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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur me-
diendichten Ummantelung eines Spulensystems so-
wie ein mediendichtes Spulensystem gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 12.

Stand der Technik

[0002] Spulensysteme, insbesondere Magnetspu-
len, werden in vielfaltigen technischen Bereichen ein-
gesetzt. Unter anderem finden sie bei der Schaltung
von Aktoren Verwendung. Bspw. werden Magnetspu-
lensysteme im Kraftfahrzeugbereich als Betatigungs-
magnete eingesetzt, um die Nockenwellen eines Ver-
brennungsmotors zu verstellen. Ein weiteres Einsatz-
gebiet stellt die Betatigung von Ventilen dar, welche
zur Steuerung von Gas- oder Fluidflissen in ver-
schiedensten Feldern der Technik Verwendung fin-
den.

[0003] Je nach Einsatzgebiet sind die Spulensyste-
me einem aggressiven oder zumindest belastenden
Umfeld ausgesetzt. Im genannten Anwendungsfall
des Kraftfahrzeugbereiches als Nockenwellenver-
steller sind die Spulensysteme bspw. direkt an dem
Verbrennungsmotor verbaut, sodass im Betrieb mit
einer Benetzung mit verschiedenen Motordlen und
ggf. auch Kraftstoffen zu rechnen ist. Dartiber hinaus
mussen die Spulensysteme der teils hohen Motorab-
warme Stand halten und sind ferner starken Tempe-
raturschwankungen ausgesetzt, die sich wahrend
des Fahrbetriebs sowie des Stillstandes des Kraft-
fahrzeuges ergeben. Hinzu kommen mechanische
Belastungen in Form von Vibrationen und StofRein-
wirkungen.

[0004] Das Spulensystem an sich, wie es in elektro-
magnetischen Geraten Verwendung findet, ist inso-
weit ein anfalliges System, als die einzelnen Wicklun-
gen der Spule gegeneinander isoliert auf einem Spu-
lenkdrper aufgewickelt sind und durch den Kontakt
mit gasférmigen oder flissigen Stoffen die Isolierung
beschadigt werden kann. Ferner besteht, neben me-
chanischen Beschadigungen, die Mdglichkeit der
Korrosion des Wickeldrahtes sowie von elektrischen
Kontaktstellen des Spulensystems. Sind Medien, wo-
runter in dieser Anmeldung gasférmige und fllissige
Stoffe oder/und Stoffgemenge verstanden werden, in
das Spulensystem eingedrungen, besteht weiterhin
die Mdoglichkeit, dass das eingedrungene Medium
Uber mit dem Spulensystem in Verbindung stehende
Stecker, Kabelbdume oder anderweitige Leitungen in
mit dem Spulensystem verbundene Baueinheiten ge-
langt und dort Schaden verursacht. Aus diesen Grin-
den ist es erforderlich, das Spulensystem medien-
dicht auszufuhren. In Folge der beschriebenen mog-
lichen mechanischen Belastungen sollte diese Dicht-
funktion auch bei dauerhafter mechanischer Beein-
trachtigung erhalten bleiben.
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[0005] Zu diesem Zweck werden Spulensystem (b-
licherweise mit einer mediendichten Schmelze um-
spritzt. Derartige Spulensystem und Verfahren zur
Herstellung derselbigen sind bspw. in E. Kallenbach
et al.: Elektromagnete, Grundlagen, Berechnungen,
Entwurf und Anwendungen, 2. Aufl., Seite 292, Taub-
ner Verlag 2002 oder H.-D. Stdlting et al.: Handbuch
elektrische Kleinantriebe, 2. Aufl., Seite 103, Hanser
Verlag 2002, beschrieben.

[0006] Nachteilig bei den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten mittels Umspritzung eines Spulenkdr-
pers gebildeten abgedichteten Spulensystemen ist,
dass diese stets Trennstellen oder Bindendhte auf-
weisen, an welchen die Umspritzung an den Spulen-
kérper oder Wicklungen angrenzt und diese Trenn-
stellen Uber die Umgebung gasférmigen oder fllssi-
gen Medien zuganglich sind, sodass an diesen Stel-
len die Dichtfunktion nicht vollstandig gewahrleistet
ist. Das Eindringen des Mediums an diesen Stellen
muss sodann durch separate Dichtkonzepte realisiert
werden. Dies erhéht im Dauerbetrieb die Gefahr ei-
ner Leckage und verringert somit die Lebensdauer
des Spulensystems.

Aufgabenstellung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher das
Problem zugrunde, ein einfaches sowie aufwands-
glnstiges Verfahren zur medien- dichten Ummante-
lung eines Spulensystem zur Verfigung zu stellen,
welches eine dauerhaft zuverlassige Abdichtung des
Spulensystems gegen das Eindringen von Medien
ermdglicht.

[0008] Ferner liegt der Erfindung das Problem zu-
grunde, ein einfaches, dauerhaft mediendichtes Spu-
lensystem zur Verflgung zu stellen.

[0009] Diese Probleme werden erfindungsgemaf
geldst zum einen durch das Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 1, zum anderen durch das me-
diendichte Spulensystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 12.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens sowie des erfindungsgemalien
Spulensystems sind jeweils Gegenstand abhangiger
Unteranspriiche.

