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Ventilspule

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Ven-
tilspulenmodul (2) zur Ansteuerung eines Ventils eines elek-
trohydraulischen Kraftfahrzeugsteuergeräts, insbesondere
für ein Kraftfahrzeugbremssystem, umfassend zumindest ei-
ne aus zumindest einem elektrischen Leiter (1) gebildete
Ventilspule und zumindest eine Spulenanschlusskontaktie-
rung (3) zur elektrischen Kontaktierung der Ventilspule mit
einer Leiterplatte, welches sich weiterhin dadurch auszeich-
net, dass eine elektrisch leitfähige Verbindung zwischen
dem elektrischen Leiter (1) und der Spulenanschlusskontak-
tierung (3) eine mittels eines Ultraschall-Schweißverfahrens
erzeugte Verbindung ist. Weiterhin beschreibt die Erfindung
ein Verfahren zur Kontaktierung eines elektrischen Leiters
(1) einer Ventilspule und einer Spulenanschlusskontaktie-
rung (3).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil-
spulenmodul gemäß Oberbegriff von Anspruch 1 so-
wie ein Verfahren zur Kontaktierung eines elektri-
schen Leiters einer Ventilspule gemäß Oberbegriff
von Anspruch 6.

[0002] In der zum Zeitpunkt der vorliegenden Anmel-
dung nicht veröffentlichten älteren Patentanmeldung
EP 12464015.2 wird ein Ventilspulenmodul beschrie-
ben, welches zumindest eine Halterung, einen Spu-
lenkörper mit einer Ventildomaufnahmeöffnung, eine
Zylinderspule (Ventilspule), eine mit einer Leiterplat-
te einer elektronischen Kontrolleinheit elektrisch ver-
bindbare Spulenanschlusskontaktierung und ein, den
Spulenkörper und die Zylinderspule ganz oder teil-
weise mantelförmig umschließendes Spulenjoch um-
fasst.

[0003] Die elektrische Kontaktierung des elektri-
schen Leiters der Ventilspule mit der Spulenan-
schlusskontaktierung erfolgt in an sich bekannter
Weise mittels Widerstandspunktschweißen. Nachtei-
le dabei sind insbesondere eine hohe thermische
Belastung, ein vergleichsweise großer Prozessauf-
wand, ein großer Platzbedarf der Kontaktstelle sowie
vergleichsweise große Toleranzen der Kontaktwider-
stände.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
Möglichkeit zur Überwindung der vorgenannten Pro-
bleme bereitzustellen und dabei möglichst preisgüns-
tig realisierbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Ventilspulen-
modul gemäß Anspruch 1 sowie ein Verfahren ge-
mäß Anspruch 6 gelöst.

[0006] Die Erfindung beschreibt ein Ventilspulenmo-
dul zur Ansteuerung eines Ventils eines elektrohy-
draulischen Kraftfahrzeugsteuergeräts, insbesonde-
re für ein Kraftfahrzeugbremssystem, umfassend zu-
mindest eine aus zumindest einem elektrischen Lei-
ter gebildete Ventilspule und zumindest eine Spu-
lenanschlusskontaktierung zur elektrischen Kontak-
tierung der Ventilspule mit einer Leiterplatte, bei wel-
chem eine elektrisch leitfähige Verbindung zwischen
dem elektrischen Leiter und der Spulenanschluss-
kontaktierung eine mittels eines Ultraschall-Schweiß-
verfahrens erzeugte Verbindung ist.

[0007] In vorteilhafter Weise wird dadurch ein ge-
ringerer Platzbedarf der elektrisch leitfähigen Ver-
bindung zwischen dem elektrischem Leiter und der
Spulenanschlusskontaktierung erzielt. Weitere Vor-
teile ergeben sich durch eine Verbesserung von Tole-
ranzmaßen und/oder von Absolutwerten elektrischer
Übergangswiderstände der elektrischen Verbindung
sowie geringere thermische Belastung während des

Kontaktierungsprozesses an sich. Die mechanische
Widerstandsfähigkeit gegen einwirkende Kräfte und
Beständigkeit der Verbindung, insbesondere gegen
Korrosion, werden außerdem erhöht.

[0008] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die elektrisch leitfähige Verbindung
im Bereich wenigstens eines Endabschnitts des elek-
trischen Leiters vorgesehen.

