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(57) Abstract

A connecting pin (10) of a coil, on the end section (11) of which is
wound an end section (12) of a multi-tum winding, is first given a drop of
fluxless soft solder (14) and then arranged near the points of two opposite
electrodes (2, 3). An arc of given power and duration is then applied between
the electrodes causing the soft solder (14) to melt and secure the winding
wire (12) to the connecting pin (10). It is thus possible to solder the winding
end without flux and with only a slight heat stress on the coil body (8) and
the connecting pin (10).

(57) Zusammenfassung

Ein AnschluBstift (10) einer Spule, an dessen Endabschnitt (11)
ein Endabschnitt (12) eines Wicklungsdrahtes mit mehreren Windungen
angewickelt ist, wird zuniichst mit einem Tropfen eines fluBmittelfreien
Weichlotes (14) versehen und dann in der Nihe der Spitzen von zwei einander
gegeniiberstehenden Elektroden (2, 3) angeordnet. Zwischen den Elektroden
wird ein Lichtbogen einer bestimmten Stirke und Brenndauer geziindet,
wodurch das Weichlot (14) aufgeschmolzen wird und den Wicklungsdraht
(12) mit dem AnschluBstift (10) verbindet. Dadurch ergibt sich eine
fluBmittelfreie Ldtung des Wicklungsendes unter geringer Wirmebelastung
des Spulenkdrpers (8) und des AnschluBstiftes (10).
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Kontaktieren des Wicklungsdrah-
tes einer Spule

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Kontaktieren des Wicklungsdrahtes einer Spule mit einem An-
schluf8stift, wobei ein Endabschnitt des Wicklungsdrahtes mit
mehreren Windungen um einen Endabschnitt des Anschlufstiftes
geschlungen wird, wobei der Anschlufstift dann mit einem
flufmittelfreien Weichlot in Kontakt gebracht und dieses
schlieflich durch eine beruhrungslose Warmezufuhr unter
Schutzgas bei Lottemperatur aufgeschmolzen wird.

Um die unerwunschten Flufmittel und Lotbader bei der Herstel-
lung insbesondere von Relaisspulen zu vermeiden, wird in der
EP-0 651 407-Al1 eine Verbindung mittels eines Weichlotes vor-
geschlagen, das flufmittelfrei unter Schutzgas aufgeschmolzen
wird. Als bevorzugtes Verfahren wird dort auch bereits eine
Lichtbogen-Inert-Gas-Létung analog zu der bereits bekannten
WIG-Schweiffung (Wolfram-Inert-Gas-Schweiflung) vorgeschlagen,
wobei also nicht wie beim Schweifverfahren der Anschlufstift
selbst mit dem Wicklungsdraht aufgeschmolzen wird, sondern
der Lichtbogen so dimensioniert wird, daf lediglich das
Weichlot verflussigt wird. Auf diese Weise wird die Warmebe-
lastung far den Spulenkérper und den Wicklungsdraht deutlich
vermindert.

Bei dem dort beschriebenen WIG-Léten wird der Lichtbogen zwi-
schen dem Anschlufistift und einer Gegenelektrode gezundet.
Dabei kénnten sich allerdings dann Probleme ergeben, wenn et-
wa bei Spulen fur Miniaturrelais Anschlufstifte verwendet
werden, deren Dicke weit unter 1 mm liegt, also beispielswei-
se 0,2 bis 0,4 mm betragt. Solche Anschlufstifte sind wegen
der entsprechend kleinen Spulenabmessung und ihres eigenen
Querschnitts nur schwer zu kontaktieren. Unter Umstanden sind

sie auch nicht mehr in der Lage, den bei ublichen WIG-
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Stromquellen erzeugbaren Minimalstrom von beispielsweise 1 A
zu leiten.

7iel der vorliegenden Erfindung ist deshalb eine Weiterbil-
dung der WIG-Lichtbogenldtung in der Weise, daf auch Spulen-
anschlisse mit kleinsten Abmessungen auf einfache Weise und

mit minimaler Warmebelastung geldtet werden kénnen.