[0011] Die dem erfindungsgemafien Verfahren zu-
grunde liegende ldee besteht darin, einen mit we-
nigstens einer Schmelzrippe versehenen Spulenkdr-
per des Spulensystems vorzusehen, diesen Spulen-
kérper wenigstens teilweise mit einer Schmelze zu
umspritzen, und die Schmelzrippen beim Umspritzen
des Spulenkérpers mit der Schmelze anzuschmel-
zen.

[0012] Die dem erfindungsgemafiien mediendichten
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Spulensystem zugrunde liegende ldee besteht darin,
einen Spulenkdrper sowie eine mediendichte Um-
spritzung des Spulenkdrpers vorzusehen, wobei der
Spulenkdrper wenigstens eine Schmelzrippe auf-
weist, welche wenigstens teilweise angeschmolzen
und hierdurch mit der Umspritzung mediendicht ver-
bunden ist.

[0013] Auf diese Weise bildet sich beim Wiederer-
starren der angeschmolzenen Schmelzrippen und
der sie umgebenden Schmelze ein mediendichter
Verbund zwischen Teilen der Schmelzrippen und den
sie umgebenden Teilen der Umspritzung. Hierdurch
wird verhindert, dass an diesen Stellen ein Medium
zwischen den Spulenkérper und die Umspritzung ge-
langen und somit in das Spulensystem eindringen
kann. Weiterhin wird verhindert, dass ggf. bereits lo-
kal zwischen die Umspritzung und den Spulenkdrper
eingedrungene Medien die aus den wieder erstarrten
Teilen der Schmelzrippen und der sie umgebenden
Umspritzung gebildeten Barrieren passieren und tie-
fer in das Spulensystem eindringen kénnen. Durch
das Anschmelzen der Schmelzrippen und deren Wie-
dererstarrung in Verbund mit der Umspritzung wird
Uberdies eine mechanisch belastbare Verbindung
zwischen dem Spulenkérper und der Umspritzung
gebildet, welche die Dichtheit des Spulensystems bei
mechanischer Belastung gewahrleistet.

[0014] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens besteht darin, einen Spu-
lenkdrper mit wenigstens einer in sich geschlossenen
Schmelzrippe, vorzugsweise einer ringférmigen
Schmelzrippe, zu verwenden. Auf diese Weise wird
eine mediendichte Abtrennung des innerhalb von der
geschlossenen Schmelzrippe liegenden Bereiches
von dem aul3erhalb liegenden Bereich gewahrleistet.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltungsvariante
wird Uberdies ein Spulenkérper mit wenigstens einer
sich in von dem von dem Spulenkdrper wegweisen-
der Richtung verjingender Schmelzrippe, vorzugs-
weise einer spitz zulaufenden Schmelzrippe, verwen-
det.

[0016] Dies bewirkt, dass bei dem Umspritzen des
Spulenkdrpers mit der Schmelze die sich verjingen-
de Schmelzrippe an dem am starksten verjliingten
Bereich zuerst aufgeschmolzen wird und ein nicht
aufgeschmolzener Stumpf der Schmelzrippe beste-
hen bleibt. In dieser Weise wird das Verfahren tole-
ranter gegentber Temperaturschwankungen in der
Schmelze, ohne dass ein ungewolltes Aufschmelzen
von Teilen des Spulenkérpers zu beflirchten ware.

[0017] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tungsvariante des erfindungsgemalen Verfahrens
wird ein Spulenkérper vorgesehen, der wenigstens
eine sich verjingende Schmelzrippe aufweist, wel-
che sich asymmetrisch verjingt, und beim Umsprit-
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zen des Spulenkdrpers wird die Schmelze Uber die
steilere Flanke der sich verjiingenden Schmelzrippe
an diese herangefiihrt. Dies bewirkt, dass die
Schmelze méglichst schnell an die Spitze der
Schmelzrippe gelangt, sodass gewahrleistet ist, dass
die Schmelze bei Erreichen der Spitze der Schmelz-
rippe eine zum Anschmelzen der Spitze der
Schmelzrippe ausreichend hohe Temperatur auf-
weist.

[0018] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante
des erfindungsgemalfien Verfahrens wird bei der Um-
spritzung des Spulenkérpers eine Kunststoffschmel-
ze verwendet. Hierdurch wird eine méglichst hohe
Resistenz der Umspritzung gegenlber aggressiven
Umgebungseinflissen wie Chemikalien geschaffen.
Insbesondere kénnen an das jeweilige Einsatzgebiet
angepasste Kunststoffe verwendet werden, bspw. 6l-
resistente und hitzebestandige Kunststoffe.

[0019] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird ein Spulenkdrper verwendet,
der eine unterbrochene Abstitzflache aufweist. Hier-
durch kann der Spulenkdrper bei einer besonders be-
vorzugten Ausflhrungsvariante des Verfahrens ge-
mal der Erfindung wahrend des wenigstens teilwei-
sen Umspritzens auf einem Ublichen Dorn gelagert
werden, welcher sich an der unterbrochenen Ab-
stutzflache abstitzt. Die Schmelze wird sodann be-
vorzugt Uber Unterbrechungsabschnitte der unter-
brochenen Abstitzflache zugefuhrt. Auf diese Weise
kénnen Ubliche Aufnahmedorne zur Fixierung des
Spulenkdrpers eingesetzt werden.

