Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2008 020 617 B4 2020.03.19

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2008 020 617.2
22) Anmeldetag: 24.04.2008
43) Offenlegungstag: 29.10.2009
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 19.03.2020

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

HO1H 49/00 (2006.01)

B29C 45/00 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Panasonic Industrial Devices Europe GmbH,
21337 Liineburg, DE

(74) Vertreter:
Beckord & Niedlich Patentanwalte PartG mbB,
83607 Holzkirchen, DE

(72) Erfinder:
Oberndorfer, Johannes, Dipl.-ing. (FH), 83714
Miesbach, DE; Ritthammer, Jorg, Dipl.-Ing. (FH),
85276 Pfaffenhofen, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 19639876 A1
wo 2008/0 28 668 A1

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines Spulensystems und eines elektromagnetischen Relais

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines Spu-
lensystems (10) fiir ein elektromagnetisches Relais (1), bei
dem in einer Spritzgussform ein Spulenkdrper (12) durch teil-
weises Umspritzen eines U-férmig ausgebildeten Jochs (11)
mit Kunststoff erzeugt und dann der Spulenkdrper (12) mit
einer Spule (19) versehen wird,

wobei das Joch (11) beim Umspritzen mit dem Kunststoff in-
nerhalb der Spritzgussform (50) mit Hilfe einer Fixiereinrich-
tung (52, 53) fixiert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Spulenkdrper (12) ein Ankerlager (13), an welchem ein
Anker (20) mit dem Spulenkoérper (12) gekoppelt wird, so
ausgebildet wird, dass der Anker (20) um eine sich parallel
zwischen den beiden U-Schenkeln (11S) des Jochs (11) er-
streckende Ankerlagerachse (A) verschwenkbar ist,

und dass das Joch (11) in der Spritzgussform (50) so fixiert
wird, dass zumindest eine Polflache (11a, 11b, 11c, 11d) des
Jochs (11) einen exakt definierten Drehwinkel beziglich der
Ankerlagerachse (A) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Spulensystems fur ein elektroma-
gnetisches Relais, bei dem in einer Spritzgussform
ein Spulenkérper durch teilweises Umspritzen eines
Jochs mit Kunststoff erzeugt und dann der Spulen-
kérper mit einer Spule versehen wird. Weiterhin be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes elektromagnetischen Relais, bei dem ein solches
Spulensystem bendtigt wird. Dariiber hinaus betrifft
die Erfindung ein entsprechend hergestelltes Spulen-
system und ein elektromagnetisches Relais mit ei-
nem solchen Spulensystem sowie eine Spritzguss-
form zur Herstellung eines Spulenkdrpers fir ein sol-
ches Spulensystem.

[0002] Herkémmlicherweise werden elektromagne-
tische Relais so hergestellt, dass eine Magnetspu-
le sowie Festkontakte und Federkontakte mit ihren
Anschlusselementen durch entsprechende Offnun-
gen bzw. Schlitze eines Relais-Grundkdrpers bzw. ei-
ner Grundplatte hindurch gesteckt und anschlielend
durch Verkleben fixiert und abgedichtet werden. Das
heil3t, sdmtliche wesentliche Bauteile werden direkt
auf den Grundkérper montiert. Dann werden die tb-
rigen Relaisbauteile montiert, beispielsweise der An-
ker mit der Magnetspule gekoppelt sowie die Kontakt-
federn Uber die Betatiger mit dem Anker gekoppelt.
Nach einer Justage und Prifung der Baugruppe wird
dann eine Gehausekappe aufgesetzt und mit dem
Grundkdrper verbunden. Der Grundkérper wird Gbli-
cherweise im Spritzgussverfahren hergestellt. Dabei
kann es zu einem Verzug kommen, wodurch sich die
Positionen der Offnungen fiir die Anschlussstifte der
einzelnen Elemente &ndern, was zu einer Fehlposi-
tionierung der einzelnen Elemente in sich und zuein-
ander fuhren kann. Diese Fehlstellung kann sich auf
die Position der Kontakte und ggf. auf das Ansprech-
und Abfallverhalten sowie die Lebensdauer des Re-
lais auswirken. Sie muss daher in einem aufwéndigen
Justageprozess korrigiert werden.

[0003] In der WO 2008/028668 A1 wird ein Her-
stellungsverfahren beschrieben, bei dem zunachst
ein Spulensystem mit einem Spulenkdrper erzeugt
wird, der aus einem teilweise mit Kunststoff umspritz-
ten Joch besteht und um welchen die Spule gewi-
ckelt ist. Ebenso sind die Kontakte auf einem Kon-
takttréger aus Kunststoff vormontiert. Das komplet-
te Spulensystem und das Kontaktsystem bzw. die
Kontaktsysteme werden dann mit ihren Kunststoff-
korpern auf den Relais-Grundkérper montiert, wobei
die Anschlusselemente des Spulensystems und der
Kontaktsysteme durch Durchbriiche im Grundkdrper
hindurchgefihrt sind, so dass sie spéater aulerhalb
des Gehduses kontaktiert werden kénnen. Dabei sind
die Durchbriiche im Grundkérper jeweils gréRer als
der Querschnitt der betreffenden Anschlusselemente
des Spulensystems bzw. der Kontaktsysteme. Spu-

lensystem und Kontaktsysteme werden dann zuein-
ander ausgerichtet und durch ein Laserschweil3ver-
fahren mit dem Grundkérper verbunden. Durch die-
ses Herstellungsverfahren ist, im Verhaltnis zu her-
kdmmlichen Verfahren, bereits eine erhebliche Redu-
zierung der Toleranzen der einzelnen Komponenten
des elektromagnetischen Relais moglich.

[0004] Bei diesem Aufbau werden jedoch noch ver-
bleibende Toleranzen in erster Linie durch den Spritz-
gussprozess bei der Herstellung des Spulensystems
vorgegeben. Diese Toleranzen machen sich unter
anderem in Form von Schwankungen in der Anzug-
und Abfallspannung und dadurch in der Kontaktle-
bensdauer des Relais bemerkbar, was zu einem noch
verbleibenden Aufwand und entsprechenden Kosten
fur einen zusatzlichen Justagevorgang flhrt.

