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(57) Abstract: The invention relates to a coil device (1) comprising a coil winding (3) for an electromagnetic actuating device or an
electromagnetic sensor, having a winding wire (11) which has an insulating element and which is ran to at least one contacting
element (5, 15) that is designed as a metal part, in particular a stamped part, and a stripped section of the winding wire is received at
said contacting element between the contacting element (5, 15) and a metal cover (6) and fused to the contacting element (5, 15).
According to the invention, a recess (8) is impressed into the contacting element (5, 15), said recess receiving the winding wire (11)
in some sections and being designed with a winding wire inlet geometry.

(57) Zusammenfassung:
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Erklirungen gemif} Regel 4.17: Veroffentlicht:
—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Die Erfindung betrifft eine Spuleneinrichtung (1) mit einer Spulenwicklung (3) fiir eine elektromagnetische Stellvorrichtung oder
einen elektromagnetischen Sensor, aufweisend einen mit einer Isolierung versehenen Wicklungsdraht (11), der zu zumindest
einem als metallisches Teil, insbesondere Stanzteil ausgebildeten Kontaktelement (5, 15) gefiihrt und dort mit einem abisolierten
Abschnitt zwischen dem Kontaktelement (5, 15) und einer Metallabdeckung (6) aufgenommen und mit dem Kontaktelement (5,
15) verschweisst ist. Erfindungsgemaéss ist vorgesehen, dass in das Kontaktelement (5, 15) eine den Wicklungsdraht (11)
abschnittsweise aufnehmende als Wicklungsdrahteinlaufgeometrie ausgebildete Vertiefung (8) eingeprégt ist.
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Spuleneinrichtung sowie Verfahren zu deren Herstellungq

Die Erfindung betrifft eine Spuleneinrichtung geman dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 mit einer Spulenwicklung fiir eine elektromagnetische Stellvorrichtung
oder einem elektromagnetischen Sensor, beispielsweise einen ABS-Sensor in
einem Kraftfahrzeug, aufweisend einen mit einer Isolierung versehenen Draht,
der zu zumindest einem als metallisches Stanzteil ausgebildeten Kontaktele-
ment gefuhrt und dort mit einem abisolierten Abschnitt, insbesondere einem
Endabschnitt, zwischen dem Kontaktelement und einer Metallabdeckung autf-

genommen und mit dem Kontaktelement verschweif3t ist.

Ferner betrifft die Erfindung eine elektromagnetische Stellvorrichtung oder ei-
nen elektromagnetischen Sensor mit einer nach dem Konzept der Erfindung
ausgebildeten Spuleneinrichtung gemans Anspruch 7, die Verwendung einer
Schweil3elektrode zum VerschweiBen eines Wicklungsdrahtes einer Spulen-
wicklung und einer Spuleneinrichtung mit einem Kontaktelement gemans An-
spruch 8, sowie ein Herstellungsvertahren zum Herstellen einer nach dem Kon-

zept der Erfindung ausgebildeten Spuleneinrichtung geman Anspruch 10.

Aus der DE 20 2006 011 904 U1 ist eine elekiromagnetische Stellvorrichtung
bekannt, die eine stationdre Spuleneinrichtung zum Verstellen eines langge-
streckten Stellelements bei Bestromung aufweist. Die Spuleneinrichtung um-
fasst dabei einen Kunststofftrager mit einer darauf angeordneten Spulenwick-
lung, wobei die Enden des Wicklungsdrahtes zu je einem Kontaktelement ge-
fihrt und mit diesem verschweiBt sind. Ublicherweise wird zum VerschweiBen
ein sogenanntes PlatichenschweiBverfahren (ein WiderstandsschweiBverfah-
ren) angewandt, bei welchem das Wicklungsdrahtende zwischen dem Kontakt-
element und einem Metallplattchen aufgenommen und dann durch Beaufschla-
gen des Metallplatichens mit einem Stromimpuls mit dem Kontaktelement ver-
schweiBt wird. Bei dem SchweiBvorgang erfolgt gleichzeitig auch ein Ver-
schweiBen des Metallplattchens mit dem Kontaktelement.

PCT/EP2012/052188
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Bei dem zuvor erlauterten, an sich bekannten WiderstandsschweiBverfahren
driickt die in einem SchweiBkopf eingespannte Elekirode das Metallplattchen
mit einer definierten Kraft auf den auf das Kontaktelement aufgelegten Kupfer-
draht und pragt dabei eine Vertiefung (Drahteinlauf) in das Plattchen, die das
Wicklungsdrahtende aufnimmt. Nach Erreichen der eingestellten Kraft wird der
Wicklungsdraht durch einen Stromimpuls mit einem ebenen Bereich des Kon-
taktelements durch VerschweiBen verbunden und dabei abisoliert. Damit vor
der Beaufschlagung des Metallplattchens mit einem Stromimpuls durch kraftbe-
aufschlagendes Metallplattchens mittels der Elektrode in das Metallplattchen
der Drahteinlauf eingepragt werden kann, muss in der Elektrode eine entspre-
chende Geometrie vorgesehen werden. Diese Geometrie ist vergleichsweise
verschleiBanfallig, was zu einer geringen Standmenge der zum Einsatz kom-
menden Elektroden flhrt. Die Elektroden missen haufig nachgearbeitet wer-
den, wobei in der Praxis hierzu die Elekirodenstirnseite nachgesetzt und die

Geometrie neu eingefrast werden muss.