[0020] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des er-
findungsgemalien Verfahrens wird der Spulenkérper
in der Schwebe in einem Werkzeug mittels ziehbarer
Stifte fixiert, welche in an dem Spulenkdrper vorgese-
hene Stiftdéffnungen eingreifen, welche vorzugsweise
an den Flanschen des Spulenkérpers angeordnet
sind. Das Aufbringen der Schmelze auf den Spulen-
kérper zur Umspritzung des Spulenkdrpers erfolgt
mit radialsymmetrischem Massenauftrag. Sodann
wird der Spulenkdrper in dem Werkzeug in vertikaler
Richtung fixiert durch in die horizontalen Zwischen-
rdume zwischen Spulenkdrper und Werkzeug geflos-
sene Schmelze. Im Anschluss erfolgt das Ziehen der
Stifte aus den Stift6ffnungen. Diese Weiterbildung er-
moglicht eine nahtlose Umspritzung des Spulenkdr-
pers mit der Schmelze. Nach dem Ziehen der Stifte
flieRt die sich in deren Umgebung befindliche
Schmelze in die Stift6ffnungen und bewerkstelligt be-
sagte nahtlose Umspritzung. Dies hat zur Folge, dass
keine nach aufien reichenden Trennstellen mehr
existieren, welche eine erhdhte Gefahr des Eindrin-
gens von Medien mit sich bringen.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltungsvariante
des Verfahrens gemal der Erfindung wird ein Spu-
lenkérper verwendet, bei welchem bei wenigstens ei-
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nem Teil der Stift6ffnrungen um die jeweils einzelne
Stiftéffnung herum wenigstens eine in sich geschlos-
sene, vorzugsweise ringférmige, Schmelzrippe vor-
gesehen ist. Dies begegnet dem Problem, dass die
Stifte, insbesondere vorzugsweise verwendete Stahl-
stifte, eine thermische Masse besitzen, welche bei
der Verwendung bestimmter Materialien fir den Spu-
lenkérper und die Umspritzung die Temperatur der
Schmelze in der Umgebung der Stifte so weit durch
spontanen Warmeubergang auf die Stifte reduzieren
kann, dass im Einzelfall eine vollstandige, auf die
Spulenoberkérperflache hinunterreichende Bede-
ckung der Stiftéffnung mit Schmelze aufgrund deren
verringerter Fliefahigkeit nicht mehr gewahrleistet
werden kann. An derartigen Stellen besteht folglich
ein erhdhtes Risiko fiir das Eindringen eines Medi-
ums. Die Temperatur der Schmelze kann in solchen
Fallen nicht mehr erh6ht werden, da andernfalls eine
Beschadigung des Spulensystems riskiert wird.
Durch das Vorsehen der beschriebenen Schmelzrip-
pen um die Stifté6ffnrungen herum wird jedoch ein An-
schmelzen dieser Schmelzrippen und damit eine me-
diendichte Verbindung zwischen dem Spulenkdrper
und der Umspritzung erméglicht, welche im Falle des
Eindringens von einem Medium in die Stiftdffnung
dessen weitere Verbreitung in das Spulensystem hi-
nein unterbindet. In Folge ist das Spulensystem
selbst bei nicht optimaler Bedeckung der Stiftéffhun-
gen mit Schmelze mediendicht.

[0022] Bei einer anderen Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird ein Spulenkérper
verwendet, bei dem in sich geschlossene, vorzugs-
weise ringférmige, Schmelzrippen vorgesehen sind,
welche allein oder paarweise einen abgeschlosse-
nen Bereich der Spulenkdrperoberflache definieren,
in welchem wenigstens ein Teil der Stiftéffnungen an-
geordnet ist. Auf diese Weise kann ebenfalls dem
oben beschriebenen Problem der thermischen Mas-
se der Stifte begegnet werden. Anstatt jedoch um
jede Stiftéffnung gesondert eine in sich geschlossene
Schmelzrippe vorzusehen, werden hier in sich ge-
schlossene Schmelzrippen vorgesehen, welche
mehrere Stiftéffnungen in einem abgeschlossenen
Bereich mediendicht zu umgeben vermégen. Dabei
kann die Schmelzrippe in der Art in sich geschlossen
ausgefuhrt sein, dass sich in ihrem Innenbereich eine
oder mehrere Stiftéffnungen befinden. Daneben be-
steht auch die Méglichkeit, Schmelzrippen vorzuse-
hen, die jeweils als Paar einen Bereich der Spuleno-
berkérperflache, in welchem sich Stiftéffnungen be-
finden, mediendicht von der Ubrigen Spulenkérpero-
berflache abtrennen.

