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Title: METHOD FOR PRODUCING AN ACTUATOR

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES AKTUATORS

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an actuator,

FIG. 1

wherein the actuator has at least one stator, a rotor, a bearing, a spindle, a
tube, a leadframe and a housing. To develop a method for producing an
actuator in such a way that fewer method steps are required to produce the
actuator, while allowing the individual method steps to be automated as much
as possible, the following method steps are performed: connecting the stator
to the leadframe, wherein electrically conducting connections are established
between the stator and the leadframe, positioning the stator connected to the
leadframe, the tube and the bearing in an injection mould, injecting an
injection-moulding compound into the injection mould (16), wherein the
solidified injection-moulding compound fixes the leadframe, the stator, the
rotor and the bearing in position in relation to one another and forms the
housing of the actuator, connecting the rotor to the spindle, and inserting the
rotor connected to the spindle into the stator, wherein the spindle is rotatably
mounted in the bearing.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung eines Aktuators, wobei der Aktuator zumindest einen Stator,
einen Rotor, ein Lager, eine Achse, ein Rohr, einen Leadframe und ein
Gehiduse aufweist. Um ein Verfahren zur Herstellung eines Aktuators derart
weiterzubilden,
Verfahrensschritte bedart, wobei eine mdglichst hohe Automatisierung der
einzelnen Verfahrensschritte ermdglicht werden soll, werden die folgenden
Vertfahrensschritte

dass zur Herstellung des  Aktuators  weniger

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ausgefiihrt: Verbinden des Stators mit dem Leadframe, wobei zwischen dem Stator und dem Leadframe elektrisch leitende
Verbindungen hergestellt werden, Positionieren des mit dem Leadframe verbundenen Stators, des Rohrs und des Lagers in einer
Spritzgussform, Einspritzen einer Spritzgussmasse in die Spritzgussform (16), wobei die erstarrte Spritzgussmasse den Leadframe,
den Stator, das Rohr und das Lager in ihrer Position zu einander fixiert und das Gehduse des Aktuators bildet, Verbinden des
Rotors mit der Achse, - Einfligen des mit der Achse verbundenen Rotors in den Stator, wobei die Achse drehbar im Lager gelagert
wird.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines Aktuators

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
Aktuators, wobei der Aktuator zumindest einen Stator, einen
Rotor, ein Lager, eine Achse, ein Rohr, einen Leadframe und ein

Gehause aufweist.

In der Automobiltechnik werden seit einigen Jahren vermehrt
Aktuatoren eingesetzt, die in der Regel elektrisch angetrieben
werden und z. B. zur Verstellung von Drosselklappen oder zur
Betatigung automatisierter Getriebe eingesetzt werden. Der
Zusammenbau solcher Aktuatoren gestaltet sich in der Regel
relativ aufwidndig, da die Aktuatoren aus einer Vielzahl von
Einzelteilen bestehen, die zueinander positioniert und aus-—
gerichtet werden missen, um einen qualitativ hochwertigen
Zusammenbau des Aktuators zu ermdglichen. Hierzu werden in der
Regel Einzelteile wie ein Stator, ein Lager, ein Rohr und ein
Leadframe in einem Gehduse aus Metall angeordnet, was eine
aufwandige menschliche Handarbeit erfordert, wobeili das Gehduse

aus Metall zudem teuer und relativ schwer ist.

Nachteilig bei dem bekannten Herstellungsverfahren eines Ak-
tuators ist, dass eine Vielzahl von Einzelteilen aufwendig
zusammengebaut und in ihrer Lage zueinander positioniert werden
missen. Dies erfordert zumeist einen hohen Grad an Handarbeit bei

der Herstellung des Aktuators.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, das bekannte Verfahren
zur Herstellung eines Aktuators derart weiter zu bilden, dass es
zur Herstellung des Aktuators weniger Verfahrensschritte bedarf,
wobel eine mdglichst hohe Automatisierung der einzelnen Ver-—

fahrensschritte ermdglicht werden soll.
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Dieses Problem wird erfindungsgemdfl durch die Merkmale des
unabhdngigen Anspruchs geldst. Durch die folgenden Verfah-
rensschritte:

