine Spule
mit zwei Anschlussdrihten herzustellen,

~ Befestigen einer gedruckten Schaltungsanordnung an
mindestens einer Stirnplatte, wobei die Schaltungsanord-
nung Anschlussstiicke an einer Seite aufweist, an die die An-
schlussdrdhte anlegbar und unter Anwenden von Wirme
und Druck durch ein Heizelement mit den Anschlussdrihten
verbindbar sind,

— Bildung einer Schicht aus schnell aushirtendem Harz
mindestens auf einem Verbindungsbereich, um den Verbin-
dungsbereich mechanisch zu schiitzen, und

— Aushérten der Harzschicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als schnell aushirtendes Harz ein durch UV-Strahlung
aushdrtbares Harz verwendet wird,

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrischen Anschlussdrihte mit einer Isolier-
schicht umschlossen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierschicht durch Anwendung von Wirme und
Druck gespritzt wird und dass die elektrischen Anschluss-
drahte mit den Anschlussstiicken verbunden werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Bil-
dung einer Schutzschicht aus durch UV-Strahlung aushirt-
barem Harz am Umfang der Spule.

6. Verfahren nach Anspruch 2 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Harz aus einer Gruppe, bestehend aus Ep-
oxyharz, Polyol-acrylat, Polyester-acrylat, Polyepoxy-
acrylat und Polyurethan-acrylat, und aus einer Gruppe, be-
stehend aus einem Photopolymerisationsinitiator, einer Di-
azoniumldsung, Benzoin-Derivaten, Benzil, Acetophenon-
Derivaten und Benzophenon, ausgewihlt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Harz mittels eines Dispensers aufgebracht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Herstellung der Isolationsschicht Polyurethan ver-
wendet wird.

9. Antriebsspule, hergestellt nach dem Verfahren nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen linglichen Stab-
kern mit einstiickig ausgebildeten Stirnplatten an den En-
den, eine Spule, die auf den Kern angeordnet ist und An-
schlussdrihte enthélt, eine gedruckte Schaltung, die minde-
stens an einer Stirnplatte angeordnet ist und Anschlussstiik-
ke enthilt, an die mittels Warme und Druck die Anschluss-
dréhte anschliessbar sind und eine Schutzschicht aus durch
UV-Strahlung aushédrtbarem Harz, die mindestens die An-
schlussbereiche der Anschlussdrahte bedeckt.

Diese Erfindung bezieht sich auf eine Verbesserung im
Schutz der in elektromechanischen Wandlern verwendeten
Wicklungen, welche aus extrem diinnen Drihten gewickelt
sind.

Es besteht ein grosser Bedarf an Wicklungen, die in ex-
trem kleinen elektromechanischen Wandlern verwendet wer-
den und mit sehr feinen Drihten bewickelt werden. Dies
trifft insbesondere fiir Wicklungen zu, die in Schrittmotoren
fiir elektronische Armbanduhren verwendet werden und de-
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ren Drihte einen Durchmesser von 40 pm oder weniger auf-
weisen. Ein sich bei der Verwendung von sehr diinnen Drih-
ten ergebendes Problem ist die starke Anfilligkeit derselben
auf Briiche, wenn nicht ausreichende Schutzmassnahmen
vorgesehen werden. Somit ist die Zuverldssigkeit von Vor-
richtungen, die solche Wicklungen verwenden, wie elektroni-
sche Uhren, direkt durch die Wirksamkeit derartlger Schutz-
massnahmen betroffen.

Die Schutzmassnahmen, welche bisher fiir solche Wick- .
lungen angewendet wurden, sehen die Anwendung eines
Schrumpfschlauches aus Kunstharzmaterial vor, um den
Umfang der Wicklung zu ummanteln und das Aufbringen
von Harz an die Enden der Wicklung, wo sie durch An-
schlussstiicke gehalten werden. Derartige Massnahmen ha-
ben jedoch verschiedene Nachteile, und zwar die Vergros-
serung des Aussendurchmessers der Wicklung oder die lange
Aushértdauer fiir das Harz.