Bei dem bekannten Verfahren ist auch die Qualitatssicherung bzw. Uberpriifung
der SchweiBpléttchen mittels Bildverarbeitungssoftware, nach dem SchweiBen
problematisch. Die dreidimensionale, gepragte Geometrie beinhaltet unter-
schiedlich spiegelnde Freiformflachen. Zudem andert sich die Plattchengeomet-

rie mit zunehmendem ElektrodenverschleiB.

Bei einem weiteren, alternativen, aus der Praxis bekannten Widerstands-
schweiBverfahren zur materialschllissigen Verbindung eines Spulenwicklungs-
drahtes mit Kontaktelementen werden nicht von dem Kontaktelement separate
Metallplattchen mit dem Kontaktelement verschweifBt, sondern eine am Kon-
taktelement seitlich vorgesehene, umbiegbare Lasche, die nach dem Umbiegen
das Wicklungsdrahtende zusammen mit dem eigentlichen Kontaktelement ein-
schlieB3t. Bei diesem Verfahren wird eine abgeschragte Elekirode eingesetzt,
also eine Elekirode, die eine nicht senkrecht zur Kraftbeaufschlagungsrichtung
verlaufende Wirkflache aufweist, um die umgebogene Lasche derart zu pragen,
dass eine optimierte Klemmung des Wicklungsdrahtendes sichergestellt ist,

bzw. dass eine Aufnahme fur den Draht gepragt wird. Auch bei diesem Verfah-

PCT/EP2012/052188
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ren resultiert ein nicht unerheblicher Verschlei3 der abgeschragten Stirnflache
(Wirkfldche) der zum Einsatz kommenden SchweiBelektrode, was zu geringen
Standzeiten und einer aufwéndigen Nacharbeitung der Wirkflache flhrt.

Ausgehend von dem vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine alternative Spuleneinrichtung anzugeben, die sich
durch eine einfache Fertigbarkeit auszeichnet. Zudem sollten sich die zur Her-
stellung der Spuleneinrichtung zum Einsatz kommenden Elektroden durch ei-
nen geringeren Verschleil3 auszeichnen. Insgesamt sollen die Herstellungskos-
ten reduziert werden. Bevorzugt soll eine fehlerunauffalligere Bildverarbei-
tungsprafung der Metallabdeckung, insbesondere eines Metallplatichens oder
einer Metalllasche, nach dem SchweilBBen vereinfacht méglich sein.

Ferner besteht die Aufgabe darin, ein entsprechend verbessertes, kostenglns-
tigeres und eine lange Standmenge der Elektroden sicherstellendes Herstellver-

fahren zum Herstellen einer Spuleneinrichtung anzugeben.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Spuleneinrichtung und den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 und hinsichtlich des Verfahrens mit den Merkmalen des An-

spruchs 10 gelOst.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen ange-
geben. In den Rahmen der Erfindung fallen samtliche Kombinationen aus zu-
mindest zwei von in der Beschreibung, den Ansprichen und/oder den Figuren
offenbarten Merkmalen. Zur Vermeidung von Wiederholungen sollen vorrich-
tungsgeman offenbarte Merkmale auch als verfahrensgeman offenbart gelten
und beanspruchbar sein. Ebenso sollen verfahrensgeman offenbarte Merkmale
als vorrichtungsgemasn offenbart gelten und beanspruchbar sein.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, eine im Stand der Technik in der
Metallabdeckung, vorgesehene Einpragung (Einlaufgeometrie) fur den Wick-
lungsdraht unmittelbar quasi gespiegelt, im Kontaktelement vorzusehen, wo-

durch auf ein Einpragen einer solchen Geometrie in die Metallabdeckung, ins-

PCT/EP2012/052188



10

15

20

25

30

WO 2012/107515

besondere ein Metallplattchen oder eine einteilig mit dem Kontakt ausgebildete,
umbiegbare Lasche verzichtet werden kann. Hierdurch ist es mdglich, ein keine
Einlaufgeometrie aufweisendes, planares Metallplatichen oder eine einlaufge-
ometriefreie Metalllasche mit dem Kontaktelement planar zu verschweif3en, oh-
ne dass auf eine formschlissige Drahtaufnahme, insbesondere eine Drahtquet-
schung in eine sich in Richtung der Langserstreckung des Wicklungsdrahtes

erstreckende Vertiefung verzichtet werden muss.