[0023] In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante
wird die Schmelze von der Innenseite des Spulenkdr-
pers her auf diesen aufgebracht. Dies erleichtert den
radialsymmetrischen Massenauftrag, wie er im Zu-
sammenhang mit der frei schwebenden Fixierung
des Spulenkérpers oben beschrieben ist.
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[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltungsvariante
des erfindungsgemalen Spulensystems ist wenigs-
tens eine Schmelzrippe in sich geschlossen ausge-
fuhrt, vorzugsweise ringférmig. Hierdurch kénnen in
der oben naher beschriebenen Weise verschiedene
Bereiche des Spulensystems mediendicht voneinan-
der abgetrennt werden.

[0025] Bevorzugt ist wenigstens eine Schmelzrippe
an einem Spulenkérperflansch angeordnet. Dies er-
moglicht eine besonders einfache Ausgestaltung der
Schmelzrippen.

[0026] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des er-
findungsgemafien Spulensystems weist der Spulen-
kérper wenigstens eine sich in von dem Spulenkérper
wegweisender Richtung verjingende Schmelzrippe,
vorzugsweise eine spitz zulaufende Schmelzrippe,
auf. Wie oben naher erlautert, ist ein derartiges Spu-
lensystem weniger anfallig gegen Leckagen auf-
grund unzureichendem Aufschmelzens der Schmelz-
rippen, sodass die Fehlerrate bei der Herstellung ver-
ringert ist.

[0027] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tungsvariante ist die wenigstens eine sich verjlingen-
de Schmelzrippe als sich asymmetrisch verjingende
Schmelzrippe ausgeflhrt. Dies ermdglicht es, bei der
Umspritzung des Spulenkdrpers die Schmelze von
der steileren Flanke her auf die Schmelzrippe zuzu-
fihren, wodurch die Umspritzung und Abdichtung
weniger anfallig gegen Prozessschwankungen, ins-
besondere  Temperaturschwankungen, in der
Schmelze und der Umgebung ist, sodass derartige
Spulensysteme eine geringere Gefahr flr das Auftre-
ten von Undichtigkeiten aufweisen.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafen Spulensystems ist die Umsprit-
zung als Kunststoffumspritzung ausgefiihrt, da hier-
durch bei entsprechender Materialwahl die Umsprit-
zung inert gegenlber der Umgebung des Spulensys-
tems ausfihrbar ist.

[0029] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Spulensystems weist der Spulenkdrper eine un-
terbrochene Abstitzflache auf und die Unterbre-
chungsabschnitte sind mit Umspritzungsmaterial auf-
gefillt. Dies ermdglicht die Fixierung des Spulenkor-
pers wahrend des Umspritzens auf einem an sich be-
kannten Aufnahmedorn, wie dies oben naher be-
schrieben wurde.

[0030] Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfin-
dungsgemalien Spulensystems sieht vor, dass an
dem Spulenkérper, vorzugsweise an Flanschen des
Spulenkorpers, Stift6ffnungen angeordnet sind. Dies
ermdglicht die oben dargelegte frei schwebende Fi-
xierung des Spulenkdérpers und eine nahtlose Um-
spritzung desselben.
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[0031] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tungsvariante des erfindungsgemafen Spulensys-
tems ist bei wenigstens einem Teil der Stiftéffnungen
um die jeweils einzelne Stiftéffnung herum wenigs-
tens eine in sich geschlossene, vorzugsweise ringfor-
mige, Schmelzrippe angeordnet. Bereits im Zusam-
menhang mit dem erfindungsgemallen Verfahren
wurde erlautert, dass aufgrund von durch den Einsatz
des Spulensystems vorgegebene Materialien fir den
Spulenkérper und die Umspritzung im Einzelfall die
Gefahr bestehen kann, dass beim Ziehen der Stifte
aus den Stiftéffnungen und dem nachfolgenden Ein-
fluss der Schmelze in die Stiftéffnungen eine nicht
dauerhaft mediendichte Bedeckung der Stiftéffhun-
gen mit Schmelze erfolgen kann. Diesem Problem
wird begegnet durch die um die einzelnen Stiftéffnun-
gen herum angeordneten, in sich geschlossenen
Schmelzrippen, welche nach Anschmelzen und Wie-
derstarren und die hierdurch mit der Umspritzung ge-
bildete mediendichte Verbindung die Stiftéffnung in
jedem Fall mediendicht von dem Spulensystem ab-
grenzen.

[0032] Eine weitere Ausgestaltungsvariante des
Spulensystems sieht vor, dass der Spulenkdrper mit
in sich geschlossenen, vorzugsweise ringférmigen,
Schmelzrippen versehen ist, welche allein oder paar-
weise einen abgeschlossenen Bereich der Spulen-
kérperoberflache definieren, in welchem wenigstens
ein Teil der Stifté6ffnungen angeordnet ist. Dies dient
wiederum der Reduktion des Risikos des Eindrin-
gens von Medien im Bereich der Stiftéffnungen auf-
grund unzureichender oder fehlerhafter Bedeckung
der Stifté6ffnungen mit Schmelze. Im Gegensatz zu
der vorherigen Ausfihrungsform besteht jedoch bei
dieser Ausgestaltungsvariante die Maglichkeit, meh-
rere Stiftdffnungen durch Schmelzrippen medien-
dicht abzugrenzen. Dabei kénnen die im Innenraum
einer in sich geschlossenen Schmelzrippe angeord-
neten Stiftéffnungen von dem Auflenraum medien-
dicht abgetrennt sein, oder es schlief3en jeweils Paa-
re in sich geschlossener Schmelzrippen Stiftéffnun-
gen ein, welche hierdurch mediendicht von dem Au-
Renraum abgegrenzt sind.