— Verbinden des Stators mit dem Leadframe, wobei zwischen dem
Stator und dem Leadframe elektrisch leitende Verbindungen
hergestellt werden,

— Positionieren des mit dem Leadframe verbundenen Stators, des
Rohrs und des Lagers in einer Spritzgussform,

- Einspritzen einer Spritzgussmasse in die Spritzgussform, wobei
die erstarrte Spritzgussmasse den Leadframe, den Stator, das
Rohr und das Lager in ihrer Position zu einander fixiert und
das Gehduse des Aktuators bildet,

— Verbinden des Rotors mit der Achse,

— Einfigen des mit der Achse verbundenen Rotors in den Stator,
wobei die Achse drehbar im Lager gelagert wird,

wird eine sehr einfache Herstellung des Aktuators erreicht, die

sich durch einen hohen Grad einer m&glichen Automatisierung

auszeichnet. Da nach dem erfindungsgemdben Verfahren kaum noch

Handarbeit zur Herstellung des Aktuators notwendig ist, kann der

Aktuator sehr kostenginstig hergestellt werden. Da die

Spritzgussmasse nach ihrem Erkalten ein Gehduse fir den Aktuator

bildet, kann das teure und schwere Metallgehduse einfallen,

wodurch der nach dem erfindungsgemdben Verfahren hergestellte

Aktuator kostenglinstig und leicht wird.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird in einem
weiteren Verfahrensschritt eine Leiterplatte in das Gehduse des
Aktuators eingesetzt, die mit dem Leadframe elektrisch verbunden
wird. Diese Leiterplatte kann zum Einen die Stromversorgung des
Stators ermdglichen und zum Anderen elektrische und/oder
elektronische Bauelemente aufnehmen, wie zum Beispiel Wider-
stdnde, Spulen, Kondensatoren und/oder integrierte Schalt-
kreise. Die elektrischen und/oder elektronischen Bauelemente
kénnen auf der Leiterplatte elektrisch derart verbunden sein,
dass sie Steuersignale erzeugen kdnnen, die zur Ansteuerung der

Aktuators dienen. Dazu ist es vorteilhaft, wenn die Leiterplatte
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vor dem Einsetzen in das Gehduse des Aktuators mit elektrischen

und/oder elektronischen Bauteilen bestiickt wird.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfihrungsformen zu. Zur
weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips ist eine davon in den
Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. Diese

zelgen in:

Fig. 1 einen Aktuator, in dem ein Stator angeordnet ist,

Fig. 2 den Stator, der mit Draht bewickelt ist,

Fig. 3 den Stator nach einer Umspritzung mit einer
Spritzgussmasse,

Fig. 4 ein Leadframe,

Fig. 5 eine Verbindung des Leadframes mit dem Stator,

Fig. 6 detailliert die elektrische Verbindung zwischen dem

Stator und dem Leadframe,

Fig. 7 den in einer Spritzgussform angeordneten Stator,
Fig. 8 das durch SpritzgieBen entstandene Bauteil,

Fig. 9 einen Rotor,

Fig. 10 eine Achse,

Fig. 11 ein Bauteil aus dem Rotor und der Achse,

Fig. 12 die Vervollstdndigung des Aktuators,

Fig. 13 eine elektrische Leiterplatte im Gehduse des Ak-

tuators,
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4
Fig. 14 den Aktuator mit einer Abdeckung,
Fig. 15 einen Ausschnitt des Gehduses.