Erfindungsgemaf wird dieses Ziel mit einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch erreicht, daf der bewickelte End-
abschnitt des Anschlufstiftes in der Nahe von zwei einander
mit ihren Spitzen gegenuberstehenden Elektroden angeordnet
wird und daR zwischen den beiden Elektroden ein Lichtbogen
gezundet wird, deren Starke und Brenndauer auf das Schmelzen
des Weichlotes abgestimmt 1ist.

Bei der Erfindung wird also mit einem sogenannten nicht uber-
tragenen Lichtbogen gearbeitet, bei dem der Lichtbogen nicht
am AnschlufRstift selbst, sondern zwischen zwei davon getrenn-
ten Elektroden gezundet wird, so daff das Weichlot aufgrund
der Strahlungswarme aufgeschmolzen wird. Der AnschluBRstift
selbst wird also uberhaupt nicht kontaktiert, und weil er an
der zundung des Lichtbogens nicht beteiligt ist, braucht er
auch nicht zu einer Gegenelektrode auf genauen Abstand ju-
stiert zu werden. Die beiden Elektroden selbst werden einmal
auf den richtigen Abstand zueinander eingestellt und mit der
Stromversorgung kontaktiert, wahrend die Anschlufstifte der
einzelnen Spulen lediglich im Durchlauf an die beiden Elek-
troden angenahert zu werden brauchen, bevor der Lichtbogen
wieder neu gezundet wird. Zweckmafigerweise wird der An-
schluRstift mit seinem Ende so zwischen die beiden Elektro-
denspitzen gebracht, daff es annahernd bundig zu der Verbin-
dungslinie zwischen den Elektrodenspitzen steht. Die Elektro-
den selbst kénnen unter einem Winkel zueinander stehen, der
von annahernd 0° (Elektroden parallel) bis zu 180°
(Elektroden in einer Linie fluchtend) reichen kann. Als
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zweckmaRig hat sich erwiesen, die Elektroden unter einem Win-
kel von etwa 130° zueinander anzuordnen.

Bei dem bekannten Verfahren gemaf EP-0 651 407-Al wird das
Weichlot beispielsweise durch kurzzeitiges Eintauchen der An-
schlufRstifte in ein Lotbad vorlaufig aufgebracht und dann in
einem weiteren Arbeitsgang durch den Lichtbogen nochmals auf-
geschmolzen. Es sind also zwel Arbeitsgange notwendig, wobei
das Lot zwischenzeitlich erkaltet und dabei auch einer, wenn
auch geringen, Oxydation unterliegt. In einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel wird dort vorgeschlagen, das Weichlot in Form
eines Drahtes mit dem Anschlufstift in Beruhrung zu bringen
und das Ende des Drahtes mit dem Lichtbogen abzuschmelzen.
Dabei muff der Draht nach jedem Létvorgang zuruckgezogen wer-
den, wobei das angeschmolzene Ende wieder erstarrt und eben-
falls einer gewissen Oxydation unterliegt.

Aus der EP 0 478 161 Bl ist eine Léteinrichtung mit einem Du-
senkopf bekannt, bei dem das Lotmittel durch eine Warmequelle
im Inneren des Dusenkopfes geschmolzen und dann in flussigem
zustand uber eine offene Spitze unter Schutzgas auf eine
Zieloberflache ausgebracht wird. Allerdings enthalt dort der
Dusenkopf fur den eigentlichen Létvorgang eine in herkémmli-
cher Weise beheizte Lotspitze, so daf auch in herkémmlicher
Weise ein zusatzliches Flufmittel erforderlich ist.