Das Vorsehen einer entsprechenden, vorzugsweise randseitig offenen Draht-
aufnahme-Vertiefung (=Wicklungsdrahteinlaufgeometrie) in dem Kontaktele-
ment bringt eine Vielzahl von Vorteilen mit sich. So kénnen geometrisch we-
sentlich einfacher beschaffene SchweiBelektroden mit einer stirnseitig planaren
Wirkflache eingesetzt werden, da es nicht mehr, wie im Stand der Technik,
notwendig ist, eine entsprechende Pragegeometrie in die SchweiBelekirode
einzufrdsen. Hierdurch wird die Neuanfertigung der SchweiBelektrode glnsti-
ger. Zudem beschrankt sich die Nacharbeit auf das Nachsetzen der planen FI&-
che. Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht in der aus der Erfindung resultie-
renden erhfhten Standmenge der Elektroden, da die planare Elektrodenstirn-
flache (Wirkflache) wesentlich langsamer verschleif3t als die bisher notwendige
komplexe Pragegeometrie. Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, dass
die Qualitat der SchweiBverbindung Uber die Elekirodenstandmenge konstanter
wird als bisher, da kein Verschlei3 einer Pragegeometrie vorliegt, sondern jedes
Kontakielement eine identische Vertiefungsgeometrie aufweist, die mit entspre-
chend stabilerem Stanzwerkzeug erzeugt werden kann. Hierdurch wird der Pro-
zess insgesamt stabiler. Zudem sind die eingepragten Vertiefungskonturen in
den Kontaktstiften form- bzw. werkzeuggebunden und somit weniger toleranz-

behaftet herstellbar als einzeln gefraste Elektroden.

Bevorzugt ist die randseitige Offnung der Einlaufgeometrie querschnittlich so
bemessen, dass der Wicklungsdrahtquerschnitt vollstandig darin aufgenommen
werden kann bzw. wird, ohne die randseitige, oben offene Offnungsgeometrie

(senkrecht zur Langserstreckung des Wicklungsdrahtes) zu tberragen.

PCT/EP2012/052188
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Far den Fall, dass mit dem Kontaktelement ein planares Kontaktplattchen oder
eine planare Lasche verschweif3t wird, also auf eine Vertieflungsgeometrie im
Plattchen bzw. in der Lasche verzichtet wird, kann die Bildverarbeitungstber-
prifung nach dem VerschweiBen sich auf die Lage und Position des Plattchens
bzw. der Lasche beschranken, die aufwandige Prifung einer Vertiefungsgeo-
metrie in der Metallabdeckung (Metallplatichen oder Metalllasche) kann entfal-

len.

Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn die Querschnittsflache der Vertiefung
Uber die Langserstreckung der Vertiefung nicht konstant ist, sondern in Rich-
tung eines dem Kontaktelement zugeordneten (freien) Wicklungsdrahtendes
abnimmt — es ergibt sich also eine verjingende Vertiefungsquerschnittsgeomet-
rie, wobei es bevorzugt ist, wenn der Querschnitt trompetenférmig verjingend
ausgebildet ist. Durch die verjingende Vertiefungsgeometrie kann eine in Rich-
tung Wicklungsdrahtende, vorzugsweise kontinuierlich, zunehmende Wick-
lungsdrahtquetschung erreicht werden, wodurch die SchweiBverbindung deut-

lich robuster ausfillt.

Wie eingangs bereits angedeutet ist es besonders bevorzugt, wenn aufgrund
der im Kontaktelement vorgesehenen Drahteinlauf-Vertiefung auf eine Drahtein-
lauf-Vertiefung in der Metallabdeckung verzichtet wird, dass also zumindest die
dem Kontaktelement zugewandte Unterflachenseite der Metallabdeckung ein-
pragungsfrei ist. Besonders zweckmaBig ist es, wenn es sich insgesamt um
eine (bis auf die notwendige Dickenerstreckung) zweidimensionale, d.h. flache
Metallabdeckungsausgestaltung handelt.

In Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil vorgesehen, dass das Kontaktele-
ment an einem die Spulenwicklung tragenden Kunststofftrager festgelegt ist und
bei Bedarf auBBerhalb des Kunststofftragers, vorzugsweise um zumindest nahe-
rungsweise 90°, umgebogen ist. Es ist alternativ auch eine Ausflihrungsvariante
ohne umgebogenes Kontaktelement realisierbar.
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Wie eingangs bereits erlautert, kann die Metallabdeckung in Form eines von
dem Kontaktelement vor dem Verschweif3en separates Metallplatichen ausge-
bildet sein oder alternativ einstlickig mit dem Kontaktelement ausgebildet und in

die die Vertiefung Uberdeckende Position umgebogen sein.

Die Erfindung betrifft nicht nur eine Spuleneinrichtung als solches, sondern
auch eine elektromagnetische Stellvorrichtung mit einer nach dem Konzept der
Erfindung ausgebildeten Spuleneinrichtung sowie einen elektromagnetischen
Sensor mit einer nach dem Konzept der Erfindung ausgebildeten Spuleneinrich-
tung. Insbesondere handelt es sich um eine elektromagnetische Stellvorrich-
tung oder einen elektromagnetischen Sensor fir Kfz-Anwendungen, beispiels-
weise einen ABS-Sensor. Die elektromagnetische Stellvorrichtung umfasst ne-
ben der Spuleneinrichtung bevorzugt ein durch die Kraft einer bestromten, ins-
besondere stationdr vorgesehenen Spuleneinrichtung bewegbares, bevorzugt
langgestrecktes Stellelement. Bei Bedarf kénnen an diesem Permanentmag-
netmittel zum Zusammenwirken mit einem Kernbereich zugeordnet sein. Gera-
de die Verwendung der Erfindung im Rahmen einer elektromagnetischen Stell-
vorrichtung (und vergleichbare Argumente gelten dann auch fir eine Verwen-
dung im Rahmen eines elektromagnetischen Sensors) bringen den Vorteil, dass
das hier gegebene dynamische Umfeld in besonderer Weise die Verbindung
zwischen Wicklungsdraht und Kotaktelement belastet und die vorliegende Er-
findung hier besonders dauerhaft, kontaktsicher und fehlerunanfallig ist: sowohl
etwa die Bewegung eines Stellelements in einer elektromagnetischen Stellvor-
richtung mit der damit verbundenen (ggf. periodischen) Impulsbelastung der
Gesamtanordnung, als auch eine Anordnung derartiger Vorrichtungen etwa in
einem typischen Anwendungsgebiet Kraftfahrzeug (sei es als Verstellvorrich-
tung far Verbrennungsmotoraggregate, sei es als Sensor flur die erwdhnten
ABS-Einheiten) bringen regelmaBige Ruittel-, Schittel- oder andere Einflisse
auf diese Verbindung zwischen Wicklungsdraht und Kontaktelement, welche im
Rahmen der Erfindung im Vergleich zum Stand der Technik Uberragend kon-
taktsicher werden.