Fig. 1 zeigt einen Aktuator 1, in dem ein Stator 2 angeordnet ist,
der mit Draht 3 bewickelt ist. Dieser Stator 2 ist fest in einem
Gehduse 19 angeordnet. Das Gehduse 19 besteht aus einer
Spritzgussmasse 11, die in der Regel aus einem Kunststoff
gebildet wird. Im Gehduse 19 ist weiterhin ein Lager 4 zu
erkennen, in dem eine Achse 6 drehbar gelagert ist. Die Achse 6
ist mit dem Rotor 7 verbunden, der somit drehbar in dem Aktuator
1 gelagert ist. Der Rotor 7 und der Stator 2 bilden zusammen einen
Elektromotor. Die Achse 6 erstreckt sich in ein Rohr 5, das unter
anderem zu Schutz und zur Positionierung der Achse 6 dient und
das mit dem Gehduse 19 mechanisch verbunden ist. Weiterhin ist
im Gehduse 19 ein Leadframe 8 zu erkennen. Ein Leadframe 8 ist
ein Stanzblechteil, das zur Weiterleitung von elektrischen Strom
und elektrischen Signalen ausgebildet ist und in diesem Beispiel
mit dem Stator 2 elektrisch verbunden ist. Dartiber hinaus ist der
Leadframe 8 elektrisch mit einer Leiterplatte 10 verbunden. Die
Leiterplatte 10 ist ebenfalls im Gehduse 19 des Aktuators 1
angeordnet. Die Leiterplatte 10 kann mit elektronischen Bau-
teilen wie Kondensatoren, Widerstdnden und/oder integrierten
Schaltkreisen bestiickt sein. Uber der Leiterplatte 10 ist zur
Abdichtung des Gehduses 19 eine Abdeckung 9 zu erkennen. Diese
Abdeckung 9 kann mit dem Gehduse 19 z. B. durch Ultraschall-
schweilen verbunden sein. Die Herstellung des Aktuators nach Fig.

1 wird in den nun folgenden Figuren 2 bis 15 ndher erldautert.

In Fig. 2 ist der Stator 2 zu erkennen, der mit Draht bewickelt
ist, wobei der Draht 3 auf dem Stator 2 zu einer Vielzahl von

elektrischen Spulen aufgewickelt ist.

Fig. 3 zeigt den Stator 2 nach einer Umspritzung mit einer
Spritzgussmasse 11. Die Spritzgussmasse 11 bildet eine me-
chanische Stabilisierung der Drahtspulen aus Fig. 2 sowie eine

elektrische Isolation dieser Spulen. Aus der Spritzgussmasse 11
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ragen elektrische Statoranschlusselemente 12 heraus. Mit diesen
elektrischen Statoranschlusselementen 12 kdnnen die in Fig. 2
sichtbar dargestellten Spulen mit elektrischem Strom versorgt

werden.

Fig. 4 zeigt ein Leadframe 8. Ein Leadframe 8 ist ein Stanz-
blechteil, das Leadframeleiterbahnen 13 und Steckerpin 14
aufweist. Darliber hinaus zeigt der hier dargestellte Leadframe

8 elektrische Leadframeanschlusselemente 15.

In Fig. 5 wird gezeigt, dass der Leadframe 8 mithilfe der
elektrischen Leadframeanschlusselemente 15 mit dem Stator 2
verbunden ist. Hierbei kdnnen die elektrischen Leadframe-
anschlusselemente 15 an die elektrischen Statoranschlussele-
mente 12 z. B. angeschweilt, angeldtet und/angecrimpt werden. Bei
all diesen Verbindungstechniken entstehen zwischen den
elektrischen Leadframeanschlusselementen 15 und den elektri-
schen Statoranschlusselementen 12 eine elektrisch leitende
Verbindung, womit iber die Leadframeleiterbahnen 13 den
Drahtwicklungen 3 des Stators 2 ein entsprechend hoher Strom

zugefihrt werden kann.

Fig. 6 zeigt noch einmal detailliert die elektrische Verbindung
zwischen dem Stator 2 und dem Leadframe 8. Die Leadframelei-
terbahn 13 miindet im elektrischen Leadframeanschlusselement 15,

das elektrisch mit dem Statoranschlusselement 12 verbunden ist.