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu beheben.

Dieses Ziel wird erfindungsgemdss erreicht durch einen
Kern, durch eine am Kern angeordnete Antriebswicklung
und durch eine Schutzschicht, die am dusseren Umfang der
Wicklung ausgebildet ist und aus einem mittels ultravioletter
Strahlung aushédrtbaren Harz besteht.

Es ist von Vorteil, wenn der Wicklungsumfang mit einer
Schicht aus einem zidhen Schutzharz versehen wird und wenn
die Endabschnitte der Zuleitungen der Wicklungen auch
iiberzogen werden und in ihrer Stellung durch eine dhnliche
oder dickere Harzschicht gehalten werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beiliegen-
den Zeichnungen niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine bekannte Ausfithrung einer Spule fiir einen
kleinen elektromagnetischen Wandler,

Fig. 2 einen Schrumpfschlauch, der vor der Erwarmung
iiber die Spule in Fig. 1 gezogen wird,

Fig. 3 den Schrumpfschlauch von Fig. 2 nach der Erwir-
mung,

Fig. 4 einen vergrossert dargesteliten Teil der in Fig. 1
dargestellten Spule,

Fig. 5 ein Teil der in Fig. 1 dargestellten Spule, nachdem
ein mittels ultravioletter Strahlung aushirtbares Harz auf
die Wicklung aufgebracht wurde,

Fig. 6A eine Antriebsspule nach der vorliegenden Erfin-
dung, auf die mittels ultravioletter Strahlung aushirtbares
Harz aufgebracht ist,

Fig. 6B eine Ansicht der Spule von Fig. 6A, die der
ultravioletten Strahlung ausgesetzt ist,

Flg 6C eine Ansicht der Spule von Fig. 6A und 6B, auf
die ein Losungsmittel aufgebracht wird, um das iiberschiis-
sige Harz zu entfernen,

Fig. 7 eine Ansicht eines Tests der Haltbarkeit eines
Harziiberzuges, der wie in den Fig. 6A, 6B und 6C aufge-
bracht wurde,

Fig. 8A eine Ansicht einer Spule fur einen elektroma-
gnetischen Wandler, die die herkémmliche Schutzmethode
fiir die Anschlussdrihte der Wicklung zeigt,

Fig. 8B eine Draufsicht auf die Fig. 8A,

Fig. 9 einen bekannten Spulenkorper,

Fig. 10 eine Spule fiir einen elektromagnetischen Wand-
ler, bei dem die Spulenanschliisse gemiss der vorliegenden
Erfindung geschiitzt sind,

Fig. 11, 12 und 13 ein Verfahren zum Aufbringen einer
Schicht eines mittels ultravioletter Strahlung aushéirtbaren
Harzes auf die Spulenanschliisse der in Fig. 10 dargestellten
Spule,

Fig. 14 ein anderes Verfahren zur Befestigung und zum
Schutz der Spulenanschliisse,

Fig. 15 ein Verfahren zur Herstellung des elektrischen
Kontaktes zwischen den Spulenanschlussdrihten der in
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Fig. 14 dargestellten Spule und den benachbarten Anschluss-
stiicken und '

Fig. 16 einen Querschnitt durch eine Kontaktstelle eines
Spulenanschlussdrahtes an ein Anschlussstiick fiir die in
Fig. 14 dargestellte Spule.