PCT/EP2012/052188
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Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung einer SchweiBelektrode zum Ver-
schweiBen eines Wicklungsdrahtes einer Spulenwicklung einer Spuleneinrich-
tung mit einem Kontaktelement, in welches eine sich in Richtung der Langs-
erstreckung des Wicklungsdrahtes erstreckende Vertiefung eingebracht ist, wo-
bei die SchweiBelektrode eine ebene (plane) Wirkflache zum Zusammenwirken
mit einer von dem Wicklungsdraht abgewandten Oberseite einer Metallabde-
ckung aufweist und wobei die Wirkflache (Stirnflache) senkrecht zur Langs-
erstreckung der SchweiBelektrode ausgerichtet ist und/oder senkrecht zu einer
Verstellrichtung und damit senkrecht zu einer Kraftbeaufschlagungsrichtung
beim VerschweifBen. Eine derartig ausgebildete Elektrode kann eingesetzt wer-
den, wenn die Metallabdeckung frei ist von einer Vertiefungseinpragung fir den
Wicklungsdraht bzw. wenn eine solche Vertiefungseinpragung nicht durch Pra-

gen mittels der SchweiBelektrode vorgesehen werden soll.

DarUber hinaus fuhrt die Erfindung auf ein Verfahren zum Herstellen einer nach
dem Konzept der Erfindung ausgebildeten Spuleneinrichtung, wobei bei dem
Verfahren eine Metallabdeckung, insbesondere ein Metallplatichen oder eine
Metalllasche mit mindestens einem Stromimpuls beaufschlagt wird, um den
Wicklungsdraht und die Metallabdeckung mit einem Kontaktelement zu ver-
schweiBen. Im Gegensatz zum Stand der Technik wird in dem bevorzugt als
Stanzteil, vorzugsweise als Stanzbiegeteil, ausgebildeten Kontaktelement eine
Vertiefung durch Pragen vorgesehen, um in dieser abschnittsweise den Wick-
lungsdraht einer Spulenwicklung, besonders bevorzugt klemmend, aufnehmen
zu konnen. Dieser Wicklungsdrahtabschnitt wird in die als Drahteinlauf dienen-
de Vertiefung eingelegt, woraufhin die Metallabdeckung derart positioniert wird,
dass diese die Vertiefung mit dem darin aufgenommenen Wicklungsdrahtab-
schnitt zumindest abschnittsweise Uberdeckt, woraufhin dann die Stromimpuls-
beaufschlagung erfolgt. Die Kraft, mit der die SchweiBelekirode gegen die Me-
tallabdeckung gedriickt wird, muss lediglich ausreichen, um einen ausreichen-
den SchweiBkontakt herzustellen und die Metallabdeckung in Position zu halten
— die Anpresskraft muss nicht, wie im Stand der Technik, so hoch bemessen
sein, dass mit der Elekirode eine Pragung der Metallabdeckung vorgenommen

werden kann.

PCT/EP2012/052188
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Ganz besonders zweckmaBig ist es, wenn das Einpréagen der Vertiefung in das
Kontaktelement in derselben Maschineneinspannung durchgefiihrt wird, in der
das Kontaktelement aus einem Metallblech ausgestanzt wird. Bevorzugt erfolgt
das Einpragen der Vertiefung unmittelbar in derselben Auf- oder Abwartsbewe-

gung einer entsprechenden kombinierten Stanz- und Prégepresse.

Insbesondere um das Bauraumvolumen der Spuleneinrichtung zu minimieren,
kann das vor dem Einlegen des Wicklungsdrahtabschnittes an einem Kunst-
stofftrager flr die Spulenwicklung festgelegte Kontaktelement nach dem Ver-
schweiBen in einem Bereich auBerhalb des Kunststofftragers der Spuleneinrich-

tung umgebogen werden.