Damit bei dem erfindungsgemafen Verfahren das Lot in einem
einzigen Arbeitsgang zugefuhrt und die endgultige Loétung ohne
swischenzeitliches Erstarren bzw. ohne die Moglichkeit einer
zwischenzeitlichen Oxydation durchgefuhrt werden kann, ist in
einer Weiterbildung vorgesehen, daf das Weichlot uber ein be-
heizbares Rohr, aus welchem es in flussiger Form austritt, im
Bereich der Schutzgasatmosphare mit dem Anschlufstift in Be-
rahrung gebracht wird und daf dann der Anschlufstift durch
den Lichtbogen erwarmt wird, wodurch das Weichlot in den Fu-
gebereich des Wicklungsdraht-Endabschnittes auf dem Anschluf3-
stift fliefit.
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Auf diese Weise wird also das Weichlot Uber das beheizte Rohr
bereits in flussiger Form in den Schutzgasbereich gebracht
und dann durch das kurzzeitige Zunden des Lichtbogens weiter
erwarmt, so dafl es dannflissiger wird und in den Fugebereich
des Wicklungsanschlusses lauft. Wie bereits beim Stand der
Technik, wird auch in diesem Fall durch den Lichtbogen die
Isolierung des Wicklungsdrahtes abgebrannt, so daf eine gute
Kontaktierung entsteht. Das flufmittelfreie Weichlot kann da-
bei in Form eines Drahtes in das beheizte Rohr eingefuhrt und
wadhrend des Durchlaufes aufgeschmolzen werden, wobei zunachst
eine Temperatur ausreicht, die nur wenig uber der Schmelztem-

peratur des Lotes liegt.

Vorzugsweise wird der bewickelte Endabschnitt des Anschluf3-
stiftes in der Nahe von zwei einander mit ihren Spitzen ge-
genuberstehenden Elektroden angeordnet, zwischen denen dann
der Lichtbogen gezundet wird. Auf diese Weise braucht der An-
schlufRstift selbst Uberhaupt nicht kontaktiert zu werden, und
weil er an der Zundung des Lichtbogens nicht beteiligt ist,
braucht er auch nicht zu einer Gegenelektrode auf genauen Ab-
stand justiert zu werden. Die beiden Elektroden selbst werden
in diesem Fall einmal auf den richtigen Abstand zueinander
eingestellt und mit der Stromversorgung kontaktiert, wahrend
die Anschlufstifte der einzelnen Spulen lediglich im Durch-
lauf an die beiden Elektroden angendhert zu werden brauchen,
bevor der Lichtbogen wieder neu gezindet wird. ZweckmaBiger-
weise wird der Anschluflstift mit seinem Ende so zwischen die
beiden Elektrodenspitzen gebracht, daf es annadhernd bundig zu
der Verbindungslinie zwischen den Elektrodenspitzen steht.

Eine Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgeméfRlen Ver-
fahrens umfafit zweckméfligerweise eine Aufnahme fur einen Spu-
lenkorper mit Anschlufistiften, eine Halterung fur zweil
stabférmige Elektroden in einem vorgegebenen Winkel und mit
einem vorgegebenen Abstand ihrer Spitzen, eine Strémungsvor-

richtung zur Zufuhr von Schutzgas zum Bereich der beiden
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Elektrodenspitzen, eine Positionierungseinrichtung, um je-
welils einen Anschlufstift eines in der Aufnahme befindlichen
Spulenkdérpers in einem vorgegebenen Abstand zu den beiden
Elektrodenspitzen zu positionieren, und eine Stromversorgung
far die beiden Elektroden zur Erzeugung eines Lichtbogens mit
vorgegebener Starke und Brenndauer.