Fig. 7 zeigt eine Spritzgussform 16. In der Spritzgussform 16 ist
der Stator 2 und der Leadframe 8 angeordnet, wobei der Stator 2
mit dem Leadframe 8 elektrisch verbunden ist. Der Stator 2 findet
in der Spritzgussform 16 eine Aufnahme, in der der Stator 2 exakt
positioniert ist. Dariber hinaus sind in der Spritzgussform 16
das Lager 4 sowie das Rohr 5 angeordnet. Auch diese beiden Teile
finden in der Spritzgussform 16 Halterungen, in denen sie in ihrer
Lage genau positioniert sind. Damit ermdglicht die Spritz-

gussform 16 eine sehr genaue Positionierung und Ausrichtung des

Rohres 5, des Lagers 4 und des Stators 2 mit dem Leadframe 8
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zueinander. Nach der Positionierung dieser Bauteile in der
Spritzgussform wird durch die Injektionsdffnung 17 der
Spritzgussform 16 die Spritzgussmasse 11 in die Spritzgussform
16 eingespritzt. Dies erfolgt in der Regel mit einem relativ hohen
Spritzdruck, wobeil die Spritzgussmasse 11 erwdrmt ist. Nach dem
Erkalten der Spritzgussmasse 11 sind der Stator 2 mit dem
Leadframe 8 und das Lager 4 sowie das Rohr 5 in ihrer Lage fixiert
und exakt zueinander positioniert. Die erkaltete Spritzgussmasse
11 bildet nun das Gehduse 19 des Aktuators 1. Nach dem Erkalten
der Spritzgussmasse 11 kann die Spritzgussform 16 entfernt werden
und das so entstandene Bauteil kann der Spritzgussform 16

entnommen werden.

Das nun entstandene Bauteil ist inFig. 8 dargestellt. Zu erkennen
ist das Gehduse 19 des Aktuators 1, das aus Spritzgussmasse 11
gebildet ist. In der erkalteten Spritzgussmasse 11 ist das Rohr
5 zumindest teilweise eingebettet und fixiert. Dariber hinaus ist
in der Spritzgussmasse 11 das Lager 4 und der Stator 2 mit dem
Leadframe 8 zu erkennen. Die erkaltete Spritzgussmasse 11
garantiert eine exakte Positionierung des Rohres 5, des Lagers
4 und des Stators 2 mit dem Leadframe 8 zueinander. Dariber hinaus
bildet die erkaltete Spritzgussmasse 11 das Gehduse 19 des
Aktuators 1.

Fig. 9 zeigt den Rotor 7 mit einer Vielzahl von Permanentmagneten

18, die im Rotor mechanisch fixiert angeordnet sind.

Fig. 10 zeigt eine Achse 6. Diese Achse 6 wird mit dem in Fig.

9 dargestellten Rotor 7 verbunden.

Das Bauteil aus dem Rotor 7 und der Achse 6 ist in Fig. 11
dargestellt. Zur Verbindung des Rotors 7 mit der Achse 6 k&nnen
unterschiedliche Verbindungstechniken eingesetzt werden.
Denkbar ist z. B. eine mechanische Pressverbindung zwischen dem
Rotor 7 und der Achse 6 und/oder eine Schweib- und/oder eine
Klebeverbindung. In Fig. 11 sind wiederum die auf dem Rotor

angeordneten Permanentmagneten 18 zu erkennen.
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Die Fig. 12 zeigt die Vervollstidndigung des Aktuators, wobei in
das aus Fig. 8 bekannte Bauteil, die aus Fig. 11 bekannte
Kombination aus dem Rotor 7 und der Achse 6 eingefiigt wird. Auf

diese Weise entsteht der in Fig. 1 gezeigte Aktuator 1.