Als eigenstandige Erfindung soll an dieser Stelle eine Elektrode zum Metall-
plattchenschweiBen offenbart sein, derart, dass dieser Erfindungsgegenstand,
gof. zusammen mit weiteren Merkmalen der Offenbarung als eigenstandige Er-
findung beanspruchbar und ggf. herausteilbar sein soll. Die erfindungsgemane
Elektrode umfasst, bevorzugt in ihrer Wirkflache eine Ansaug6ffnung, durch die
hindurch ein zu verschweiBendes Metallplattchen ansaugbar ist, insbesondere
mit dem Ziel, das Metallplattchen mittels der Elektrode durch Ansaugen aus
einem Vorrat zu entnehmen und im SchweiBbereich zu positionieren und zu
halten. Bevorzugt ist innerhalb der Elekirode ein Ansaugkanal ausgebildet, der
Uber die Ausgangsoéffnung in der Wirkflache der Elektrode ausmUindet, wobei
der Ansaugkanal an eine Unterdruckquelle angeschlossen bzw. anschlieBbar
ist. Die Elektrode zeichnet sich bevorzugt durch eine plane Kontakiflache (Wirk-
flache) zur Auflage auf dem vorzugsweise ebenfalls planen Metallplattchen aus.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie an-

hand der Zeichnungen.

PCT/EP2012/052188
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Diese zeigen in:

Fig. 1:

Fig. 2a

und 2b:

Fig. 3a
und 3b:

Fig. 4
und 4b:

Fig. 5a
bis 5c:

eine Spuleneinrichtung einer ansonsten nicht weiter dargestellten elekt-
romagnetischen Stellvorrichtung, wobei der Spuleneinrichtung ein
Kernbereich zum Zusammenwirken mit einem nicht dargestellten Stell-

element zugeordnet ist,

ein Kontaktelement flr die Spuleneinrichtung geman Fig. 1 mit einer
eingepragten, sich querschnittlich verjingenden Vertiefung (Fig. 2a
Draufsicht, Fig. 2b Stirnansicht),

das Kontaktelement gemaB den Fig. 2a und 2b mit in der Vertiefung
aufgenommenem (noch) nicht abisoliertem Wicklungsdraht, wobei der
Wicklungsdraht querschnittlich im spateren SchweiBbereich vollstandig
in der Vertiefung aufgenommen ist (Fig. 3a Draufsicht, Fig. 3b Stirnan-
sicht),

das Kontaktelement geman den Fig. 3a und 3b mit in der Vertiefung
aufgenommenem Wicklungsdraht, auf den eine Metallabdeckung in
Form eines von dem Kontaktelement separaten, im Wesentlichen
zweidimensionalen Plattchen Uberdeckt ist, wobei das Plattchen in ei-
nem spateren Verfahrensschritt mit dem Kontaktelement, bevorzugt
durch WiderstandsschweiBBen verschweif3t wird,

ein alternatives Kontaktelement mit integraler (angeformter bzw. eintei-
liger) Metalllasche (Metallabdeckung), wobei in dem Kontaktelement
eine sich querschnittlich verjingende, langgestreckie Vertiefung zur
Aufnahme eines Wicklungsdrahtes vorgesehen ist (Fig. 5a Draufsicht,

Fig. 5b Stirnansicht, Fig. 5¢ Seitenansicht),
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Fig. 6a

bis 6¢: das Kontaktelement gemaf den Fig. 5a bis 5¢ mit eingelegtem Wick-
lungsdraht und noch nicht umgebogener Lasche (Fig. 6a Draufsicht,
Fig. 6¢c Stirnansicht, Fig. 6¢c Seitenansicht),

Fig. 7a

Bis 7c: das Kontaktelement gemaB den Fig. 6a bis 6¢c mit umgebogener, den
Wicklungsdraht Gberdeckender Lasche vor dem Verschweil3en, bei
dem die Lasche Uber eine SchweiB3elektrode mit einem Stromimpuls

beaufschlagt wird,

Fig. 8: eine stark schematisierte Seitenansicht einer SchweiBBelektrode zum

VerschweiBen eines Wicklungsdrahtes mit einem Kontaktelement, und

Fig. 9: die SchweiBelektrode geman Fig. 8 in einer Ansicht auf die Wirkfldche
zur Kontaktierung der Metallabdeckung.

In den Figuren sind gleiche Elemente und Elemente mit der gleichen Funktion
mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In Fig. 1 ist in einer geschnittenen Darstellung eine Spuleneinrichtung 1 flr eine
elektromagnetische, ansonsten an sich bekannte Stellvorrichtung gezeigt, wie
diese beispielsweise in der DE 20 2006 011 904 U1 im Detail beschrieben ist.
Die Spuleneinrichtung 1 umfasst einen als Spritzgussteil ausgebildeten Kunst-
stofftrager 2, der eine bestrombare Spulenwicklung 3 aus einem Wicklungs-
draht, bestehend aus einem mit einem Isolationslack tberzogenen Kupferdraht,
tragt. In den Kunststofftrager 2 ragt ein magnetisch leitender Kernbereich 4 zum

Zusammenwirken mit einem nicht dargestellten Stellelement hinein.

An dem Kunststofftrager 2 sind zwei Kontaktelemente festgelegt, an denen je-
weils ein Wicklungsdraht kontaktierend fixiert ist, wobei in der Schnittansicht
gemaB Fig. 1 aus Ubersichtlichkeitsgriinden weder Wicklungsdrahte noch zwei

Kontaktelemente, sondern lediglich eines der beiden Kontaktelemente 5 darge-

PCT/EP2012/052188



10

15

20

25

30

WO 2012/107515

-11 -

stellt ist. Auf dem Kontaktelement 5 ist eine hier als Metallplatichen ausgebilde-
te Metallabdeckung 6 durch WiderstandsschweifBen festgeschweif3t. Das Kon-
taktelement 5 ist auBerhalb des Kunststofftragers 2 um etwa 90° in der Zeich-
nungsebene nach unten abgebogen und ist in ein Silikonkissen 7 eingebettet,
um Schwingungen bei der bestimmungsgemé&Ben Verwendung des Spulenein-

satzes 1 zu dampfen.