[0005] In der DE 196 39 876 A1 werden ein Spritz-
giefl-Montageverfahren und eine hierflr vewendbare
Spritzgieform beschrieben, bei dem ein Spulenkdr-
per, eine Spule, ein Kern, ein Magnet und Polschu-
he in einer gemeinsamen SpritzgielAform in mehre-
ren Prozessstufen nacheinander umspritzt werden,
wobei die Funktionsteile durch bewegliche Positions-
halter in der SpritzgieRform gehalten werden kon-
nen. Zwischen den einzelnen Umspritzungsvorgéan-
gen koénnen die Positionshalter in ihrer Lage veran-
dert werden. Es soll ein kompletter Grundkoérper des
Relais mit den Funktionsteilen einstlickig ausgebildet
werden. Dieses Gesamtverfahren ist hinsichtlich des
mehrstufigen Umspritzens relativ aufwendig. Zudem
bleibt auch bei dieser Lésung das Problem der zwi-
schen dem Anker und den Polschuhen des Spulen-
kérpers moglichen Toleranzen, die in erster Linie fur
die genannten Schwankungen in der Anzug- und Ab-
fallspannung verantwortlich sind.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur Herstel-
lung eines Spulensystems mit einem darauf basie-
renden verbesserten Verfahren zur Herstellung eines
elektromagnetischen Relais sowie ein entsprechen-
des Spulensystem und elektromagnetisches Relais
zu schaffen, so dass eine giinstigere Relaismontage
mdglich ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung eines Spulensystems gemal Patentan-
spruch 1, ein Verfahren zur Herstellung eines elektro-
magnetischen Relais gemal Patentanspruch 5, ein
Spulensystem gemal Patentanspruch 7 und durch
ein elektromagnetisches Relais gemall Patentan-
spruch 8 geldst.

[0008] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zur
Herstellung eines Spulensystems wird in einer Spritz-
gussform durch teilweises Umspritzen eines U-férmig
ausgebildeten Jochs, welches z. B. aus einem Ubli-
chen weichmagnetischen Werkstoff wie Eisen oder
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dergleichen besteht, mit Kunststoff ein Spulenkdrper
erzeugt. Dieser Spulenkdrper wird dann mit einer In-
duktionsspule versehen, d. h. der Spulenkérper wird
beispielsweise in der liblichen Weise in einer Wickel-
maschine mit Wickeldraht, z. B. Kupferlackdraht, um-
wickelt. Erfindungsgemal wird das Joch beim Um-
spritzen mit dem Kunststoff innerhalb der Spritzguss-
form mit Hilfe einer Fixiereinrichtung fixiert.

[0009] Am Spulenkdrper wird dabei ein Ankerlager,
an welchem ein Anker mit dem Spulenkd&rper gekop-
pelt wird, so ausgebildet, dass der Anker um eine
sich parallel zwischen den beiden U-Schenkeln des
Jochs erstreckende Ankerlagerachse verschwenkbar
ist und das Joch wird in der Spritzgussform so fixiert,
dass zumindest eine Polflache des Jochs einen exakt
definierten Drehwinkel bezliglich der Ankerlagerach-
se aufweist.

[0010] Durch die Ausrichtung und Zwangsfixierung
des Jochs in der Spritzgussform beim Umspritzen
kénnen Abweichungstoleranzen zwischen Joch und
zumindest bestimmten Kunststoffteilen des Spulen-
korpers minimiert bzw. gegen Null gebracht werden.
Somit kann das gesamte Spulensystem hinsichtlich
der relevanten Abmessungen exakter gebaut werden
und auch die spatere Kopplung des Spulensystems
mit dem Anker kann exakter, d. h. mit geringeren To-
leranzen, erfolgen. Zudem wird durch die Zwangsfi-
xierung der Referenzflache des Jochs in einer defi-
nierten Lage innerhalb des Spulenkdrpers auch ei-
ne sehr genaue Referenz fir die spatere Positionie-
rung der weiteren Komponenten des Relais festge-
legt. So kann die Endjustage einiger Relaiskompo-
nenten vereinfacht werden oder entfallen, was insbe-
sondere eine weitere Miniaturisierung des Relaisauf-
baus erlaubt.

[0011] Ein erfindungsgeméafles Spulensystem weist
einen durch teilweises Umspritzen eines Jochs mit
Kunststoff in einer Spritzgussform erzeugten Spulen-
korper auf, der mit einer Spule versehen ist, wobei am
Spulenkérper ein Ankerlager, an welchem ein Anker
mit dem Spulenkdrper koppelbar ist, so ausgebildet
ist, dass der Anker um eine sich parallel zwischen den
beiden U-Schenkeln des Jochs erstreckende Anker-
lagerachse verschwenkbar ist.

[0012] Unter ,exakt definiert ist eine Lage zu verste-
hen, deren Toleranz minimal, d. h. nahezu Null (vor-
zugsweise unter 5 ym) ist, im Gegensatz zu Toleran-
zen von bis zu einem Zehntel Millimeter, wie sie sonst
in Spritzgussverfahren Ublich sind.

[0013] Eine Spritzgussform zur Herstellung eines
Spulenkoérpers durch teilweises Umspritzen eines
Jochs mit Kunststoff fir ein Spulensystem eines elek-
tromagnetischen Relais ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Spritzgussform eine Fixiereinrichtung auf-
weist, um das Joch beim Umspritzen mit dem Kunst-

stoff in einer zumindest bezlglich einer Referenzfla-
che des Jochs exakt definierten Lage innerhalb der
Spritzgussform zu fixieren.

[0014] Die abhangigen Anspriiche und die weitere
Beschreibung enthalten besonders vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung. Da-
bei kénnen die abhangigen Anspriiche einer Katego-
rie auch die unabhangigen Anspriiche der jeweils an-
deren Kategorien weiterbilden.

[0015] Das Joch wird in der Spritzgussform so fixiert,
dass eine exakt definierte Ausrichtung einer Polfla-
che des Jochs relativ zu einem Ankerlager des Spu-
lenkorpers erfolgt, an welchem ein Anker mit dem
Spulenkoérper gekoppelt wird. Diese Polflache bildet
dann die Referenzflache. Da die Polflache des Jochs
gleichzeitig auch eine Anschlagflache flr die Polfla-
che des Ankers bildet, wird durch die exakt definier-
te Ausrichtung dieser Polflache zum Ankerlager er-
reicht, dass insbesondere das Ankerlager, beispiels-
weise ein Ankerlagerzapfen, auf welchen der Anker
mit einer Lagerbohrung aufgesteckt wird, oder eine
Ankerlagerbohrung, in welche ein am Anker befes-
tigter Zapfen eingesteckt wird, mit geringeren Tole-
ranzmafen als Ublich hergestellt werden kann, da die
Passigkeit zwischen Anker und Spulenkérper an den
fur den Anker wesentlichen Abmessungen genauer
ist.