Die Fig. 1 zeigt eine bekannte Schutzart fiir eine Wick-
lung 12 einer Kleinspule, die aus einem Schrumpfschlauch
10 besteht. Der Schrumpfschlauch besteht aus einem Harz.
Der Schrumpfschlauch wird am Umfang der Wicklung, die
auf einem Kern 14 aufgewickelt ist, angeordnet. Diese
Anordnung hat den Nachteil, dass der Durchmesser des
Schrumpfschlauches vor dem Schrumpfen betrichtlich gros-
ser sein muss als nach dem Schrumpfen, weil das Schutzrohr
10 einen Durchmesser haben muss, der gross genug ist, um
diesen iiber die Endplattenabschnitte 16 und 18, die ein-
stiickig mit dem Kern 14 ausgebildet sind und dazu dienen,
einen magnetischen Kreis fiir das Magnetfeld der Wicklung
12 zu bilden, zu schieben. Somit kann der dussere Durch-
messer des Schutzrohres 10 nicht sehr klein gemacht werden.
Es ist sehr schwierig, ein Schutzrohr mit einer Dicke von
120 pm oder kleiner herzustellen. Bei in Schrittmotoren fiir
elektronische Armbanduhren verwendeten Spulen liegt der
Drahtdurchmesser in der Grossenordnung von 18 bis 35 pm,
um Armbanduhren mit kleinen Abmessungen zu erzeugen.
Somit ist die Dicke des obengenannten Schutzrohres iiber-
proportional gross beziiglich des Drahtdurchmessers. Die
Tatsache, dass ein Schrumpfschlauch mit anfangs grossem
Durchmesser ein Rohr mit relativ grosser Dicke nach dem
Schrumpfen ergibt, ist in den Fig. 2 und 3 dargestellt, wobei
die Fig. 2 den Schlauch 21 vor dem Schrumpfen und die
Fig. 3 das Rohr nach dem Schrumpfen zeigt.

Wir haben die Griinde fiir die Leiterbriiche in solchen
Wicklungen durch Tests an Wicklungen, die nicht mit einer
Schutzschicht versehen waren, untersucht. Es hat sich ge-
zeigt, dass der grosste Teil der Unterbriiche in oder neben ei-
nem freiliegenden Abschnitt 22 der Spulenanschlussleitung
auftritt (Fig. 4). Ein solcher Unterbruch in der Leitung kann
auftreten, weil ein Abschnitt 24 des Leiters, der durch die
Wicklungsmaschine zeitweise in einen Schlitz 26 in einem
Isolierteil 28 eingefithrt wird, sich 16st und somit nicht im
Schlitz 26 befestigt wird.

Wie Fig. 5 zeigt, ist hier eine Schicht aus einem mittels
ultravioletter Strahlung aushirtbaren Harz als Schutzschicht
auf die Spule 12 aufgebracht. Ein solches mittels ultraviolet-
ter Strahlung aushértbares Harz kann z.B. aus einem Basis-
harz, etwa einer Mischung aus Expoxyharz und Verdiinner,
z.B. ein Epoxyharzlack, und einem Lichtpolymerisations-
initiator, etwa einer Diazonium-Lésung bestehen. Die Dicke
der Schicht 30 dndert sich entsprechend der Unregelméissig-
keiten der dusseren Wicklungstage der Wicklung 12. Beim
maximalen Aussendurchmesser der Spule hat die Schutz-
schicht 30 etwa eine Dicke von weniger als 20 pm. Der Aus-
sendurchmesser der Wicklung 12 dndert sich im Bereich zwi-
schen 100 bis 200 pm, und zwar wegen der Unregelméssig-
keit in der Wicklung, die vom Wicklungsverfahren der
Wicklung abhédngt. Wie daraus ersichtlich ist, bildet das vor-
liegende erfindungsgemaésse Verfahren einen wesentlichen
Vorteil gegeniiber einem Verfahren, bei dem ein Schutzrohr
mit bestimmter Dicke verwendet wird, weil die Gesamtdicke
der Wicklung mit ihrem Schutziiberzug wesentlich reduziert
werden kann. Dies, weil die Harzschicht dazu neigt, die Un-
regelmdssigkeiten am Wicklungsumfang auszugleichen, wo-
durch diese an den vertieften Wicklungsabschnitten am dick-
sten und an den vorstehenden Wicklungsabschnitten am
diinnsten ist. Dies ergibt sich aus der Oberflichenspannung
des fliissigen Harzes. Eine solche Harzschicht bewirkt, dass
frei schwebende Abschnitte 22 der Dréihte mit dem anderen
Teil der Wicklung verbunden werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