In den Fig. 2a und 2b ist eine mdgliche Ausgestaltung eines bei einer Spulen-
einrichtung 1 geman Fig. 1 zum Einsatz kommenden Kontaktelementes 5 vor
einem fakultativen Umbiegen gezeigt. Zu erkennen ist, dass in das, vorzugs-
weise durch Stanzen hergestellte, metallische Kontaktelement 5 eine langge-
streckte Vertiefung 8 zur Aufnahme eines (durch den Verschweil3vorgang ab-
isolierten) Wicklungsdrahtabschnittes eingebracht ist. Die Vertiefung 8 erstreckt
sich dabei in Richtung der Langserstreckung des ihr zugeordneten Wicklungs-
drahtabschnittes. Zu erkennen ist, dass die Vertiefung bis an einen Randbe-
reich des Kontaktelementes 5 geflhrt und somit als Drahteinlauf ausgebildet ist.
Zu erkennen ist ferner, dass die quer zur Langserstreckung der Vertiefung 8
ausgerichtete Breite sowie die sich von der spéateren Metallabdeckung weg
erstreckende Tiefenerstreckung der Vertiefung 8 in Richtung ihrer Langserstre-
ckung, hin zum jeweiligen, nicht dargestellten Drahtende abnimmt. Der Vertie-
fungsquerschnitt der Vertiefung 8 verjlingt sich also in Richtung Wicklungsdrah-
tende und in dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel in Richtung des freien Endes

des Kontaktelementes.

Die Vertiefung 8 ist abschnittsweise eingefasst von einem planaren Auflagebe-

reich fur die Metallabdeckung.

In das bevorzugt als Stanz-/Prageteil ausgebildete Kontaktelement 5, genauer
in die Vertiefung 8, wird zum Herstellen der SchweiBverbindung ein Wicklungs-
draht 11 eingelegt. Daraufhin wird ein Metallabschnitt, in dem gezeigten Aus-
fOhrungsbeispiel (vgl. Fig. 4a bis 4b) ein Metallplatichen auf das Kontaktele-
ment 5 aufgebracht und mit einer Elekirode gegen das Kontaktelement unter

Uberdeckung der Vertiefung 8 mit darin aufgenommenem Wicklungsdrahtab-
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schnitt gedriickt und mit mindestens einem Stromimpuls zum Herstellen der
SchweiBverbindung beaufschlagt. Dabei liegt das planare Metallplatichen auf
dem planaren Auflagebereich des Kontaktelementes. Bevorzugt wird das Me-
tallplattchen zum Positionieren und Halten von der SchweiBelektrode ange-

saugt, welche zu diesem Zweck eine Ansaugoffnung aufweist.

In den Fig. 3a und 3b ist das Kontaktelement 5 nach einem nachsten Verfah-
rensschritt gezeigt, in welchem in die Vertiefung ein Wicklungsdraht 11 einge-
legt wurde. In dem gezeigten AusflUhrungsbeispiel und generell bevorzugt der-
art, dass dieser in eine randseitige Offnung 12 einmiindet und sich dann in axia-
ler Richtung Uber die Vertiefung 8 hinaus erstreckt. Besonders bevorzugt ist es,
wenn der Wicklungsdraht 11 vor dem Einlegen in die Vertiefung 8 in dem in der
Vertiefung 8 aufgenommenen Bereich noch nicht abisoliert ist — bevorzugt ge-

schieht das Abisolieren durch den spateren VerschweifBschritt.

In Fig. 3b ist zu erkennen, dass der Wicklungsdraht 11, zumindest abschnitts-
weise vollumfanglich in der Vertiefung aufgenommen ist, diese also zumindest
abschnittsweise nicht Uberragt. Bevorzugt ist die Querschnittsflache der Vertie-
fung und die des Wicklungsdrahtes 11 derart aufeinander abgestimmt, dass
spatestens beim spateren Andricken des Wicklungsdrahtes mit einer Metallab-
deckung der Wicklungsdraht 11 im Auflagebereich der Metallabdeckung (spate-
rer SchweiB3bereich) vollstandig in der Vertiefung 8 aufgenommen ist.

In den Fig. 4a und 4b ist das Kontaktelement 5 mit darauf befindlicher Metallab-
deckung 6 gezeigt, welche in dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel als Metall-
platichen ausgebildet ist. Der Wicklungsdraht 11 ist dabei von der Metallabde-
ckung 6 Uberdeckt. Wie sich insbesondere aus Fig. 4b ergibt, mindet der Wick-
lungsdraht in die randseitige Offnung 12 der randseitig offenen Vertiefung 8 und
ist sandwichartig aufgenommen zwischen dem auf beiden Fldchenseiten pla-
nen, im Wesentlichen zweidimensionalen Metallplatichen (Metallabdeckung) 6
und dem Kontaktelement 5. Die Metallabdeckung 6 ist vertiefungseinpragungs-
frei ausgestaltet und kann mit Hilfe einer in den Fig. 8 und 9 lediglich schema-

tisch dargestellten SchweiBelekirode 13 ohne Pragungsgeometrie mit dem Kon-
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taktelement 5 zur endgtltigen Fixierung des Wicklungsdrahtes 11 verschweif3t

werden.