[0016] Wie erwahnt ist das Joch U-férmig ausge-
bildet und das Ankerlager ist am Spulenkérper so
ausgebildet, dass der Anker, wenn er mit dem Spu-
lenkérper gekoppelt ist, um eine sich parallel mittig
zwischen den beiden U-Schenkeln des Jochs erstre-
ckende Ankerlagerachse verschwenkbar ist. Dabei
kann das Joch an beiden U-Schenkeln jeweils eine
Polflache aufweisen, gegen die entsprechende Pol-
flachen des um die parallel zu den Schenkeln ver-
laufende Ankerlagerachse verschwenkbaren Ankers
anschlagen. Es wird dann darauf geachtet, dass das
Joch in der Spritzform so fixiert wird, dass eine Polfla-
che - bzw. bevorzugt bei einem U-férmigen Joch zwei
Polflachen an den beiden U-Schenkeln des Jochs
- einen exakt definierten Drehwinkel bezlglich der
Ankerlagerachse aufweisen. Dadurch wird eine be-
sonders gute Referenz fir die spatere Justage des
Kontaktsystems bzw. der Kontaktsysteme zum Spu-
lensystem zur Verfugung gestellt, da ja letztlich die
jeweilige bewegliche Kontaktfeder des betreffenden
Kontaktsystems Uber einen Betétiger mit dem Anker
gekoppelt wird und durch den exakt definierten Dreh-
winkel der Polflachen des Jochs zur Ankerlagerachse
auch automatisch ein exakt definierter Anschlagdreh-
winkel des Ankers vorgegeben wird. Das heif’t, es
gibt nahezu keine Toleranzen bezuglich dieses Dreh-
winkels innerhalb einer Serie von hergestellten Spu-
lensystemen.
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[0017] Bei einem bevorzugten konkreten Ausflih-
rungsbeispiel ist das U-férmig ausgebildete Joch un-
ter Bildung des Spulenkérpers partiell im Bereich
des U-Balkens mit Kunststoff umspritzt, wobei die
U-Schenkel des Jochs an beiden Seiten aus dem
Kunststoffteil des Spulenkérpers herausragen und je-
weils die Polflachen aufweisen. Der Spulenkérper ist
dabei so geformt, dass sich ein Ankerlagerzapfen
mittig zwischen den beiden U-Schenkeln des Jochs
parallel zu diesen erstreckt. Dieser Ankerlagerzap-
fen wird durch entsprechende Ausbildung der Spritz-
gussform beim SpritzgieRen erzeugt. Auf diesen An-
kerlagerzapfen kann dann der Anker einfach mit ei-
ner mittigen Lagerbohrung aufgesteckt werden, wo-
bei durch die erfindungsgemal vorgesehene exakte
Ausrichtung der Polflachen des Jochs relativ zum An-
kerlagerzapfen das Spiel des Ankerlagerzapfens in
der Lagerbohrung des Ankers erheblich geringer sein
kann als bei den herkbmmlichen Konstruktionen.

[0018] Als Fixiereinrichtung kann die Spritzgussform
vorzugsweise von einer Innenwand aus in die Spritz-
gussform hinein bewegliche Druckelemente aufwei-
sen, welche das Joch zumindest bezlglich einer der
besagten Referenzflachen in einer exakt definier-
ten Stellung innerhalb der Spritzgussform zwangsfi-
xieren. Die Spritzgussform weist Kammern zur Auf-
nahme der nicht zu umspritzenden U-Schenkel des
Jochs auf. Diese Kammern sind von ihren lichten Ab-
messungen so beschaffen, dass die U-Schenkel des
Jochs gut in die Kammern hineinpassen und allen-
falls ein geringer Spalt verbleibt, der eng genug ist, so
dass das Kunststoffmaterial beim Spritzgieen nicht
um die freizulassenden U-Schenkel gepresst wird.
Wie bereits oben erlautert, sollten vorzugsweise zu-
mindest die Polflachen der U-Schenkel in einer ge-
nauen Position fixiert werden, daher werden vorzugs-
weise vor dem Spritzgiel3en jeweils von der betreffen-
den Innenwand in den jeweiligen Kammern, welche
die U-Schenkel des Jochs aufnehmen, die Druckele-
mente in die Spritzgussform hinein bewegt, so dass
sie zur Fixierung des Jochs seitlich auf die parallel
zur U-Querschnittsflache liegenden, die Polflachen
bildenden Seitenflachen der U-Schenkel des Jochs
driicken und die U-Schenkel so jeweils an der vor-
gegebenen Position in der zugehdérigen Kammer der
Spritzgussform halten. Dabei sind bevorzugt die be-
weglichen Druckelemente so in der Spritzgussform
angeordnet und werden so gegen das Joch gedrtickt,
dass jeweils eine Kraft auf die bezlglich der Anker-
lagerachse kreuzweise gegenulberliegenden Seiten-
flachen der beiden U-Schenkel des Jochs ausgelibt
wird. Das heif3t, die Kraft auf die beiden U-Schenkel
wirkt in gleicher Drehrichtung um die Ankerlagerach-
se. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die An-
schlagpositionen fir die beiden Polflachen des um
die Ankerlagerachse schwenkbaren Ankers exakt re-
lativ zur Ankerlagerachse ausgerichtet sind.

[0019] Ein erfindungsgemalRes elektromagneti-
sches Relais weist wie das eingangs genannte Re-
lais einen Grundkérper, ein an dem Grundkdrper an-
geordnetes Spulensystem, welches mit einem Anker
gekoppelt ist, sowie ein am Grundkdrper angeordne-
tes, mit dem Anker, z. B. Gber einen Betatiger, gekop-
peltes Kontaktsystem auf, wobei das Spulensystem
in der erfindungsgemalfen Weise aufgebaut ist.

[0020] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Her-
stellung eines solchen elektromagnetischen Relais
weist folgende Verfahrensschritte auf:

Es wird zunachst in der erfindungsgemafien
Weise ein Spulensystem hergestellt. Dieses
Spulensystem wird spater mit einem Anker ge-
koppelt. Es erfolgt weiterhin eine Montage des
Spulensystems an einem Relais-Grundkdrper
sowie eine Montage eines Kontaktsystems an
dem Relais-Grundkorper. Auflerdem werden ein
oder mehrere Kontakte des Kontaktsystems mit
dem Anker, z. B. in der Ublichen Weise, gekop-
pelt. Dabei kénnen selbstverstandlich die Ver-
fahrensschritte in anderer geeigneter Reihen-
folge durchgefuhrt werden. Beispielsweise wird
in der Regel zunachst das Spulensystem an
dem Relais-Grundkérper und ggf. gleichzeitig
das Kontaktsystem an dem Relais-Grundkdrper
montiert. Erst danach erfolgt die Kopplung des
Spulensystems mit dem Anker, wobei gleichzei-
tig der Federkontakt oder die Federkontakte des
Kontaktsystems mit dem Anker gekoppelt wer-
den.