In einer zweckmafigen Ausgestaltung besitzt die Vorrichtung
zusatzlich ein beheizbares Rohr zur Zufuhr von verflussigtem
Weichlot in den Létbereich, wobei mindestens eine der Elek-
troden dem Ausgang des beheizbaren Rohres in einem vorgegebe-
nen Abstand gegenibersteht. In einer bevorzugten Ausfuhrungs-
form ist weiterhin vorgesehen, daR das beheizbare Rohr fuar
die Zufuhr des Weichlotes konzentrisch in einer Zufuhréffnung
fir das Schutzgas angeordnet ist.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfuhrungsbeispiel
anhand der Zeichnung néher erlautert. Es zeigt

Figur 1 eine schematisierte Lichtbogen-Létvorrichtung,

Figur 2 eine Detaildarstellung der Elektrodenspitzen und ei-
nes Anschlufistiftes mit einer leichten Abwandlung gegeniber
Figur 1 und

Figur 3 eine gegenuber Figur 1 abgewandelte Ausfuhrungsform
der Lichtbogen-Létvorrichtung.

Die in Figur 1 schematisch gezeigte Lichtbogen-Létvorrichtung
umfaflt eine nur ausschnittsweise dargestellte Halterung 1 fur
zwel Elektroden 2 und 3, die isoliert in der Halterung 1 be-
festigt und an eine Stromquelle 4 angeschlossen sind. Mit ei-
nem Hochfrequenzimpuls wird zwischen den Elektrodenspitzen
jeweils kurzzeitig ein Lichtbogen 5 gezundet, dessen Stéarke
und Brenndauer entsprechend dem zu létenden Spulenanschluf
eingestellt wird. Diese Regelungseinrichtung ist nicht darge-
stellt, da sie von herkémmlichen Schweiffstromversorgungen
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ubernommen werden kann. In Richtung auf den Lichtbogen wird
aber einen Strémungskanal 6 und ein Gassieb 7 Schutzgas ge-
blasen, beispielsweise reines Argon oder Argon mit einem Zu-
satz von beispielsweise 5 % Wasserstoff (Hj).

Zur erfindungsgemaflen Schutzgaslétung wird ein Spulenkérper
8, von dem nur ein kleiner Flanschteil gezeigt ist, in einer
Aufnahme 9 zur Bearbeitung transportiert. In dem Spulenkdrper
8 ist ein Anschluflstift 10 verankert, an dessen Endabschnitt
11 ein Endabschnitt 12 einer Spulenwicklung mit mehreren Win-
dungen angewickelt ist. Auf das freie Ende 13 des Anschluf3-
stifte 10 wird nun eine bestimmte Menge an flufmittelfreiem
Weichlot 14 aufgebracht. Dies kann entsprechend dem Hauptpa-
tent vorzugsweise durch Eintauchen des Endabschnittes 12 in
ein Weichlotbad erfolgen, dessen Temperatur nur wenig uber
dem Schmelzpunkt des Weichlotes liegt. Das Weichlot 14 be-
netzt dann gemafl Darstellung in Figur 1 in Form eines Trop-
fens das freie Ende 13 des Anschlufistiftes 10. Nunmehr wird
der Spulenkérper 8 durch die Aufnahme 9 so positioniert, dafd
das freie Ende 13 des Anschlufistiftes 10 mit dem anhaftenden
Weichlot-Tropfen 14 zwischen den Enden der beiden Elektroden
2 und 3 positioniert wird, so dafl es beim Zunden des Lichtbo-
gens 5 in dessen Warmestrahlungsbereich liegt. Mit diesem
Lichtbogen wird dann das Weichlot 14 aufgeschmolzen und
stellt einen zuverlassigen Kontakt zwischen dem Anschlufdstift
10 und dem angewickelten Endabschnitt 12 des Wicklungsdrahtes
her. Dabei wird selbstverstandlich auch die Lackisolierung
des Wicklungsdrahtes abgeschmolzen.