5§

60

65

Die Fig. 6A und 6B zeigen eine Reihe von Schritten in
der Ausbildung einer Schutzschicht. Zuerst wird eine Schicht
eines mittels ultravioletter Strahlung aushértbaren Harzes
aufgebracht. In Fig. 6A wird dieses Harz mittels einer
Spritzpistole 38 aufgebracht. Es wird darauf hingewiesen,
dass auch andere Verfahren zum Aufbringen eines fliissigen
Harzes verwendet werden kénnen. Das Harz kann z.B.
durch eine Biirste oder einen Schwamm aufgebracht werden.
Die Wicklung kann aber auch in ein Harzbad eingetaucht
werden. Im néchsten Schritt (Fig. 6B) werden alle Abschnit-
te der Spule, die nicht mit Harz iiberzogen werden miissen,
vor der Bestrahlung durch eine Strahlungsquelle 15 abge-
schirmt. Der Wellenldngenbereich der ultravioletten Strah-
lung soll im Bereich von 200 bis 400 um liegen, und die Tem-
peratur sollte zwischen Raumtemperatur bis 70 °C betragen.

Bei diesem Schritt werden die Teile der Spule, wie die
Endplatten 16 und 18, durch Abschirmplatten 40 vor der
ultravioletten Strahlung abgeschirmt. Die Dauer der ultra-
violetten Bestrahlung kann innerhalb 1 bis 90 Sekunden lie-
gen, und zwar abhingig von der Dichte der ultravioletten
Strahlung und dem verwendeten Harz. .

Schliesslich wird, wie in Fig. 6C dargestelit ist, die Spule
in ein Losungsmittel 11, wie Farbverdiinner oder 4therisches
O}, getaucht, um das Harz von den Abschnitten der Spule,
die nicht der ultravioletten Strahlung ausgesetzt waren, zu
entfernen. Diese Abschnitte sind elektrische Schaltungen,
wie die gedruckte Schaltung 20 auf der Endplatte 18, und
Abschnitte, die magnetisch an die dusseren Teile angeschlos-
sen sind. 7

Es wird darauf hingewiesen, dass auch auf den in Fig. 6C
dargestellten Schritt verzichtet werden kann, wenn das fliis-
sige Harz nur auf die Abschnitte der Spule, auf welchen es
erforderlich ist, aufgebracht wird. Die gesamte Spule kann
dann der ultravioletten Strahlung ausgesetzt werden.

Fig. 7 zeigt einen Test, welcher bei einer Spule, auf wel-
che eine Schutzschicht ausgebildet wurde, durchgefiihrt wur-
de. Dabei wurde die Spitze einer Pinzette 34 auf die Oberfli-
che der Schutzschicht 30 mit einer Kraft von 50 g unter ei-
nem rechten Winkel beziiglich der Achse der Spule aufge-
setzt und in der durch den Pfeil angegebenen Richtung be-
wegt. Bei diesem Test trat keine Beschidigung der Wick-
lungsdrihte auf.

Die Schutzschicht kann eine Dicke von 20 bis 50 pm auf-
weisen, und zwar abhingig von der Viskositéit des verwen-
deten Harzes. Die Aushiértzeit kann sehr kurz sein, z.B. 1 bis
90 Sekunden, so dass ein sehr geringer Fluss des Harzes auf
Grund der Gravitit auftritt. Somit ist die Dicke der Schicht
iiber die ganze Wicklung immer die gleiche. Ausserdem ist
dieses Verfahren fiir die Bandfertigung von Spulen geeignet,
da die Aushirtzeit des Harzes ausgewéhlt werden kann, um
auf die Bandgeschwindigkeit ausgerichtet zu werden.