[0021] Dabei werden zur Montage des Spulenkor-
pers und eines Kunststofftragerkérpers des Kontakt-
systems an dem Relais-Grundkérper der Spulenkor-
per und der Kontaktsystemtragerkdrper zueinander
ausgerichtet und am Relais-Grundkérper gehalten
und schlieBlich fixiert. Dies kann vorzugsweise wie
in der eingangs beschriebenen WO 2008/028668 A1
mit Hilfe eines LaserschweilRverfahrens erfolgen. Be-
ziuglich der Montage des Spulensystems und des
Kontaktsystems sowie der Kopplung der Kontakte mit
dem Anker wird hierzu explizit auf diese Schrift ver-
wiesen. D. h. die komplette Endmontage des elektro-
magnetischen Relais kann in der in dieser Schrift be-
schriebenen Weise erfolgen und braucht daher hier
nicht weiter erldutert zu werden.

[0022] Wie in dieser Schrift auch erlautert wird, kann
die Ausrichtung des Kontaktsystems und des Spulen-
systems zueinander und/oder an dem Relais-Grund-
korper insbesondere mit Hilfe einer geeigneten Leh-
re erfolgen, welche geeignete Ausnehmungen auf-
weist und welche wahrend der Fixierung an geeigne-
ter Stelle kammartig auf das Spulensystem und das
Kontaktsystem geschoben wird und so das Spulen-
system und Kontaktsystem an einer genau definier-
ten Position zueinander und ggf. zum Relais-Grund-
korper halt. Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren
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wird vorzugsweise ebenfalls eine solche geeignete
Lehre verwendet. Besonders bevorzugt erfolgt dabei
die Ausrichtung an einer Polflache des Jochs. Da, wie
bereits zuvor beschrieben, die Polflache des Jochs in
einer exakt definierten Position zur Ankerlagerachse
liegt und somit nur geringste Abweichungen bezlig-
lich einer optimalen Lage der Polflachen relativ zur
Ankerposition bestehen, ist diese Polflache als Re-
ferenzflache fur die weitere Positionierung des Kon-
taktsystems relativ zum Spulensystem besonders gut
geeignet.

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden unter Hin-
weis auf die beigefligten Figuren anhand von Ausflh-
rungsbeispielen noch einmal naher erldutert. Hieraus
ergeben sich noch weitere Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemalien elektromagneti-
schen Relais in einer ersten Schaltstellung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbei-
spiel des Relais nach Fig. 1 in einer zweiten
Schaltstellung,

Fig. 3 eine Seitenansicht des Spulenkdrpers
und des Ankers des elektromagnetischen Relais
in Blickrichtung S gemal Fig. 1 in der ersten
Schaltstellung des Ankers,

Fig. 4 eine Seitenansicht des Spulenkérpers und
des Ankers gemal Fig. 3, jedoch mit im Spu-
lenkdrper verkipptem Joch (Ubertrieben darge-
stellt),

Fig. 5 eine Draufsicht auf einen Spulenkdr-
per fur ein Spulensystem eines elektromagneti-
schen Relais gemal Fig. 1,

Fig. 6 eine schematische Seitenansicht des
Spulenkoérpers gemaf

Fig. 5,

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Wir-
kungsweise einer Fixiereinrichtung in einer
Spritzgussform zur Herstellung eines Spulenkor-
pers gemaf den Fig. 5 und Fig. 6 von oben ge-
sehen,

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Wir-
kungsweise einer Fixiereinrichtung in einer
Spritzgussform zur Herstellung eines Spulenkor-
pers gemal den Fig. 5 und Fig. 6 im Querschnitt
von der Seite aus gesehen,

Fig. 9 ein Diagramm mit Kraft-Weg-Kennlini-
en (Magnetkennlinien) eines erfindungsgema-
Ren Relais,

Fig. 10 ein Diagramm mit entsprechenden Kraft-
Weg-Kennlinien eines nicht gemal der Erfin-
dung aufgebauten Relais zum Vergleich.

[0024] Das in Fig. 1 gezeigte Ausflhrungsbeispiel
eines erfindungsgemalien elektromagnetischen Re-
lais 1 weist eine Kunststoffgrundplatte 2 auf, auf wel-
cher ein Spulensystem 10 befestigt ist, welches mit
einem Anker 20 gekoppelt ist.

[0025] Aufler dem Spulensystem 10 befindet sich
auf dem plattenformigen Relais-Grundkdrper 2 noch
ein Kontaktsystem 30. Dieses besteht aus einem
Kunststofftragerkorper 31, auf dem an einem Kon-
taktfederanschlusselement 36 eine bewegliche Kon-
taktfeder 32 montiert ist und auf dem ein Festkontak-
telement 33 montiert ist. Die Kontaktfeder 32 ist Gber
einen Ublichen Betatiger 3 mit dem Anker 20 gekop-
pelt.

[0026] Bei der in der Fig. 1 dargestellten Schaltstel-
lung des Relais 1 ist die Kontaktfeder 32 in einer Stel-
lung, in der das am freien Ende der Kontaktfeder 32
befindliche Federkontakt 34 den Festkontakt 35 des
Festkontaktelements 33 nicht kontaktiert, d. h. der
Kontakt ist offen. Fig. 2 zeigt das Relais 1 in einer
zweiten Schaltstellung, in der der Kontakt geschlos-
sen ist.

[0027] Neben diesem ersten Kontaktsystem 30 kon-
nen Uber den Betédtiger 3 oder Uber weitere Beta-
tiger, die auch mit dem Anker 20 gekoppelt sind,
auch zusétzliche Kontaktsysteme im Relais vorhan-
den sein, die immer parallel zum dargestellten Kon-
taktsystem 30 angeordnet werden. Im Detail ist
der Aufbau im Wesentlichen wie bei dem in der
WO 2008/028668 A1 beschriebenen Relais, auf die
beziglich dieser Aufbaudetails hier verwiesen wird.
Wie in der dort beschriebenen Schrift kann auch hier
das Relais 1 nach der fertigen Montage mit einer Ge-
hausekappe versehen werden, die am Rand mit dem
Grundkérper 2 fest verbunden, beispielsweise mittels
eines Lasers verschweil3t wird und das Relais 1 ge-
genlber der Umgebung dicht abschlief3t..