[0009] Vorzugsweise ist wenigstens ein Anschluss-
element vorgesehen, welches zumindest eine Aus-
formung zur Vorgabe eines definierten Formverlaufs
wenigstens eines Teils des elektrischen Leiters, ins-
besondere im Bereich des wenigstens einen Endab-
schnitts, und/oder zur mechanischen Entlastung der
Verbindung umfasst.

[0010] In vorteilhafter Weise wird die Verbindung so-
mit mechanisch weniger belastet und undefinierte
Leiterverläufe werden vermieden, wodurch z.B. ein
unbeabsichtigter Abriss während der Montage oder
durch bewegliche Teile vermieden werden kann.

[0011] Die Ausformung ist bevorzugt derart ausge-
staltet, dass eine mechanische Positionierung des
elektrischen Leiters in der Weise vorgesehen ist,
dass ein selbsttätiges Lösen vermieden wird, wo-
bei der elektrische Leiter mittels der Ausformung ins-
besondere geklemmt wird. Dies stellt vorteilhaft ei-
ne in einem Herstellungsverfahren des Anschluss-
elements einfach zu realisierende und kostengünsti-
ge Lösung dar. Bevorzugt ist das Anschlusselement
formschlüssig mit einem Spulenkörper, um den der
elektrische Leiter zur Bildung der Ventilspule gewi-
ckelt ist, verbunden. Dadurch können wenigstens das
Anschlusselement und die zumindest eine Ausfor-
mung in einem gemeinsamen Herstellungsprozess,
zum Beispiel einem Spritzgussverfahren, hergestellt
werden. Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
ist das Anschlusselement formschlüssig mit einem
Spulenkörper, um den der elektrische Leiter der Ven-
tilspule gewickelt ist, verbunden, woraus sich ei-
ne preisgünstige Herstellung in einem gemeinsamen
Prozessschritt ergibt.

[0012] Die Spulenanschlusskontaktierung weist be-
sonders bevorzugt zumindest einen Kontaktierungs-
bereich auf, welcher für die elektrisch leitfähige Ver-
bindung des wenigstens einen Endabschnitts des
elektrischen Leiters mit der Spulenanschlusskontak-
tierung vorgesehen sind, wobei der Kontaktierungs-
bereich aus zumindest einem verbreiterten Abschnitt
der Spulenanschlusskontaktierung gebildet sind. In
vorteilhafter Weise besteht somit eine definierte Auf-
lage und Kontaktfläche zur Bildung der Verbindung.
Bevorzugt ist der zumindest eine Kontaktierungsbe-
reich oberflächenbeschichtet.
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[0013] Weiterhin beschreibt die Erfindung ein Ver-
fahren zur Kontaktierung eines elektrischen Lei-
ters einer Ventilspule und einer Spulenanschluss-
kontaktierung eines Ventilspulenmoduls zur Ansteue-
rung eines Ventils eines elektrohydraulischen Kraft-
fahrzeugsteuergeräts, insbesondere eines Kraftfahr-
zeugbremssystems, welches sich zumindest dadurch
auszeichnet, dass eine elektrisch leitfähige Verbin-
dung zwischen dem elektrischen Leiter und der Spu-
lenanschlusskontaktierung mittels eines Ultraschall-
Schweißverfahrens erzeugt wird.

[0014] Zur Bildung der elektrisch leitfähigen Verbin-
dung wird vorzugsweise wenigstens ein Endabschnitt
des elektrischen Leiters während des Ultraschall-
Schweißverfahrens auf zumindest einem Kontaktie-
rungsbereich der Spulenanschlusskontaktierung auf-
gelegt. Bevorzugt wird der zumindest eine Kontaktie-
rungsbereich vor Ausführung der Ultraschall-Schwei-
ßung oberflächenbeschichtet.

[0015] Der elektrische Leiter wird zur Vorgabe ei-
nes definierten Formverlaufs und/oder einer mecha-
nischen Entlastung der elektrisch leitfähigen Verbin-
dung in wenigstens eine Ausformung eingebracht.

[0016] Weitere bevorzugte Ausführungsformen er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei-
nes Ausführungsbeispiels an Hand einer Figur.