In Figur 2 ist in einer Detaildarstellung die Anordnung der
beiden Elektroden 2 und 3 noch einmal gezeigt, wobei in die-
sem Fall die Anode 2 mit einer Spitze 15 versehen ist. Dabei
ist auch gezeigt, daf das freie Ende 13 des Endabschnittes 11
des Anschlufstiftes 10 anndhernd bundig mit einer die Enden
bzw. Spitzen der Elektroden 2 und 3 verbindenden Linie 16 an-
geordnet wird. Der Abstand der beiden Elektroden betrug bei

einer Versuchsanordnung etwa 1,5 bis 2 mm, wdhrend der Winkel
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0 zwischen den beiden Elektroden entsprechend dem Anwen-
dungsfall zwischen annadhernd 0° und 180° variiert werden
kann. In einer zweckmafRigen Versuchsanordnung betrug er bei-
spielsweise ungefahr 130°. Mit einem Lichtbogenstrom zwischen
Anode und Kathode von 1,0 A und einer Lichtbogenbrenndauer
von etwa 0,1 s wurden im praktischen Versuch gute Ergebnisse
erzielt.

Figur 3 zeigt in einer Abwandlung von Figur 1 eine Lichtbo-
gen-Loétvorrichtung mit einer integrierten Létdraht-Zufuahrung.

Koaxial zum Strémungskanal 6 ist dort in der Halterung 1 ein
beheizbares Rohr 18 angeordnet, welches beispielsweise aus
Molybdan oder Chrom-Nickel bestehen kann. In dieses beheizba-
re Rohr 18 wird von oben ein flufmittelfreier Létdraht 19,
beispielsweise bestehend aus L-Sn60Pb40, eingefuhrt, der im
vorliegenden Beispiel von einer Spule 20 abgewickelt wird. Am
unteren Ende 21 des Rohres 18 tritt dann das Weichlot in ver-
flussigter Form aus, wobei die Temperatur bei etwa 200°C lie-
gen kann, also nur wenig uber dem Schmelzpunkt des Lotmateri-
als liegt. Das untere Ende 21 des Rohres 18 befindet sich
mittig in der Nahe der Enden der beiden Elektroden 2 und 3.

In diesem Fall wird bei der erfindungsgemaffien Schutzgas-
Lichtbogenldétung der Spulenkdérper mittels der Aufnahme 9 so
positioniert, daf’ das Ende des Anschlufistift-Abschnittes 11
in das am Rohrende 21 flussig hervortretende Weichlot 19 ein-
taucht. Da dieses Ende des Anschlufistiftes mit dem flissigen
Weichlot zwischen den Enden der beiden Elektroden 2 und 3
sitzt, wird der Weichlottropfen beim Zinden des Lichtbogens
zwischen beiden Elektroden starker verflussigt, so daf er in
den Fugebereich zwischen dem Endabschnitt 11 des Anschlufs-
stiftes und den Windungen des Endabschnittes 12 der Spulen-
wicklung verfliefft und den durch den Lichtbogen abisolierten
Wicklungsdraht mit dem Anschlufistift 10 verbindet. Die Brenn-

dauer des Lichtbogens liegt dabei vorzugsweise zwischen 0,1
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8
und 0,15 s, die Schweifistromstarke betragt beispielsweise et-
wa 1 A.
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Kontaktieren des Wicklungsdrahtes (12) einer
Spule mit einem Anschlufistift (10), wobei ein Endabschnitt
des Wicklungsdrahtes (12) mit mehreren Windungen um einen En-
dabschnitt (11) des Anschlufstiftes (10) geschlungen wird,
wobei der Anschlufstift (10) dann mit einem flufmittelfreien
Weichlot (14) in Kontakt gebracht und dieses schlieflich
durch eine beruhrungslose Warmezufuhr unter Schutzgas bei
Lottemperatur aufgeschmolzen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der bewickelte Endabschnitt (11) des An-
schlufRstiftes (10) in der Nahe von zwei einander mit ihren
Spitzen gegenuberstehenden Elektroden (2, 3) angeordnet wird
und daf zwischen den beiden Elektroden ein Lichtbogen (5) ge-
zindet wird, dessen Starke und Brenndauer auf das Schmelzen
des Weichlotes (14) abgestimmt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dafl das fluRfmittelfreie Weichlot (14) durch Eintauchen
des Endabschnittes (11) des Anschluflstiftes (10) in ein L&t-
bad mit einer nur wenig uber der Schmelztemperatur des Lotes
liegenden Betriebstemperatur aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daRf das Lot in Form eines vorgeformten Ringes auf den
Endabschnitt des Anschlufstiftes aufgesteckt und danach auf-
geschmolzen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daff der Anschlufistift (10) zum Léten
mit seinem freien Ende (13) zwischen den Enden der beiden
Elektroden (2, 3) etwa auf einer Linie (16) mit diesen bundig