[0028] Das Spulensystem 10 besteht aus einem
Spulenkoérper 12, welcher gefertigt wird, indem ein U-
férmiges Joch 11 aus Eisen partiell mit Kunststoff um-
spritzt wird. Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen diesen Spu-
lenkdrper 12 ohne die Spule jeweils in einer Ansicht
von oben und von der Seite. Wie dort zu erkennen
ist, ist das U-férmige Joch 11 nur jeweils im unteren
Bereich der U-Schenkel 11 S und entlang des mittle-
ren U-Balkens 11 M mit Kunststoff umspritzt, wobei
aus dem Kunststoff jeweils zwei Endflansche 15 an
den zum U-Balken 11M angrenzenden Enden der U-
Schenkel 118 des Jochs 11 ausgebildet sind und ein
Mittelflansch 14, welcher sich quer zur Langsrichtung
des U-Balkens 11 M des Jochs 11 mittig zwischen
den Endflanschen 15 erstreckt. Entlang des U-Bal-
kens 11M ist das Joch 11 nur an zwei Seiten rela-
tiv dinn mit Kunststoff umspritzt. Zwischen den End-
flanschen 15 und dem Mittelflansch 14 ergeben sich
Freirdume, in die jeweils die Spule 19 gewickelt wird,
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wie dies in den Fig. 1 und Fig. 2 zu erkennen ist. Die
Spule 19 ist endseitig jeweils mit Spulenanschliissen
18 verbunden, die nach unten von den Endflanschen
15 wegragen (siehe Seitenansicht in Fig. 3, die den
Spulenkoérper 12 ohne Spule, aber mit dem Anker 20
in der ersten Schaltstellung zeigt).

[0029] Das Spulensystem 10 wird dann - nachdem
zuvor die Spule 19 aufgewickelt wurde - zur Montage
mit den Endflanschen 15 und dem Mittelflansch 14
auf den Relais-Grundkérper 2 aufgesetzt, so dass die
Spulenanschliisse 18 an der Unterseite der Endflan-
sche 15 durch entsprechende Ausnehmungen im Re-
lais-Grundkérper 2 hindurchragen. Dann erfolgt eine
Ausrichtung des Spulensystems 10, und die Endflan-
sche 15 und der Mittelflansch 14 werden mittels La-
serschweillens mit dem Kunststoff-Relais-Grundkor-
per 2 verbunden.

[0030] Wie in den Fig. 5 und Fig. 6 sehr gut zu er-
kennen ist, ist am Mittelflansch 14 ein Ankerlagerzap-
fen 13 angespritzt, welcher sich exakt mittig zwischen
den U-Schenkeln 11 S des Jochs 11 parallel zu die-
sen erstreckt. Auf diesem Ankerlagerzapfen 13 kann,
wie dies in Fig. 1 und Fig. 2 zu sehen ist, der Anker 20
mit einer Ankerlagerbohrung 23 aufgesteckt werden,
so dass er um die Ankerlagerachse A zwischen den
beiden in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Schaltstel-
lungen verschwenkbar ist. Der Anker 20 ist hier ein
H-férmiger Anker (Draufsicht in Fig. 1), welcher aus
einem permanentmagnetischen Kern und zwei Pol-
schuhen 21, 22 besteht, die sich an den beiden die
Polflachen bildenden Langsseiten des Permanent-
magnetkerns erstrecken. Der Permanentmagnetkern
des Ankers 20 kann vorzugsweise aus Samarium-
Kobalt, Aluminium-Nickel-Kobalt, Neodym-Eisen-Bor
oder einem anderen permanentmagnetischen Mate-
rial ausgebildet sein. Die Polschuhe 21, 22 sind bei-
spielsweise aus Weicheisen.

[0031] Die Polschuhe 21, 22 liegen direkt oder mit
einem geringen Luftspalt an dem permanentmagne-
tischen Kern an, welcher auch mehrteilig ausgebil-
det sein kann, und der Kern ist gemeinsam mit den
angrenzenden Ankerpolschuhen 21, 22 von einem
Kunststoffmantel 24 umspritzt. Die Ankerlagerboh-
rung 23 kann eine Bohrung durch den Permanent-
magnetkern des Ankers 20 sein. Wenn der Perma-
nentmagnetkern mehrteilig ausgebildet ist, kann die
Bohrung beispielsweise auch in einem Spritzguss-
verfahren beim Umspritzen des Permanentmagnet-
kerns und der Polschuhe 21, 22 mit eingespritzt wer-
den.

[0032] Die Polschuhe 21, 22 sind jeweils so lang,
dass sie endseitig aus dem Kunststoffmantel 24 her-
ausragen und so die Polflachen 21a, 22a, 21b, 22b
bilden. Dabei ist die Form der Polschuhe 21, 22 der-
art, dass sie jeweils auf einer Seite eine grofie Polfla-
che 21a, 22a bilden, welche einer entsprechend ver-

gréBerten Polflache 11a, 11c des Jochs 11 gegen-
Uberliegt. Diese vergrofierten Jochpolflachen 11a,
11c¢ werden dadurch ausgebildet, dass der Kunst-
stoff des jeweiligen Endflansches 15 auf der betref-
fenden Seitenflache des U-Schenkels 11S des Jochs
11 in Richtung des freien Endes des U-Schenkels
118 nicht so hochgezogen ist wie auf der jeweils an-
deren Seitenflache (siehe Fig. 6). Entsprechend sind
die Polflachen 21a, 22a der Polschuhe 21, 22 des
Ankers 20 auf der betreffenden Seite nicht nur lan-
ger ausgebildet, sondern noch nach unten hin abge-
winkelt, d. h. in Richtung des jeweiligen Endflansches
15 des Spulensystems 10 vergroRRert ausgebildet. In
Fig. 3, welche das Spulensystem 10 mit dem Anker
20 inderin Fig. 1 dargestellten Schaltstellung von der
Seite aus zeigt, ist die unterschiedliche Ausbildung
der Polflachen 11a, 11b, 21a, 22b des Jochs 11 und
des Ankers 20 gut zu erkennen.