[0017] In Prinzipdarstellung zeigt:

[0018] Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel des erfin-
dungsgemäßen Ventilspulenmoduls.

[0019] Die Fig. 1 zeigt am Beispiel des Ventilspu-
lenmoduls 2 die Umsetzung der elektrischen Kontak-
tierung bzw. Verbindung des elektrischen Leiters 1
der Spulenwicklung einer nicht dargestellten Ventil-
spule mit der Spulenanschlusskontaktierung 3, wobei
lediglich ein Endabschnitt des elektrischen Leiters 1
abgebildet ist. Ein zweiter Endabschnitt des elektri-
schen Leiters 1 würde bevorzugt mit der zweiten ab-
gebildeten Spulenanschlusskontaktierung 3 verbun-
den. Der Aufbau von Ventilspulenmodul 2 orientiert
sich gemäß diesem Ausführungsbeispiel im Wesent-
lichen an dem in der zum Zeitpunkt der vorliegenden
Anmeldung nicht veröffentlichten älteren Patentan-
meldung EP 12464015.2 beschriebenen Ventilspu-
lenmodul, wobei dies nicht einschränkend auf die-
ses auszulegen ist. Entsprechend der Fig. 1 umfasst
dieses beispielsgemäße Ventilspulenmodul weiterhin
zumindest Anschlusselement 5, Spulenjoch 7, Ab-
deckplatte 8, Halterungen 9, elastisches Element 10
und Spulenkörper 11. Zumindest Halterungen 9 und
Anschlusselement 5 sind entsprechend diesem Bei-
spiel formschlüssig mit dem Spulenkörper 11, um den
der elektrische Leiter 1 zur Bildung der Spulenwick-
lung gewickelt ist, verbunden, wodurch diese in ei-

nem gemeinsamen Spritzgussverfahren hergestellt
werden könnten.

[0020] Die Spulenanschlusskontaktierung 3 werden
elektrisch sowie mechanisch mittels der Einpress-
kontakte 3-1 in dafür vorgesehene Einpressöffnun-
gen einer nicht abgebildeten Leiterplatte einer elek-
tronischen Kontrolleinheit insbesondere eines elek-
trohydraulischen Kraftfahrzeugbremssystems einge-
presst und somit zumindest elektrisch verbunden.
Mittels des Ventilspulenmoduls 2 wird ein hydrauli-
sches Ventil einer hydraulischen Kontrolleinheit an-
gesteuert, dessen Ventildom durch Ventildomauf-
nahmeöffnung 12 geführt ist. Eine elastische Aufhän-
gung des Ventilspulenmoduls 2 gegenüber der Lei-
terplatte ist mittels der Halterungen 9 in Verbindung
mit dem elastischen Element 10 realisiert. Halterun-
gen 9 werden in dafür vorgesehene Ausformungen in
Öffnungen der Leiterplatte eingerastet und das elasti-
sche Element 10 erzeugt eine entsprechende Spann-
kraft auf die Halterungen 9 und Ausformungen.

[0021] Die Spulenanschlusskontaktierung 3 ist zur
mechanischen Befestigung an Ventilspulenmodul 2
angeordnet. Beispielsweise erfolgt dies indem Spu-
lenanschlusskontaktierung 3, insbesondere während
eines Herstellungsprozesses zur Bildung von An-
schlusselement 5, mit einem Kunststoff z.B. umspritzt
oder in dafür vorgesehene Ausnehmungen von An-
schlusselement 5 fixierend eingeschoben wird.

[0022] Der Prozess der elektrischen bzw. me-
chanischen Kontaktierung des elektrischen Leiters
1 mit der Spulenanschlusskontaktierung 3 bzw.
den durch diese umfassten Kontaktierungsbereich
4 wird erfindungsgemäß mittels eines Ultraschall-
Schweißverfahrens ausgeführt, woraus eine Ultra-
schall-Schweißverbindung hervorgeht. Während des
Ultraschall-Schweißprozesses liegt Leiter 1 auf Kon-
taktierungsbereich 4 auf und es erfolgt die me-
chanische sowie elektrische Verbindung mittels Ul-
traschall-Schweißens. Kontaktierungsbereich 4 wird
beispielsgemäß durch einen verbreiterten Abschnitt
von Spulenanschlusskontaktierung 3 gebildet. Die
konkrete Anordnung der Ultraschall-Schweißverbin-
dung an Spulenanschlusskontaktierung 3 kann dabei
beispielsweise auch auf der in Fig. 1 nicht sichtbaren,
gegenüberliegenden Seite von Spulenanschlusskon-
taktierung 3 und/oder unter Einsparung eines verbrei-
terten Abschnitts, bei im Wesentlichen gleich bleiben-
der Breite von Spulenanschlusskontaktierung 3, vor-
gesehen sein.