Zur Vervollstandigung des Aktuators 1 kann entsprechend Fig. 13
in das Gehduse 19 des Aktuators 1 eine elektrische Leiterplatte
10 eingesetzt werden. Die elektrische Leiterplatte 10 enthalt
unter anderem elektrische Leiterbahnen, die den Stator 2 des
Aktuators 1 mit elektrischem Strom und elektrischen Steuer-—
signalen versorgen konnen. Dariber hinaus kdnnen auf der
Leiterplatte 10 elektronische Bauteil wie Kondensatoren, Wi-
derstadnde, Spulen und/oder integrierte Schaltkreise angeordnet
sein. Diese elektronischen Bauteile ermdglichen die Ansteuerung
des Aktuators 1, so dass die Achse 6 des Aktuators 1 die von ihr
geforderte mechanische Drehbewegung und/oder translatorische

Bewegung ausfiihren kann.

Fig. 14 zeigt den Aktuator 1 mit einer Abdeckung 9, die mit dem
Gehduse 19 verbunden ist. Diese Abdeckung 9 schiitzt den Raum in
dem Gehduse 19, in dem sich der Rotor 7 und die Leiterplatte 10
befinden, vor &duberen Einfliissen, wie z. B. Schmutz und/oder

Spritzwasser und/oder O1.

Fig. 15 zeigt einen Ausschnitt des Gehduses 19, das aus der
Spritzgussmasse 11 gebildet ist, wobei die Abdeckung 9 zu
erkennen ist, die mit dem Gehduse 19 z. B. mechanisch und/oder

durch Kleben und/oder durch LaserschweiBen verbunden sein kann.
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Patentanspriche

Verfahren zur Herstellung eines Aktuators (1), wobei der

Aktuator (1) zumindest einen Stator (2), einen Rotor (7),

ein Lager (4), eine Achse (6), ein Rohr (5), einen Leadframe

(8) und ein Gehduse (19) aufweist, gekennzeich -

net durch die folgenden Verfahrensschritte:

— Verbinden des Stators (2) mit dem Leadframe (8), wobeil
zwischen dem Stator (2) und dem Leadframe (8) elektrisch
leitende Verbindungen hergestellt werden,

— Positionieren des mit dem Leadframe (8) verbundenen
Stators (2), des Rohrs (5) und des Lagers (4) in einer
Spritzgussform (16),

— Einspritzen einer Spritzgussmasse (11) in die Spritz-
gussform (16), wobei die erstarrte Spritzgussmasse (11)
den Leadframe (8), den Stator (2), das Rohr (5) und das
Lager (4) in ihrer Position zu einander fixiert und das
Gehduse (19) des Aktuators (1) bildet,

— Verbinden des Rotors (7) mit der Achse (6),

- Einfligen des mit der Achse (6) verbundenen Rotors (7) in
den Stator (2), wobei die Achse (6) drehbar im Lager (4)
gelagert wird.

Verfahren zur Herstellung eines Aktuators (1), nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem weiteren Verfahrensschritt eine Leiterplatte (10)
in das Gehduse (19) des Aktuators (1) eingesetzt wird, die

mit dem Leadframe (8) elektrisch verbunden wird.

Verfahren zur Herstellung eines Aktuators (1), nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leiterplatte (10) vor dem Einsetzen in das Gehduse (19)
des Aktuators (1) mit elektronischen Bauteilen bestiickt

wird.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A EP 0 921 050 Al (TRW INC [US]) 1-3
9. Juni 1999 (1999-06-09)

Absatz [0011] - Absatz [0032]; Abbildungen
1-4

A DE 10 2006 049292 Al (WILO AG [DE]) 1
30. April 2008 (2008-04-30)
Absatz [0013] - Absatz [0014]; Abbildung 1

D Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen "T" Spétere Versffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden lst__und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der

- . i Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden wy»

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhrt) L . - werden, wenn die Verffentlichung mit einer oder mehreren
0" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist

"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18. Marz 2013 27/03/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Sedlmeyer, Rafael
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Versffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/072467

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

EP 0921050 Al

09-06-1999

BR
DE
DE
EP
JP
JP
us

9805138 A 09-11-1999
69814566 D1 18-06-2003
69814566 T2 25-03-2004

0921050 Al 09-06-1999

3133294 B2 05-02-2001

H11245828 A 14-09-1999

5975234 A 02-11-1999
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