Aus der vorstehenden Beschreibung ist ersichtlich, dass
eine diinne Schicht eines mittels ultravioletter Strahlung aus-
hértbaren Harzes, die auf eine Spule aufgebracht wird, ver-
schiedene Vorteile hat. Die Schwierigkeiten, welche beim
Aufschieben eines Schrumpfschlauches iiber die Endteile der
Spule auftreten, werden vermieden. Da nur eine diinne
Schutzschicht einen zufriedenstellenden Schutz gewéhrlei-
stet, kann der Gesamtdurchmesser der Wicklung und somit
die Abmessung der Spule bedeutend reduziert werden. Da
keine Wirme zur Bildung der Schutzschicht aufgebracht
wird, ist es ausserdem nicht erforderlich, wirmewiderstands-
fdhige Materialien in der Spule anzuwenden, wodurch die
Kosten der Spule verringert werden konnen. Die Herstellung
wird auch auf Grund der Tatsache erleichtert, dass die Aus-
hértezeit des Harzes kurz ist, so dass keine grosse Zahl von
Spulen anfallen, die teilweise ausgehértet sind. Die kurze



Aushirtzeit des Harzes bringt den Vorteil, dass die Spulen
am Band hergestellt werden konnen.

Im folgenden wird ein zweites Ausfithrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben, bei dem ein mittels ultravioletter
Strahlung aushértbares Harz zur Befestigung und zum
Schutz der Anschlussieitungen der Wicklung eines elek-
tromagnetischen Kleinwandlers verwendet werden. Fig. 8A
zeigt eine Spule fiir einen elektromagnetischen Kleinwand-
ler, bei dem die Anschlussleitungen 28 und 29 der Wicklung
12 an Anschlussstiicke 36 bzw. 38 einer gedruckten Schal-
tung 20, die auf einer Isolierschicht 20 auf einer Endplatte 18
ausgebildet ist, angeschlossen sind. Die Bezugsziffer 14 be-
zeichnet den Kern, an dem die Endplatten 18 und 16 ein-
stiickig ausgebildet sind. Die Bezugsziffer 42 bezeichnet ein
Gewindeloch, das in der Endplatte 18 ausgebildet ist. Isolie-
rende Endstiicke 17 und 19 sind zwischen die Wicklung 12
und die Endplatten 16 und 18 angeordnet. Am Umfang der
Wicklung 12 ist eine Schutzschicht aufgebracht. Eine Menge
eines Zwei-K omponenten-Epoxyharzes wird auf den Bereich
der Endplatte 18, an welchem die Anschlussleitungen 28 und
29 an die gedruckte Schaltung 20 angeschlossen sind, aufge-
bracht. Fig. 8B ist eine Seitenansicht von Fig. 8A.

Fig. 9 zeigt eine andere Ausfiihrung einer Spule ohne
Kern. In diesem Fall ist die Spule auf einem Spulenkorper,
der aus einem Rohr und zwei Scheiben 46 und 44 besteht, ge-
wickelt. Der Spulenkorper besteht aus Isoliermaterial. Am
Endteil 46 sind Anschliisse 48 und 50 vorgesehen, um die
Wicklung mit einer externen Schaltung zu verbinden. In dem
Endteil 46 sind Schlitze 53 und 54 vorgesehen, um die An-
schlussdréhte der Wicklung zu halten. Die Anschlussab-
schnitte zwischen den Anschlussleitungen der Wicklung und
den Anschliissen 48 und 50 sind mit einer Schutzschicht aus
einem Zwei-Komponenten-Epoxyharz 52 iiberzogen. Dieses
Harz kann z. B. mittels eines Zahnstochers aufgebracht wer-
den.

Eine Schutzschicht aus einem Harz, wie fiir die Fig. 8A,
8B und 9 beschrieben, kann jedoch einen zeitweisen Schutz
fiir die Anschlussabschnitte einer Spule bilden. Ein solches
Zwei-K omponentenharz erfordert fiir gewdhnlich eine lange
Aushértzeit. Das Harz wird deshalb in einem solchen Um-
fange fliessen, bevor es ausgehirtet ist, dass die Anschiuss-
leitungen 28 und 29 der Wicklungen frei liegen, und es ist
moglich,-dass die Gewindelocher 42 durch das Harz verklebt
werden. Eine Moglichkeit, dieses Problem zu beheben, be-
steht in der Anwendung eines Spezialharzes mit einer kurzen
Aushdrtzeit, etwa in der Grossenordnung von 5 Minuten.