[0033] Diese asymmetrische Ausbildung des Jochs
11 und des Ankers 20 mit den einerseits vergréRerten
Polflachen 11a, 11c, 21a, 22a und den andererseits
verkiirzten Polflachen 11b, 11d, 21b, 22b flhrt dazu,
dass in der ersten Schaltstellung gemaf Fig. 1, in
der die groRen Polflachen 11a, 11c, 21a, 22a anein-
ander liegen, der magnetische Ubergangswiderstand
zwischen dem Anker 20 und dem Joch 11 relativ ge-
ring ist. In der zweiten Schaltstellung gemaR Fig. 2, in
der jeweils nur die kleinen Polflachen 11b, 11d, 21b,
22b aneinander liegen, ist dagegen der magnetische
Ubergangswiderstand relativ groR. Dies ist ein Bei-
spiel dafiir, wie durch Ausformung der Polflachen die
jeweilige Schaltcharakteristik in den verschiedenen
Schaltstellungen des Relais 1 variiert werden kann.
Grundsatzlich ist es aber auch maoglich, sofern dies
konstruktiv gewiinscht ist, die Polflachen des Ankers
und des Jochs vollkommen symmetrisch auszuge-
stalten, so dass das Relais in beiden Schaltrichtun-
gen die gleiche Schaltcharakteristik aufweist.

[0034] Wie bereits in der WO 2008/028668 A1 erlau-
tert, lasst sich ein solches Relais mit einem vorgefer-
tigten Spulensystem 10 mit einem Kunststoffspulen-
korper 12 und entsprechenden Kontaktsystemen 30
mit Kunststofftragerkdrpern 31 mit einfachen Mitteln
relativ gut auf dem Relais-Grundkdrper 2 ausrichten
und fixieren.

[0035] Bei einer sehr genauen Analyse des Schalt-
verhaltens zeigen sich aber noch Schwankungen in
den Anzug- und Abfallspannungen beim Schalten
des Relais 1. Diese Schwankungen sind in den in
Fig. 10 dargestellten Kraft-Weg-Kennlinien des Ma-
gnetsystems in Form von Kennlinienspitzen direkt
zum Beginn des Schaltvorgangs, in Ansprech- und
Abfallrichtung, des Relais 1 relativ gut erkennbar. In
dem Diagramm ist jeweils zur Bildung der Kraft-Weg-
Kennlinien die Kraft F in willkiirlichen Einheiten (a.
u. = arbitrary units) zwischen Anker 20 und Joch 11
in Abhangigkeit vom Abstand s zwischen den jeweils
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gréReren Ankerpolflachen und Jochpolflachen aufge-
zeichnet. Der Abstand s ist dabei ebenfalls in willkdr-
lichen Einheiten aufgetragen, hier normiert auf den
maximalen Abstand zwischen den Polflachen in der
zweiten Anschlagstellung gemal Fig. 2. Die beiden
Kraft-Weg-Kennlinien des Magnetsystems zeigen die
Hysterese bei 0% Spannung.

[0036] Ungunstigerweise verlaufen die Kennlinien-
spitzen nicht bei jedem Schaltvorgang in exakt defi-
nierter Weise reproduzierbar. Dies kann dazu flihren,
dass das Relais nicht immer sicher schaltet bzw. es
ist ein entsprechend héherer Justageaufwand erfor-
derlich, um ein zuverlassiges Schalten zu gewahrleis-
ten, wobei in dieser Justage der Uberhub der Kontak-
te reduziert werden muss, was wieder zu einer redu-
zierten Lebensdauer der Kontakte fiihren kann. Zu-
dem sind der Justageaufwand und der negative Ein-
fluss der Uberhubreduzierung umso héher, je kleiner
das Relais aufgebaut ist. Unterhalb einer bestimmten
MindestgréRe ist eine ausreichend gute Justage mit
vertretbarem Aufwand nicht mdglich.

[0037] Diese Schwankungen in den Kraft-Weg-
Kennlinien sollten daher reduziert werden. Eine ge-
nauere Analyse der Schaltvorgénge hat gezeigt, dass
die Schwankungen dadurch entstehen, dass direkt
zum Beginn des Schaltens, d. h. bei kleinem Pol-
flachenabstand, zwischen der ersten und zweiten
Schaltstellung bzw. zurlick der Anker jeweils zu-
nachst etwas um den Ankerlagerzapfen taumelt. Dies
ist dadurch bedingt, dass, um den Anker 20 mit
der Ankerlagerbohrung 23 auf den Ankerlagerzap-
fen 13 stecken zu kénnen, die Ankerlagerbohrung 23
geringfugig gréRer sein muss als der Auflendurch-
messer des Ankerlagerzapfens 13. D. h. es muss
ein bestimmtes Spiel T zwischen Auf3endurchmes-
ser des Ankerlagerzapfens 13 und Innendurchmes-
ser der Ankerlagerbohrung 23 gegeben sein. Bei die-
sem kurzzeitigen Taumeln des Anker um den Anker-
lagerzapfen im Moment des Schaltens des Relais 1
handelt es sich um ein typisches chaotisches System.
Daher sind diese Schwankungen nicht exakt vorher-
sagbar oder reproduzierbar

[0038] Um diesen unerwinschten Effekt zu redu-
zieren, wird daher erfindungsgemal der Prozess
zur Herstellung des Spulenkérpers 12 so modifiziert,
dass das Joch 11 beim Umspritzen mit dem Kunst-
stoff innerhalb der Spritzgussform mit Hilfe einer Fi-
xiereinrichtung 52, 53 in einer beziglich der Polfla-
chen definierten Lage relativ zum Ankerlagerzapfen
13 ausgerichtet und zwangsfixiert wird. Zur naheren
Erlauterung wird auf die Fig. 7 und Fig. 8 verwiesen.

[0039] Fig. 7 zeigt wieder eine Draufsicht auf den
Spulenkoérper sowie grob schematisch die Kammern
51 der Spritzgussform 50, in welchen wahrend des
Spritzgussvorgangs die U-Schenkel 11S des Jochs
11 liegen. Fig. 8 zeigt eine seitliche Darstellung des

Spulenkoérpers 12 sowie grob schematisch der Form
50 im Querschnitt. Wie aus diesen Figuren zu erse-
hen ist, liegen die nicht zu umspritzenden Enden der
U-Schenkel 11 S innerhalb Kammern 51 der Spritz-
gussform 50, deren lichtes Innenmal} so bemessen
ist, dass die U-Schenkel 118 einerseits locker in die-
se Kammern 51 passen, andererseits aber der Spalt
zwischen Joch 11 und Kammerinnenwanden 54 nicht
so grof} ist, dass beim Spritzgiel3en Kunststoff dazwi-
schengespritzt wird und somit auch dieser Jochbe-
reich, d. h. die Polflachen des Jochs 11, mit Kunst-
stoff umspritzt werden. Da bei geeigneter Wahl des
Kunststoffs und des Spritzgussverfahrens eine Uber-
spritzung erst oberhalb von 0,1 mm zu befiirchten ist,
kann das Spiel des Jochs 11 in den jeweiligen Kam-
mern 51 der Spritzgussform 50 bis zu ca. 0,09 mm
betragen. Dadurch ist aber auch die Toleranz der Ge-
nauigkeit der Lage des Jochs 11 relativ zum Ankerla-
gerzapfen 13 vorgegeben.