Ausfiihrungsbeispiel

[0033] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

[0034] Eig. 3: Schnitt durch ein erstes Ausfuihrungs-
beispiel eines erfindungsgemalen Spulensystems.

[0035] Eig. 2: Teilschnitt des Spulensystems aus
Flg. 1 in Projektionsdarstellung.

[0036] Fig.3: Schnitt durch ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalen Spulensys-
tems.
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[0037] Fig.4: Teilschnitt des Spulensystems aus
Fig. 3 in Projektionsdarstellung.

[0038] Fig. S5: Schematische Darstellung zur Erlau-
terung eines Ausfuhrungsbeispieles des erfindungs-
gemalen Verfahrens.

[0039] Eig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung durch ein
erstes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Spulensystems 10. Dieses weist einen Spulen-
kérper 12 auf, welcher seinerseits mit Spulenkdrper-
flanschen 13 versehen ist. Zwischen den Spulenkdr-
perflanschen 13 sind die Wicklungen 18 des Spulen-
systems angeordnet. Das Spulensystem 10 ist, wie
der Darstellung zu entnehmen ist, nicht nahtlos um-
mantelt bzw. umspritzt. Statt dessen bedeckt die Um-
spritzung 20 nur einen Teil der Spulenkdrperoberfla-
che.

[0040] Fig. 2 zeigt eine teilgeschnittene Projekti-
onsdarstellung des Spulensystems aus Fig, 1. Wie
dieser in Zusammenschau mit Eig. 1 enthommen
werden kann, weist der Spulenkérper 12 an den Spu-
lenflanschen 13 jeweils zwei Schmelzrippen 14, 16
auf, welche ringférmig und in sich geschlossen aus-
gefuhrt sind. Diese Schmelzrippen 14, 16 verjingen
sich in von dem Spulenkdrper wegweisender Rich-
tung. Jede dieser Schmelzrippen 14, 16 ist asymme-
trisch ausgefuhrt. Ferner besitzt jede eine steilere
Flanke 14a, sowie eine flachere Flanke 14b.

[0041] Wie Eig. 2 weiter zu enthehmen ist, ist die im
Inneren des Spulensystems liegende Abstitzflache
24 nicht durchgehend ausgefiihrt. Statt dessen sind
Unterbrechungsabschnitte 26 vorgesehen, welche
nach Fertigstellung des Spulensystems mit Umsprit-
zungsmaterial aufgefullt sind, sodass sich aufgefllite
Unterbrechungsabschnitte 27 ergeben.

[0042] Die Eig. 1 und Eig. 2 illustrieren ferner ein
erstes Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemalien
Verfahrens zur mediendichten Ummantelung eines
Spulensystems. Zunachst wird ein Spulenkdrper 12
vorgesehen, welcher mit besagten Schmelzrippen 14
und 16 versehen ist. Dieser wird mit einer Schmelze
umspritzt, was zur Umspritzung 20 fihrt. Die Schmel-
ze wird dabei von der steileren Flanke 14a her auf die
Schmelzrippen zugefihrt, da hierdurch, wie oben na-
her erlautert, die Schmelze schnell und in ausrei-
chend hoher Temperatur an die Spitze der sich ver-
jingenden und im vorliegenden Fall spitz zulaufen-
den Schmelzrippen 14, 16 gelangt und diese an-
schmilzt. Die Schmelzzufuhr bzw. der Umspritzpro-
zess wird im Weiteren solange fortgefihrt, bis die
Umspritzung 20 vollstandig ausgebildet ist.

[0043] Wahrend des Umspritzens wird der Spulen-
kérper 12 auf einem an sich bekannten Dorn fixiert,
welcher sich an der Abstitzflache 24 abstlitzt. Diese
ist im dargestellten Ausflhrungsbeispiel der Eig, 2
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mit Unterbrechungsabschnitten 26, 27 versehen, so-
dass Uber diese Schmelze zugeflhrt oder abgeleitet
werden kann.

[0044] Wie Fig. 1 enthommen werden kann, weist
das erfindungsgemale Spulensystem 10 weiterhin
eine Trennstelle 30 auf, an welcher die Umspritzung
20 an den Spulenkdérper 12 angrenzt, wobei diese
Trennstelle mit der Umgebung in Kontakt steht. Wie
in der Einleitung geschildert, besteht somit die Ge-
fahr, dass an dieser Trennstelle Medien in das Spu-
lensystem eindringen. Geschieht dies, so gelangen
diese jedoch allenfalls bis zur Schmelzrippe 14, da
diese durch das Anschmelzen und Wiedererstarren
mit der Schmelze der Umspritzung 20 mit dieser eine
mediendichte Verbindung eingegangen ist. Etwaige
Uber die Trennstelle 30 eingedrungene Medien kén-
nen daher den Schmelzrippen 14- Umspritzung
20-Verbund nicht Gberwinden. Da die Schmelzrippe
14 Uberdies ringférmig und somit in sich geschlossen
ausgefuhrt ist, kann diese auch nicht durch Entlang-
diffusion an der Schmelzrippe bis zu deren Ende
Uberwunden werden.