Wird davon Gebrauch gemacht, dann ist es jedoch nur
médglich, das Harz unmittelbar, bevor es auf die Spule aufge-
bracht wird, aufzubereiten, weil sonst das Harz wihrend des
Aufbringens aushdrtet. Fin solches Verfahren eignet sich je-
doch nicht fiir eine Massenherstellung der Spulen.

Eine andere Moglichkeit, dieses Problem zu 1ésen, be-
steht in der Anwendung eines Ein-K omponentenharzes, das
selbst aushdrtet. Ein solches Harz hat eine lange Potzeit
(d.h. eine lange Aushértzeit) bei Normaltemperatur. Seine .
Aushirtzeit kann auf ca. 30 Minuten durch Anwendung ei-
ner hohen Temperatur im Bereich von 150 °C verringert wer-
den. Bei einem solchen Harz ist es moglich, eine konstant
Harz abgebende Einrichtung, z.B. einen Dispenser, zu ver-
wenden, um die Produktionsgeschwindigkeit zu erhdhen.
Selbst bei der verkiirzten Aushirtzeit kann jedoch das Harz
in einem solchen Umfange wihrend des Aushirtvorganges
fliessen, dass die vorstehend genannten Probleme auftreten.
Die Anwendung einer hohen Temperatur, um das Aushéirten
zu beschleunigen, macht ausserdem die Anwendung von bil-
ligem Material, wie ABS, um die isolierenden Endteile 17
und 19 durch Spritzgiessen herzustellen, unmdglich. Ange-
sichts der obengenannten Schwierigkeiten wird ein Harz mit
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einer mittleren Aushértzeit in der Gréssenordnung von einer
Stunde bei Raumtemperatur fiir solche Spulen, ungeachtet
der durch das Fliessen des Harzes vor dem Aushirten auf-
tretenden Probleme, angewendet. Die Viskositit eines sol-
chen Harzes steigt bei Erreichen des Aushirtpunktes steil an.
Somit ist es, falls Ausgabegerite zum Auftragen des Harzes
angewendet werden, wiederholt erforderlich, das Harz, das
sich im Ausgabegerit festgesetzt hat, zu entfernen, weil sonst
die Produktivitdt verringert wird. Es ist deshalb iiblich, der-
artige Harze manuell aufzutragen, was zu Unregelmissig-
keiten beim Auftragen des Harzes und zusétzlichem Zeitauf-
wand und Arbeit fithrt, um solche Unregelmassigkeiten aus-
zugleichen. Die oberste Grenze der Stiickleistung einer gut
ausgebildeten Person bei der manuellen Fertigung liegt etwa
bei 250 Spulen pro Stunde. Die fiir das Ausgleichen der Un-
regelmissigkeiten erforderliche Zeit ist jedoch betrichtlich
und zieht eine Steigerung der Herstellungskosten nach sich.

Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren werden die
vorstehend genannten Schwierigkeiten durch die Anwen-
dung eines mittels ultravioletter Strahlung aushirtbaren
Harzes mit einer Topfzeit in der Grossenordnung von 2 Mo-
naten gelst. Beim ersten Ausfithrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung erfolgt die Aushirtung des Harzes durch die
Anwendung von ultravioletter Strahlung sehr schnell, so
dass ein sehr geringes Fliessen des Harzes vor dem Aushiir-
ten auftritt. Deshalb konnen bei der Herstellung der Spulen
Vorrichtungen angewendet werden, die eine konstante Men-
ge des Harzes abgeben, so dass das Harz auch durch unge-
iibte Personen aufgebracht werden kann. Mit einer Harz-
schicht in Ubereinstimmung mit der Erfindung wird eine
grossere Gleichmdssigkeit der Schicht bei der Massenherstel-
lung erreicht und die Produktivitét wird betrichtlich ge-
steigert.