[0040] Aus diesem Grund ist die Spritzgussform 50
gemalf einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung nun
mit beweglichen Andruckelementen 52 versehen, die
jeweils von einer Kammerinnenwand 54 der Kam-
mern 51 fir die Joch-U-Schenkel 11 S aus seitlich
gegen das Joch 11 bzw. die entsprechende Polfla-
che 11a, 11c des U-Schenkels 118 des Jochs 11 dri-
cken und diese somit in eine genau definierte Stel-
lung gegen ein auf der gegeniiberliegenden Seite ei-
nen Bereich der Innenwand 54 der Kammer 51 bil-
dendes Stopperelement 53 driicken. Grundsatzlich
kann auch die Kammer 51 so ausgebildet sein, dass
lhre Innenwand als Stopperelement dient. Die La-
ge der gegen das Stopperelement gedriickten Polfla-
chen des Jochs 11 relativ zum Ankerlagerzapfen 13
ist somit exakt definiert, d. h. sie hdngt nicht mehr vom
Spiel des Jochs 11 innerhalb der Spritzgussform 50
ab. Lediglich besteht noch ein geringes Spiel in eine
Richtung senkrecht zur Bewegungsrichtung R der be-
weglichen Andruckelemente 52. Dies spielt aber kei-
ne Rolle, da die Lage der Polflachen in den wesent-
lichen Richtungen relativ zum Ankerlagerzapfen 13
nicht tangiert wird.

[0041] In dem in der Fig. 7 dargestellten bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel sind die Andruckelemen-
te 52 und die Stopperelemente 53 so positioniert,
dass die beiden U-Schenkel 11S jeweils in glei-
cher Drehrichtung um den Ankerlagerzapfen 13 ge-
gen die Stopperelemente 53 gedriickt werden. Das
heifdt, die Kraft auf die U-Schenkel 11S des Jochs 11
wirkt jeweils auf die bezulglich des Ankerlagerzapfens
13 kreuzweise gegenuberliegenden Polflachen 11a,
11c. Wie dies insbesondere anhand der in Fig. 5 ein-
gezeichneten Diagonallinien zwischen entsprechend
kreuzweise gegengleichen Punkten auf den Polfla-
chen verdeutlicht wird, wird durch diese Ausrichtung
der Mittelpunkt des Ankerlagerzapfens 13 genauer
definiert. Dies fiihrt dazu, dass bei der Passgenau-
igkeit von dem Ankerlagerzapfen 13 und der Anker-
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lagerbohrung 23 mit einem geringeren Spiel T gear-
beitet werden kann. Wahrend bei einem herkdmmlich
hergestellten Spulenkérper ein Spiel von 0,1 mm bis
0,15 mm eingehalten werden muss, kann nun mit ei-
nem Spiel von nur 0,03 mm gearbeitet werden. Das
heil’t, es wird eine erheblich bessere Passgenauig-
keit erreicht als bei den herkémmlichen Spulenkér-
pern, was sich entsprechend auf das Schaltverhalten
auswirkt, da der Anker 20 nicht mehr im gleichen Ma-
Re wie bisher um den Ankerlagerzapfen 13 taumeln
kann.

[0042] Das Ergebnis ist unmittelbar aus einer Ver-
gleichsmessung von Kraft-Weg-Kennlinien eines er-
findungsgemafen Relais erkennbar, welche in Fig. 9
dargestellt sind. Vergleicht man diese Kraft-Weg-
Kennlinien in Fig. 9 mit den Kraft-Weg-Kennlinien ei-
nes Relais mit einem in herkémmlicher Weise aufge-
bauten Spulenkoérper, wie sie in Fig. 10 dargestellt
sind, ist sofort ersichtlich, dass die Schwankungen in
der Anzug- und Abfallspannung erheblich reduziert
werden kénnen.

[0043] Die erfindungsgemafle Zwangsfixierung des
Jochs 11 beim Umspritzen mit dem Kunststoff inner-
halb der Spritzgussform 50 hat aulerdem weitere
Vorteile.

[0044] Ein Vorteil wird unmittelbar aus Fig. 4 im Ver-
gleich mit Fig. 3 deutlich. In Fig. 4 ist (stark Uber-
trieben) der Fall dargestellt, dass das Joch 11 durch
eine Schragstellung des Jochs eine leichte Verkip-
pung relativ zum Ankerlagerzapfen 13 aufweist. Auch
dies kann bei der bisherigen Konstruktionsweise oh-
ne die erfindungsgemale Zwangsfixierung passie-
ren. In der Folge flhrt dies dazu, dass die Polflachen
des Jochs 11 und die Polflachen des Ankers 20 leicht
schrag aufeinander stehen, so dass kein optimaler
Magnetfluss gewahrleistet ist. Durch die erfindungs-
gemale Zwangsfixierung des Jochs 11 innerhalb der
Spritzgussform 50 wird eine solche Schragstellung si-
cher vermieden.

[0045] Ein weiterer besonderer Vorteil des Verfah-
rens ergibt sich zudem in Kombination mit dem nach-
folgenden Montageprozess des gesamten Relais 1
gemal der WO 2008/028668 A1. Wie dort beschrie-
ben, erfolgt ja eine Ausrichtung der Kontaktsysteme
30 mit Hilfe einer speziellen Lehre, die eine genaue
Positionierung der Kontaktsysteme 30 relativ zum
Spulensystem 10, namlich dem Joch 11 des Spu-
lensystems 10, vorgibt. Durch die Erfindung wird ge-
wabhrleistet, dass die Polflachen des Jochs 11, welche
ja als Referenzflachen fur die weitere Ausrichtung der
Kontaktsysteme 30 dienen, bezlglich des Ankerla-
gerzapfens 13 exakt ausgerichtet sind. Das heif}t, die
gesamte Ausrichtung der Kontaktsysteme 30 ist nun
auch gegenulber der Lage des Ankers 20 exakter, der
ja letztlich, wie dies in den Fig. 1 und Fig. 2 darge-
stellt ist, Uber den Betétiger 3 mit den Kontaktfedern

32 gekoppelt ist. Auf diese Weise wird wiederum ge-
wahrleistet, dass die Abstdnde zwischen den Polfla-
chen, hier der Abstand zwischen der Polflache 11b
des Jochs 11 und dem Festkontaktelement 35 des
betreffenden Kontaktsystems 30, welche ja durch die
Justage bei der Montage des Spulensystems und des
Kontaktsystems auf dem Relais-Grundkoérper 2 fest-
gelegt werden (d. h. die in Fig. 1 eingezeichnete Stre-
cke a-b) immer in einem genau definierten Verhalt-
nis zur Strecke der Kopplungspunkte zwischen An-
ker 20 und Betatiger 2 sowie der Kontaktfeder 32 und
dem Betétiger 3 liegen (in Fig. 1 die Strecke c-d).
Die Positionierung der Kontaktsysteme Uber eine Re-
lais-Produktionsserie ist daher erheblich besser, so
dass keine extra Justage des Uberhubs der einzelnen
Kontakte notwendig ist und somit die Lebensdauer
der Kontakte und folglich die Gesamtlebensdauer der
Relais erhéht werden kann.