angeordnet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daR das Weichlot (19) Uber ein beheizbares Rohr (18),

aus welchem es in flussiger Form austritt, im Bereich der
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Schutzgasatmosphare mit dem Anschlufstift (10) in Beruhrung
gebracht wird und daf dann der Anschlufistift (10, 11) durch
den Lichtbogen (5) erwarmt wird, wodurch das Weichlot (19) in
den Fugebereich des Wicklungsdraht-Endabschnittes (12) auf
dem Anschlufistift (11) fliefit.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net , daR das Weichlot (19) in Form eines Drahtes in das be-
heizbare Rohr (18) eingefuhrt und wadhrend des Durchlaufes in
dem Rohr aufgeschmolzen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daR durch entsprechende Einstellung der Behei-
zung in dem Rohr (18) das Weichlot (19) beim Austritt eine
Temperatur aufweist, die nur wenig Uber seiner Schmelztempe-
ratur liegt.

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daR der bewickelte Endabschnitt (11)
des Anschlufstiftes in der Nédhe von zwei einander mit ihren
Spitzen gegenuberstehenden Elektroden (2, 3) angeordnet wird
und daf zwischen den beiden Elektroden ein Lichtbogen (5) ge-
zindet wird, dessen Starke und Brenndauer so abgestimmt sind,
daf das Weichlot (19) in den Fugebereich des Endabschnittes
des Wicklungsdrahtes (12) flieft.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daf der Anschlufstift (10) zum Léten
mit seinem freien Ende (11) zwischen den Enden der beiden
Elektroden (2, 3) etwa auf einer Linie mit diesen bundig an-
geordnet wird.

10. Vorrichtung zum Léten von Wicklungsenden (12) an An-

schlufRstiften (10) einer Spule, gekennzeichnet durch

- eine Aufnahme (9) fur einen Spulenkorper (8) mit An-
schlufzstiften (10},
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- eine Halterung (1) fir zwei stabfoérmige Elektroden (2, 3)
in einem vorgegebenen Winkel (o) und mit einem vorgegebe-
nen Abstand ihrer Spitzen,

- eine Strémungsvorrichtung (6) zur Zufuhr von Schutzgas
zum Bereich der beiden Elektrodenspitzen,

- eine Positionierungseinrichtung, um jeweils einen An-
schlufRstift (10) eines in der Aufnahme befindlichen Spu-
lenkbérpers (8) mit seinem freien Ende (13) in einem vor-
gegebenen Abstand zu den beiden Elektrodenspitzen zu po-
sitionieren, und

- eine Stromversorgung (4) fur die beiden Elektroden (2, 3)
zur Erzeugung eines Lichtbogens (5) mit vorgegebener

Starke und Brenndauer.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Elektroden (2, 3) zueinander einen Win-

kel zwischen 10° und 180°, vorzugsweise von etwa 130° bilden.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch ein beheizbares Rohr (18) zum Zufihren von verflus-
sigtem Weichlot (19) in den Loétbereich, wobei die Positionie-
rungseinrichtung jeweils einen Anschlufstift (10) eines in
der Aufnahme (9) befindlichen Spulenkdrpers (8) mit dem flus-
sigen Weichlot an der Ausgangsdffnung (21) des beheizbaren
Rohres (18) in Beruhrung bringt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das beheizbare Rohr (18) konzentrisch in-
nerhalb eines Zufuhrkanals (6) fur das Schutzgas angeordnet

ist.
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