[0045] Fir den Fall, dass die Schmelzrippe 14-Um-
spritzung 20-Verbindung im Dauereinsatz undicht
werden sollte oder ein produktionsbedingter Fehler
zu Durchlassigkeiten in dieser Verbindung fiihren
sollte, ist eine weitere Schmelzrippe 16 vorgesehen,
welche in gleicher Weise mit der Umspritzung 20.
mediendicht verbunden ist, sodass die Ausfallsicher-
heit des Spulensystems erhoht ist.

[0046] Eig. 3 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel eines
erfindungsgemafen Spulensystems 50 mit nahtloser
Umspritzung 70. Hier ist wiederum ein Spulenkdrper
52, welcher Spulenkérperflansche 53 aufweist, zwi-
schen denen eine Wicklung 68 vorgesehen ist, mit ei-
ner Schmelze umspritzt worden.

[0047] Eig. 4 zeigt einen Teilschnitt des Spulensys-
tems aus Fig. 3 in perspektivischer Darstellung. Wie
dieser in Zusammenschau mit Fig. 3 enthnommen
werden kann, weist der Spulenkdrper 52 an seinen
Spulenkérperflanschen 53 in sich geschlossene,
namlich ringférmige Schmelzrippen 54, 56 auf, wel-
che sich Uber den Umfang des Spulenkérperflan-
sches 53 erstrecken. Die Schmelzrippen 54, 56
schlieflen dabei einen abgeschlossenen Bereich 75
der Spulenkdrperoberflache ein, in welchem Stiftoff-
nungen 55, 72, 73 angeordnet sind.

[0048] Ferner sind Stiftéffnungen 59, 61, 63, 65 und
67 vorgesehen, welche jeweils mit einer in sich ge-
schlossenen ringférmigen Schmelzrippe 58, 60, 62,
64, 66 umgeben sind. Alle genannten Schmelzrippen
sind sich verjingend ausgeflihrt, laufen insbesonde-
re spitz zu.

[0049] Die Fig. 3 und Fig, 4 illustrieren in Zusam-
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menschau mit Eig, & ein zweites Ausfihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemalen Herstellungsverfah-
rens, mit welchem das in den Eig. 3 und Eig, 4 dar-
gestellte Spulensystem hergestellt werden kann.

[0050] So zeigt Fig, § ein Werkzeug 80, welches
aus verschiedenen Werkzeugplatten 88 gebildet ist.
In diesem Werkzeug wird der noch nicht umspritzte
Spulenkdrper 52 mittels schematisch dargestellter
Stifte 82a, 82b, 82c, 82d, welche in die an dem Spu-
lenkérper 52 angeordneten Stiftéffnungen 55, 57, 59,
61, 63, 65, 67, 72, 73 eingreifen, in der Schwebe fi-
xiert. D. h. es verbleibt ein horizontaler Zwischen-
raum 84, 86 zwischen dem Spulenkérper 52 und den
Werkzeugplatten 88.

[0051] Im Weiteren wird die Schmelze zur Ausbil-
dung der nahtlosen Umspritzung 70 auf den Spulen-
kérper 52 aufgebracht. Dies kann bspw. Uber inner-
halb des Spulenkérpers angeordnete Zufiihrkana-le
erfolgen. Hierbei wird ein mdglichst radialsymmetri-
scher Massenauftrag gewahrleistet. Dabei flief3t
Schmelze u. a. in die horizontalen Zwischenrdume
84, 86, sodass der Spulenkérper 52 nicht mehr frei in
der Schwebe gehalten wird, sondern durch die zu-
nehmend zahflissiger werdende Schmelze gestitzt
wird. Bei ausreichender Stitzwirkung wird der Spu-
lenkdrper 52 in dem Werkzeug 80 durch die in die ho-
rizontalen Zwischenrdume 84, 86 geflossene
Schmelze in vertikaler Richtung ausreichend fixiert,
sodass die Stifte 82a, 82b, 82c, 82d aus den Stiftoff-
nungen 55, 57, 59, 61, 63, 65, 67, 72, 73 gezogen
werden kénnen. Sodann flie3t Schmelze in diese ver-
bleibenden Stiftéffnungen, was zu einer nahtlosen
Ummantelung 70 des Spulenkdrpers 52 flhrt.

[0052] Wahrend des Umspritzvorganges wird der
Spulenkérper 52 durch ziehbare Stifte 82a, 82¢ von
der Angussseite AGS her, sowie auch von der Aus-
werferseite AWS her durch die ziehbaren Stifte 82b,
82d fixiert.