Fig. 10 zeigt eine Spule, bevor eine Schutzschicht aus ei-
nem mittels ultravioletter Strahlung aushirtbaren Harz auf-
gebracht wird. Auf einem Kern mit an seinen Enden ein-
stiickig ausgebildeten Endplatten 16 und 18 ist eine Wick-
lung 12 aufgewickelt. Zwischen der Wicklung 12 und den
Endplatten 16 und 18 sind isolierende Endstiicke 64 und 62
angeordnet. Auf der Endplatte 18 ist auf einer Isolierschicht
eine gedruckte Schaltung 54 ausgebildet, und die Anschluss-
leitungen 65 und 66 der Wicklung sind an den Anschluss-
stiicken 58 und 60 an die gedruckte Schaltung 54 angeschlos-
sen.
Die Fig. 11 zeigt einen Teil der Endplatte 18 und der be-
nachbarten Wicklung 12, bevor die Harzschicht auf die An-
schlussstiicke 58 und 60 aufgebracht wird. Fig. 12 zeigt, wie
eine Schicht aus mittels ultravioletter Strahlung aushért-
barem Harz 74 aus einem Ausgabegerit 70 auf die An-
schlussstiicke 58 und 60 aufgebracht wigd und zeigt, wie die
Anschlussleitungen 65 und 66 der Spule durch die Harz-
schicht geschiitzt sind. Wegen der langen Aushértzeit des
verwendeten Harzes besteht keine Gefahr, dass das im Aus-
gabegerit 70 befindliche Harz 72, bevor es vollstindig ausge-
tragen ist, aushértet. Durch die Anwendung eines solchen
Ausgabegerites kann eine ungeiibte Person pro Stunde auf
1200 bis 1300 Spulen Harz auftragen, wihrend eine geiibte
Person ohne Schwierigkeiten pro Stunde auf 1300 bis 1400
Spulen Harz auftrigt. Die zum Ausgleichen von Defekten
erforderliche Zeit ist wesentlich verringert. Denn wie in
Fig. 13 dargestellt ist, wird die Harzschicht 74 einer ultravio-
letten Strahlung ausgesetzt, so dass das Harz schnell ausge-
hértet wird. Durch geeignete Auswahl des Harztyps und der
Dicke der Harzschicht kann durch Anwendung der ultravio-
letten Strahlung bei einer Temperatur im Bereich von 20 bis
70 °C das Harz komplett ausgehirtet werden. Wegen der
schnellen Aushirtung des Harzes ist lediglich die Neigung
der Schicht 74 vor und nach dem Aushirten unterschiedlich,
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und es tritt ein sehr geringes Fliessen des Harzes auf. Die
Aushirtzeit des Harzes kann innerhalb eines Bereiches von 8
bis 90 Sekunden ausgewihlt werden. Die mechanische Fe-
stigkeit einer Verbindung mit einem mittels ultravioletter
Strahlung aushirtbaren Harz betrdgt nur ¥s bis %3 einer Ver-
bindung, die mit einem herkémmlichen Epoxyharz herge-
stellt wird. Eine solche Festigkeit ist jedoch fiir kleine Spu-
len, wie sie in elektronischen Armbanduhren verwendet wer-
den, durchaus ausreichend. Es wurde festgestellt, dass keine
Risse in den Verbindungen derartiger Spulen aufgetreten
sind, wobei Versuche an 6000 derartigen Spulen mit einer
Wicklung, die durch eine Schutzschicht aus einem mittels’
ultravioletter Strahlung aushértbaren Harz versehen ist,
durchgefiihrt wurden. Das verwendete Harz kann eingeférbt
werden, so dass der Herstellungszeitpunkt und die Art der
Spuledleicht identifiziert werden kann.