[0023] Anschlusselement 5 umfasst Ausformungen
6, welche dem elektrischen Leiter 1 einen definierten
Formverlauf vorgeben sowie der mechanischen Ent-
lastung der Verbindungstelle zur Spulenanschluss-
kontaktierung 3 dienen.
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Patentansprüche

1.     Ventilspulenmodul (2) zur Ansteuerung ei-
nes Ventils eines elektrohydraulischen Kraftfahr-
zeugsteuergeräts, insbesondere für ein Kraftfahr-
zeugbremssystem, umfassend zumindest eine aus
zumindest einem elektrischen Leiter (1) gebildete
Ventilspule und zumindest eine Spulenanschluss-
kontaktierung (3) zur elektrischen Kontaktierung der
Ventilspule mit einer Leiterplatte, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine elektrisch leitfähige Verbindung
zwischen dem elektrischen Leiter (1) und der Spulen-
anschlusskontaktierung (3) eine mittels eines Ultra-
schall-Schweißverfahrens erzeugte Verbindung ist.

2.   Ventilspulenmodul (2) gemäß Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfähi-
ge Verbindung im Bereich wenigstens eines Endab-
schnitts des elektrischen Leiters (1) vorgesehen ist.

3.   Ventilspulenmodul (2) gemäß Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Anschlusselement (5) vorgesehen ist, welches zu-
mindest eine Ausformung (6) zur Vorgabe eines de-
finierten Formverlaufs wenigstens eines Teils des
elektrischen Leiters (1) und/oder zur mechanischen
Entlastung der Verbindung umfasst.

4.   Ventilspulenmodul (2) gemäß Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausformung (6)
derart ausgestaltet ist, dass eine mechanische Posi-
tionierung des elektrischen Leiters (1) in der Weise
vorgesehen ist, dass ein selbsttätiges Lösen vermie-
den wird, wobei der elektrische Leiter (1) mittels der
Ausformung (6) insbesondere geklemmt wird.

5.   Ventilspulenmodul (2) gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spulenanschlusskontaktierung (3) zumin-
dest einen Kontaktierungsbereich (4) aufweist, wel-
cher für die elektrisch leitfähige Verbindung des we-
nigstens einen Endabschnitts des elektrischen Lei-
ters (1) mit der Spulenanschlusskontaktierung (3)
vorgesehen sind, wobei der Kontaktierungsbereich
(4) aus zumindest einem verbreiterten Abschnitt der
Spulenanschlusskontaktierung (3) gebildet sind.

6.   Verfahren zur Kontaktierung eines elektrischen
Leiters (1) einer Ventilspule und einer Spulenan-
schlusskontaktierung (3) eines Ventilspulenmoduls
(2) zur Ansteuerung eines Ventils eines elektrohy-
draulischen Kraftfahrzeugsteuergeräts, insbesonde-
re eines Kraftfahrzeugbremssystems, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine elektrisch leitfähige Verbin-
dung zwischen dem elektrischen Leiter (1) und der
Spulenanschlusskontaktierung (3) mittels eines Ul-
traschall-Schweißverfahrens erzeugt wird.

7.     Verfahren gemäß Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, zur Bildung der elektrisch leit-

fähigen Verbindung, wenigstens ein Endabschnitt
des elektrischen Leiters (1) während des Ultraschall-
Schweißverfahrens auf zumindest einem Kontaktie-
rungsbereich (4) der Spulenanschlusskontaktierung
(3) aufgelegt wird.

8.   Verfahren gemäß Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter (1) zur
Vorgabe eines definierten Formverlaufs und/oder ei-
ner mechanischen Entlastung der elektrisch leitfähi-
gen Verbindung in wenigstens eine Ausformung (6)
eingebracht wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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