[0053] Aus den oben naher beschriebenen Grin-
den kann der Fall eintreten, dass durch das nachtrag-
liche Einflieen der Schmelze in die Stiftéffnungen
keine dauerhaft mediendichte Ummantelung an die-
sen Stift6ffnungsstellen bewirkt wird. Aus diesem
Grund sind in dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
alle Stiftéffnungen durch Schmelzrippen von der Um-
gebung abgetrennt. Diese Abtrennung erfolgt entwe-
der einzeln im Falle der Stiftéffnungen 59, 61, 63, 65,
67 durch die sie jeweils umgebenden in sich ge-
schlossenen Schmelzrippen 58, 60, 62, 64, 66, oder
durch Bildung eines abgeschlossenen Bereiches 75
der Spulenoberkdrperflache, in dessen Inneren u. a.
die Stiftéffnungen 55, 72, 73 angeordnet sind. Dieser
abgeschlossene Bereich 75 wird durch die Schmelz-
rippen 54, 56 von der Umgebung abgetrennt. Die
Schmelzrippen 59 bis 67 wie auch 54 und 56 werden
jeweils beim Umspritzen angeschmolzen und gehen
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damit, wie oben naher erlautert, eine mediendichte
Verbindung mit der Umspritzung 70 ein, sodass Un-
dichtigkeiten im Bereich der von ihnen abgegrenzten
Stiftéffnungen nicht zum Eindringen von Medien in
das Spulensystem 50 fiihren kénnen.

[0054] Bei jeder Umspritzung von Spulenkdrpern
12, 52 wird die Lage, die Anzahl und die Geometrie
der Anspritzpunkte derart gewabhlt, dass die Wicklun-
gen 18, 68 der Spulensysteme 10, 50 nicht bescha-
digt werden, insbesondere die Isolierung der einzel-
nen Windungen der Wicklungen 18, 68 keinen Scha-
den durch Hitzeeintrag nimmt.

[0055] Erfindungsgemaflle mediendichte Spulen-
system sind besonders vorteilhaft als Betatigungs-
magnete fur Nockenwellenversteller einsetzbar. Als
solche finden sie vorzugsweise im Kraftfahrzeugsek-
tor in Verbindung mit Verbrennungsmotoren Verwen-
dung.

Bezugszeichenliste

10 Spulensystem

12 Spulenkdrper

13 Spulenkérperflansch

14 Schmelzrippe

14a steilere Flanke

14b flachere Flanke

16 Schmelzrippe

18 Wicklung

20 Umspritzung

24 Abstitzflache

26 Unterbrechungsabschnitt

27 aufgeflllter Unterbrechungsabschnitt

30 Trennstelle

50 Spulensystem

52 Spulenkdrper

53 Spulenkérperflansch

54 Schmelzrippe

55 Stiftéffnung

56 Schmelzrippe

57 Stiftéffnung

58 Schmelzrippe

59 Stiftéffnung

60 Schmelzrippe

61 Stiftéffnung

62 Schmelzrippe

63 Stiftéffnung

64 Schmelzrippe

65 Stiftéffnung

66 Schmelzrippe

67 Stiftéffnung

68 Wicklung

70 nahtlose Umspritzung

72 Stiftéffnung

73 Stiftéffnung

75 abgeschlossener Bereich der Spulenkdor-
peroberflache

80 Werkzeug
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82a ziehbarer Stift
82b ziehbarer Stift
82c ziehbarer Stift
82d ziehbarer Stift

84 horizontaler Zwischenraum
86 horizontaler Zwischenraum
88 Werkzeugplatte

AGS Angussseite

AWS Auswurfseite

Patentanspriiche

1. Verfahren zur mediendichten Ummantelung ei-
nes Spulensystems (10; 50) mit den Verfahrens-
schritten
— Vorsehen eines mit wenigstens einer Schmelzrippe
(14, 58) versehenen Spulenkoérpers (12; 52) des Spu-
lensystems (10; 50);

— wenigstens teilweises Umspritzen des Spulenkdr-
pers (12; 52) mit einer Schmelze;

— Anschmelzen der Schmelzrippen (14, 16; 54, 58)
beim Umspritzen des Spulenkdrpers (12; 52) mit der
Schmelze.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Spulenkdrper (12; 52) mit wenigs-
tens einer in sich geschlossenen Schmelzrippe (14,
16; 54, 58), vorzugsweise einer ringférmigen
Schmelzrippe (14, 16; 54, 58), verwendet wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Spulenkérper (12;
52) mit wenigstens einer sich in von dem Spulenkér-
per (12; 52) wegweisender Richtung verjingender
Schmelzrippe (14, 16; 54, 58), vorzugsweise einer
spitz zulaufenden Schmelzrippe (14, 16; 54, 58), ver-
wendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Spulenkérper (12) vorgesehen
wird, der wenigstens eine sich verjingende Schmelz-
rippe (14, 16) aufweist, welche sich asymmetrisch
verjlngt, und dass beim Umspritzen des Spulenkdr-
pers (12) die Schmelze Uber die steilere Flanke (14a)
der sich verjiingenden Schmelzrippe (14, 16) an die-
se herangefuhrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Umspritzung
des Spulenkédrpers (12; 52) eine Kunststoffschmelze
verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Spulenkérper (12)
verwendet wird, der eine unterbrochene Abstiitzfla-
che (24) aufweist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spulenkdrper (12) wahrend des
wenigstens teilweisen Umspritzens auf einem Dorn
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gelagert wird, welcher sich an der unterbrochenen
Abstutzflache (24) abstitzt, wobei die Schmelze vor-
zugsweise Uber Unterbrechungsabschnitte (26, 27)
der Abstutzflache (24) zugefuhrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrens-
schritte:

— Fixieren des Spulenkdrpers (52) in der Schwebe in
einem Werkzeug (80) mittels ziehbarer Stifte (82a,
82b, 82¢, 82d), welche in an dem Spulenkdrper (52)
vorgesehenen, vorzugsweise an den Flanschen (53)
des Spulenkérpers (52) angeordneten, Stiftéffhun-
gen (55, 59) eingreifen;

— Aufbringen der Schmelze zur Umspritzung des
Spulenkérpers (52) auf den Spulenkdrper (52) unter
radialsymmetrischem Massenauftrag;

— Vertikales Fixieren des Spulenkérpers (52) in dem
Werkzeug (80) durch in die horizontalen Zwischen-
rdume (84, 86) zwischen Spulenkérper (52) und
Werkzeug (80) geflossene Schmelze;

— Ziehen der Stifte (82a, 82b, 82¢, 82d) aus den Stif-
té6ffnungen (55, 59).

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Spulenkérper verwendet wird, bei
welchem bei wenigstens einem Teil der Stiftdffnun-
gen (55, 59, 61, 67) um die jeweils einzelne Stiftoff-
nung (59, 61, 67) herum wenigstens eine in sich ge-
schlossene, vorzugsweise ringférmige, Schmelzrip-
pe (58, 60, 66) vorgesehen ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Spulenkoérper (52)
verwendet wird, bei dem in sich geschlossene, vor-
zugsweise ringférmige, Schmelzrippen (54, 56) vor-
gesehen sind, welche allein oder paarweise einen
abgeschlossenen Bereich (75) der Spulenkérpero-
berflache definieren, in welchem wenigstens ein Teil
der Stiftéffnungen (55, 72, 73) angeordnet ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelze von
der Innenseite des Spulenkdrpers (52) her auf diesen
aufgebracht wird.

12. Mediendichtes Spulensystem (10; 50) auf-
weisend:
— einen Spulenkdrper (12; 52);
— eine mediendichte Umspritzung (20; 70) des Spu-
lenkorpers (12; 52);
dadurch gekennzeichnet, dass der Spulenkdérper (12;
52) wenigstens eine Schmelzrippe (14, 16; 54, 58)
aufweist, welche wenigstens teilweise angeschmol-
zen und hierdurch mit der Umspritzung (20, 70) me-
diendicht verbunden ist.

13. Mediendichtes Spulensystem nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Schmelzrippe (14, 16; 54, 58) in sich geschlossen
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ausgefuhrt ist, vorzugsweise ringférmig.

14. Mediendichtes Spulensystem nach einem
der Anspriiche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Schmelzrippe (14, 16; 54, 58)
an einem Spulenkoérperflansch (13; §3) angeordnet
ist.

15. Mediendichtes Spulensystem nach Anspri-
chen 13 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens zwei ringférmige Schmelzrippen (14, 16; 54,
56) konzentrisch am Spulenflansch (13; §3) angeord-
net sind.

16. Mediendichtes Spulensystem nach einem
der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spulenkoérper (12; 52) wenigstens eine sich
in von dem Spulenkdérper wegweisender Richtung
verjiingende Schmelzrippe (14, 16; 54, 58), vorzugs-
weise eine spitz zulaufende Schmelzrippe (14, 16;
54, 58), aufweist.

17. Mediendichtes Spulensystem nach Anspruch
16, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine sich verjingende Schmelzrippe (14, 16) als sich
asymmetrisch verjingende Schmelzrippe (14, 16)
ausgefihrt ist.

18. Mediendichtes Spulensystem nach einem
der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umspritzung (20; 70) als Kunststoffumsprit-
zung ausgefiuhrt ist.

19. Mediendichtes Spulensystem nach einem
der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spulenkdrper (12) eine unterbrochene Ab-
stutzflache (24) aufweist und die Unterbrechungsab-
schnitte (26) mit Umspritzungsmaterial aufgefallt
sind.

20. Mediendichtes Spulensystem nach einem
der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Spulenkdrper (52), vorzugsweise an
Flanschen (53) des Spulenkdrpers (52), Stiftéffnun-
gen (55, 59) angeordnet sind.

21. Mediendichtes Spulensystem nach Anspruch
20, dadurch gekennzeichnet, dass bei wenigstens ei-
nem Teil der Stiftéffnungen (55, 59, 61, 67) um die je-
weils einzelne Stiftéffnung (59, 61, 67) herum we-
nigstens eine in sich geschlossene, vorzugsweise
ringférmige, Schmelzrippe (58, 60, 66) angeordnet
ist.

22. Mediendichtes Spulensystem nach einem
der Anspriiche 20 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spulenkdrper (52) mit in sich geschlosse-
nen, vorzugsweise ringférmigen, Schmelzrippen 54,
56 versehen ist, welche allein oder paarweise einen
abgeschlossenen Bereich (75) der Spulenkérpero-
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berflache definieren, in welchem wenigstens ein Teil
der Stiftéffnungen (55, 72, 73) angeordnet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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