Obwoh! ein Druckluft gesteuertes Ausgabegerit im vor-
stehenden Ausfithrungsbeispiel dargestellt ist, ist es auch
moglich, andere Einrichtungen zum Zufithren des Harzes
anzuwenden. Da die Topfzeit des Harzes bis zu 2 Monate
betragen kann und die Aushérizeit geringer als 8 Sekunden
sein kann, wird darauf hingewiesen, dass das Verfahren sich
sehr fiir eine Bandproduktion von Spulen eignet. Die Spulen
konnen deshalb viel wirtschaftlicher hergestellt werden.

Im folgenden wird ein anderes Ausfithrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Die Fig. 14 zeigt eine Spule, wie sie
oft in elektronischen Uhren verwendet wird und bei der kei-
ne isolierenden Endstiicke verwendet werden. Die An-
schlussleitungen 76 und 78 der Wicklung 12 werden an die
Anschlussstiicke 80 und 82 einer gedruckten Schaltung 84,
die auf einer gedruckten Schaltungskarte 86 ausgebildet ist,
angeschlossen. Das Anschliessen wird durch die Anwendung
von einer Kombination von Wirme und Druck vorgenom-
men und ergibt einen elektrischen Kontakt zwischen den
Ausgangsleitungen 76 und 78 der Wicklung und den An-
schlussstiicken 80 und 82. Fig. 15 zeigt die Art und Weise, in
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welcher diese Verbindung hergestellt wird. Die Ausgangs-
leitungen 76 und 78 der Spule werden zwischen einem Heiz-
element 90 und den Anschlussstiicken 80 und 82 auf der
Schaltungskarte 86 angeordnet und angedriickt.

Fig. 16 zeigt eine vergrosserte Ansicht der Verbindung,
die auf diese Weise hergestellt wird. Die Ausgangsleitung 76
der Spule besteht aus einer Leiterseele 94 und einer Isola-
tionsschicht 92 aus Polyurethan. Wird, wie in Fig. 15 darge-
stellt, Wiarme und Druck aufgebracht, wird diese Isolations-
schicht abgetragen, so dass die Leiterseele 94 elektrisch mit
dem Anschlussstiick 80 der gedruckten Schaltung 84 verbun-
den ist. Danach wird eine Schicht eines mittels ultravioletter
Strahlung aushirtbaren Harzes 96 auf die verbundenen Ab-
schnitte aufgebracht, um die Verbindung mechanisch zu
schiitzen. Dieses Harz kann mittels eines Ausgabegerites,
wie vorstehend beschrieben, aufgebracht werden.

Aus der vorstehenden Beschreibung der Ausfiithrungsbei-
spiele ist ersichtlich, dass mit dem erfindungsgemaéssen Ver-
fahren Schutzschichten aus Harz in Massenproduktion
durch ungeiibte Personen mit einer hohen Produktivitit und
geringer Ausschussrate wegen der schnellen Aushértzeit des
mittels ultravioletter Strahlung aushértbaren Harzes vorge-
sehen werden muss und stellt auch sicher, dass das Harz
nach dem Aufbringen nur sehr wenig fliesst, was zu Spulen
mit hoher Zuverlassigkeit fithrt. Da eine Erwdrmung der
Spule zum Beschleunigen des Aushirtens des Harzes nicht
erforderlich ist, ist es auch mdglich, billigeres Material, wie
z.B. ABS, bei den Spulen anzuwenden. Obwohl nur ein Bei-
spiel des mittels UV-Strahlung aushértbaren Harzes be-
schrieben wurde, ist es moglich, auch andere derartige Harze
einschliesslich Acrylat-Basisharze, wie Polyol-Acrylate,
Polyester-Acrylate, Polyepoxy-Acrylate, Polyurethan-
Acrylate und Polyamid-Acrylate und Photopolymerisations-
initiatoren, wie Benzoin-Derivate, Benzil, Acetophenon-De-
rivate und Benzophenon zu verwenden.

4 Blatt Zeichnungen
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