Wie sich aus den Fig. 8 und 9 ergibt, weist die SchweiBelektrode 13 eine plane
Wirkflache 14 zum Zusammenwirken mit der in Fig. 8 gezeigten Oberflachen-
seite der Metallabdeckung 6 auf. Die Wirkflache 14 erstreckt sich senkrecht zur
Langsmittelachse L der SchweiBelektrode 13 sowie senkrecht zur Kraftbeauf-
schlagungsrichtung K, also der Verstellrichtung, in welcher die SchweiBelektro-
de 13 auf die Metallabdeckung 6 zum Verschweil3en zugestellt wird. Die Wirk-
flache 14 ist pragungskonturfrei ausgestaltet, was lediglich dadurch mdaglich ist,
dass das Kontaktelement 5 eine Vertiefung zur Aufnahme eines Wicklungs-
drahtabschnittes aufweist. Wie den Fig. 8 und 9 zu entnehmen ist, ist in einer
bevorzugten Ausflhrungsvariante in der SchweiBelekirode 13 ein Ansaugkanal
9 ausgebildet, der an eine nicht dargestellte Unterdruckquelle anschlieBbar
bzw. angeschlossen ist. Der Ansaugkanal 9 mundet in der Wirkflache 14 als
Ansaugd6ffnung 10 aus und dient zum Ansaugen eines Metallplatichens, das bei
Bedarf mit Hilfe der SchweiB3elektrode von einem Vorrat enthommen und zu

dem Kontaktelement 15 transportiert und positioniert werden kann.

In den Fig. 5a bis 5c¢ ist in unterschiedlichen Ansichten eine alternative Ausflh-
rungsform eines Kontaktelementes 15 gezeigt. Dieses umfasst im Gegensatz zu
dem zuvor im Detail erlauterten Kontaktelement 15 eine integrale Metalllasche
als Metallabdeckung 6, die um eine nicht eingezeichnete Achse umbiegbar ist,
um in diesem umgebogenen Zustand einen in einer Vertiefung 8 aufgenommen
Wicklungsdraht zu Uberdecken bzw. um in diesem Uberdeckenden Zustand mit
dem Bereich des Kontaktelementes 15 um die Vertiefung herum mit Hilfe einer
SchweiBelektrode, insbesondere einer in den Fig. 8 und 9 gezeigten Schweil-
elektrode 13 verschweift zu werden.

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel entspricht die Kontur der Vertiefung 8
dem vorangehenden Ausfihrungsbeispiel. Diesbeziglich wird auf die vorste-

hende Figurenbeschreibung verwiesen.
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Aus der Seitenansicht gemaf Fig. 5c ist ersichtlich, dass der Vertiefungsgrund
16 der Vertiefung 8 in eine von der Offnung 12 weg orientierte Richtung ansteigt
— anders ausgedriickt nimmt die Tiefe der Vertiefung 8 in Richtung von der Off-

nung 12 weg ab, in dem Ausflhrungsbeispiel linear.

In den Fig. 6a bis 6¢ ist das Kontaktelement 15 gemaf den Fig. 5a bis 5¢ mit in
der Vertiefung 8 aufgenommenem Wicklungsdraht 11 gezeigt. Dieser ist in dem
gezeigten Verfahrensschritt vor dem eigentlichen VerschweiBschritt im spéateren
SchweiBbereich noch nicht abisoliert, da das Abisolieren durch das Erhitzen
beim VerschweiBen realisiert wird. In einem auf die Situation gemaB den Fig. 6a
bis 6¢c gezeigten Verfahrensschritt wird dann die integrale Metallabdeckung 6
(Lasche) umgebogen und zwar um eine sich in Richtung der Langserstreckung

des Wicklungsdrahtes erstreckende Achse.

Dieser umgebogene Zustand ist in den Fig. 7a bis 7c dargestellt. In einem auf
diesen Umbiegeschritt folgenden Schritt wird die Metallabdeckung 6 mit dem
Kontaktelement 15, genauer mit dem Bereich des Kontaktelementes 15 um die
Vertiefung 8 verschweif3t, in dem auf die in Fig. 7a gezeigte Oberseite der Me-
tallabdeckung 6 eine beispielhaft in Fig. 8 und 9 gezeigte SchweiB3elektrode 13

aufgesetzt und bestromt wird.
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Bezugszeichenliste

0 N oo o b~ W =

11
12
13
14
15
16

Spuleneinrichtung, Spuleneinsatz
Kunststofftrager
Spulenwicklung
Kernbereich
Kontaktelement
Metallabdeckung
Silikonkissen
Vertiefung
Ansaugkanal
Ansaugoffnung
Wicklungsdraht
Offnung
SchweiBelektrode
Wirkflache
Kontaktelement

Vertiefungsgrund

Kraftbeaufschlagungsrichtung

Langsmittelachse der SchweiBelektrode
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Anspriiche