[0046] Trotz hoherer Kosten fir die Herstellung ei-
nes Spritzgusswerkzeugs mit einer Fixiereinrichtung
ergibt sich so insgesamt eine enorme Kosteneinspa-
rung, da das gesamte Relais nahezu justagefrei her-
stellbar ist, wogegen bei den heutigen Produktionsli-
nien meist noch eine Nachjustage erforderlich ist. Zu-
dem ist mit diesem Verfahren auch eine weitere Mi-
niaturisierung des Relais mdglich. Dies fiihrt zu einem
geringeren Lagerbedarf, geringeren Transportkosten
sowie einer breiteren Anwendbarkeit des Relais.

[0047] Es wird abschlieRend noch einmal darauf hin-
gewiesen, dass es sich bei den in den Figuren dar-
gestellten Vorrichtungen sowie den im Zusammen-
hang damit erlauterten konkreten Verfahren ledig-
lich um Ausfihrungsbeispiele handelt, welche vom
Fachmann in vielfacher Hinsicht variiert werden kén-
nen, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.
Es wird auflerdem der Vollstandigkeit halber darauf
hingewiesen, dass die Verwendung der unbestimm-
ten Artikel ,ein“ bzw. ,eine“ nicht ausschlie3t, dass
die betreffenden Merkmale auch mehrfach vorhan-
den sein kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Spulensystems
(10) fur ein elektromagnetisches Relais (1), bei dem
in einer Spritzgussform ein Spulenkérper (12) durch
teilweises Umspritzen eines U-férmig ausgebildeten
Jochs (11) mit Kunststoff erzeugt und dann der Spu-
lenkérper (12) mit einer Spule (19) versehen wird,
wobei das Joch (11) beim Umspritzen mit dem Kunst-
stoff innerhalb der Spritzgussform (50) mit Hilfe einer
Fixiereinrichtung (52, 53) fixiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
am Spulenkorper (12) ein Ankerlager (13), an wel-
chem ein Anker (20) mit dem Spulenkdrper (12) ge-
koppelt wird, so ausgebildet wird, dass der Anker (20)
um eine sich parallel zwischen den beiden U-Schen-
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keln (11S) des Jochs (11) erstreckende Ankerlager-
achse (A) verschwenkbar ist,

und dass das Joch (11) in der Spritzgussform (50)
so fixiert wird, dass zumindest eine Polflache (11a,
11b, 11c, 11d) des Jochs (11) einen exakt definierten
Drehwinkel beziiglich der Ankerlagerachse (A) auf-
weist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Joch (11) unter Bildung des Spu-
lenkdrpers (12) zumindest partiell im Bereich des U-
Balkens (11M) mit Kunststoff umspritzt wird, wobei
die U-Schenkel (11S) des Jochs (11) an beiden Sei-
ten aus dem Kunststoffteil des Spulenkdrpers (12)
herausragen und die Polflachen (11a, 11b, 11¢, 11d)
aufweisen und wobei der Spulenkdrper (12) so ge-
formt ist, dass sich ein Ankerlagerzapfen (13) mittig
zwischen den beiden U-Schenkeln (11 S) des Jochs
(11) parallel zu diesen erstreckt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem SpritzgieRen jeweils
von einer Innenwand (54) der Spritzgussform (50)
aus in die Spritzgussform (50) herein Druckelemente
(52) bewegt werden, welche zur Fixierung des Jochs
(11) seitlich auf die parallel zur U-Querschnittsflache
liegenden, die Polflachen (11a, 11c) bildende Seiten-
flachen der U-Schenkel (11S) des Jochs (11) dri-
cken und die U-Schenkel (11S) so jeweils an einer
bestimmten Position in der Spritzgussform (50) hal-
ten.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beweglichen Druckelemente (52)
so in der Spritzgussform (50) angeordnet sind und so
gegen das Joch (11) gedriickt werden, dass jeweils
eine Kraft auf die bezliglich der Ankerlagerachse (A)
kreuzweise gegenuberliegenden Seitenflachen (11a,
11¢) der beiden U-Schenkel (11S) des Jochs (11)
wirkt.

5. Verfahren zur Herstellung eines elektromagne-
tischen Relais (1) mit folgenden Verfahrensschritten:
- Herstellung eines Spulensystems (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 4,

- Kopplung des Spulensystems (10) mit einem Anker
(20),

- Montage des Spulensystems (10) an einem Relais-
Grundkorper (2),

- Montage eines Kontaktsystems (30) an dem Relais-
Grundkorper (2),

- Kopplung eines Kontakts (34) des Kontaktsystems
(30) mit dem Anker.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Montage des Kontaktsys-
tems (30) an dem Relais-Grundkdrper (2) das Kon-
taktsystem (30) an einer Polflache (11b) des Jochs
(11) ausgerichtet wird.

7. Spulensystem (10) fur ein elektromagnetisches
Relais (1), wobei das Spulensystem (10) einen durch
teilweises Umspritzen eines U-férmig ausgebildeten
Jochs (11) mit Kunststoff in einer Spritzgussform (50)
erzeugten Spulenkérper (12) aufweist, der mit einer
Spule (19) versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass am Spulenkdrper (12) ein Ankerlager (13), an
welchem ein Anker (20) mit dem Spulenkorper (12)
koppelbar ist, so ausgebildet ist, dass der Anker (20)
um eine sich parallel zwischen den beiden U-Schen-
keln (11S) des Jochs (11) erstreckende Ankerlager-
achse (A) verschwenkbar ist.

8. Elektromagnetisches Relais (1) mit einem
Grundkérper (2), einem am Grundkoérper (2) angeord-
neten Spulensystem (10) nach Anspruch 7, welches
mit einem Anker (20) gekoppelt ist, und einem am
Grundkdrper (2) angeordneten, mit dem Anker (20)
gekoppelten Kontaktsystem (30).

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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