Spuleneinrichtung mit einer Spulenwicklung (3) fir eine elektromagneti-
sche Stellvorrichtung oder einen elektromagnetischen Sensor, aufwei-
send einen mit einer Isolierung versehenen Wicklungsdraht (11), der zu
zumindest einem als metallisches Teil, insbesondere Stanzteil, ausgebil-
deten Kontaktelement (5,15) gefthrt und dort mit einem abisolierten Ab-
schnitt zwischen dem Kontaktelement (5,15) und einer Metallabdeckung

(6) aufgenommen und mit dem Kontaktelement (5,15) verschweif3t ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in das Kontaktelement (5,15) eine den Wicklungsdraht (11) ab-
schnittsweise aufnehmende als Wicklungsdrahteinlaufgeometrie ausge-
bildete Vertiefung (8) eingebracht, insbesondere eingepréagt, ist.

Spuleneinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Vertiefungsquerschnitt sich in Richtung einem dem Kontaktele-
ment (5,15) zugeordneten Wicklungsdrahtende verjingend ausgebildet

ist.

Spuleneinrichtung nach einem der Ansprlche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Metallabdeckung (6) eine dem in der Vertiefung (8) aufgenom-
menen Wicklungsdrahtabschnitt zugewandte, einpragungsfreie Unterfla-
chenseite und/oder eine einpragungsfreie, von dem Wicklungsdrahtab-
schnitt abgewandete Oberflachenseite aufweist.
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Spuleneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kontaktelement (5,15) an einem die Spulenwicklung (3) tra-
genden Kunststofftrager (2) festegelegt ist und bevorzugt auBerhalb des

Kunststofftragers (2), vorzugsweise um 90°, umgebogen ist.

Spuleneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Metallabdeckung (6) ein von dem Kontaktelement (5,15) vor
dem VerschweiBen separates, mit diesem verschweiBBtes Metallplattchen
ist oder einsttickig mit dem Kontaktelement (5,15) ausgebildet und in die
die Vertiefung (8) Uberdeckende Position umgebogen ist.

Spuleneinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Metallabdeckung (6) erst durch das VerschweiBen mit dem
Kontaktelement (5, 15) verbunden ist, oder die Metallabdeckung Uber ei-
nen Biegebereich einstlckig mit dem Kontaktelement (5, 15) ausgebildet
ist.

Elektromagnetische Stellvorrichtung oder elektromagnetischer Sensor
mit einer Spuleneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-

che.

Verwendung einer SchweiBelektrode (13) zum VerschweiBen eines
Wicklungsdrahtes (11) einer Spulenwicklung (3) einer Spuleneinrichtung
(1) mit einem Kontaktielement (5,15), in das eine sich in Richtung der
Langserstreckung des Wicklungsdrahtes (11) erstreckende Vertiefung (8)
eingebracht ist, wobei die SchweiBelekirode (13) eine ebene Wirkflache
zum Zusammenwirken mit einer von dem Wicklungsdraht (11) abge-
wandten Oberseite einer Metallabdeckung (6) aufweist, und wobei die

Wirkflache senkrecht zur Langsersireckung der SchweiBBelektrode (13)
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und/oder senkrecht zur Kraftbeanstandungsrichtung beim VerschweiBBen

ausgerichtet ist.

Verwendung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die verwendete SchweiBelektrode (13) eine Ansaugdffnung in ihrer
Wirkflache (14) aufweist.

Verfahren zum Herstellen einer Spuleneinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6 mit den Schritten:

e Bereitstellen eines, vorzugsweise durch Stanzen aus einem Me-
tallblech herzustellenden, metallischen Kontaktelementes (5, 15)
und Einpragen einer Vertiefung (8) zur abschnittsweisen Aufnah-
me eines Wicklungsdrahtes (11) einer Spulenwicklung (3), und

¢ Einlegen eines Wicklungsdrahtabschnittes in die sich in Richtung
der Langserstreckung des Wicklungsdrahtes (11) erstreckende
Vertiefung (8) des Kontaktelementes (5,15), vorzugsweise in ei-
nem nicht abisolierten Zustand, und

» Positionieren einer Metallabdeckung (6), derart, dass die Metall-
abdeckung (6) die Vertiefung (8) mit dem darin aufgenommenen
Wicklungsdrahtabschnitt zumindest abschnittsweise Uberdeckt,
und

¢ Beaufschlagen der Metallabdeckung (6) mit mindestens einem
Stromimpuls zum VerschweiBBen des Wicklungsdrahtes (11) und
der Metallabdeckung (6) mit dem Kontaktelement (5,15).

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einpragen der Vertiefung (8) in derselben Einspannung durch-
gefUhrt wird, in der das Kontaktelement (5,15) aus einem Metallblech

ausgestanzt wird.
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Verfahren nach einem der Ansprtiche 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kontaktelement (5,15) vor dem Einlegen des Wicklungsdraht-
abschnittes an einem Kunststofftrager (2) fiir die Spulenwicklung (3)
festgelegt und vorzugsweise nach dem Verschweien aufBlerhalb des
Kunststofftragers (2) umgebogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Metallabdeckung (6) durch eine in der SchweiBelektrode (13)
vorgesehenen Ansaugé6ffnung angesaugt wird, insbesondere um die Me-
tallabdeckung (6) zu positionieren.
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