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&) Das vollautomatisch herstellbare Potentiometer
besitzt einen einstlickig aus Kunststoff gespritzten
Federtrdger (2), der so geformt ist, daB er die Funk-
tionselemente, wie Schigiferfeder (3), Widerstands-
platte (5) und Grundplatte (6) umkiammert. im glei-
chen Arbeitsgang wird auch das Gehduse (1) ge-
spritzt, wobei Gehduse (1) und Federtréger (2) durch
eine abscherbare Angufnase (7) noch miteinander

verbunden sind (Fig. 1). A
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Potentiometer und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Potentiome-
ter gemdp dem Oberbegriff des Patentanspruches
1 sowie auf ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Ein derartiges Potentiometer ist aus der &lte-
ren, nicht vorverSffentlichten deutschen Patentan-
meldung P 37 31 328.2 der Anmelderin bekannt.
Zur Herstellung eines absolut fliissigkeitsdichten
Potentiometers wurden dort zwei Potentiometer-
hilften in SpritzguBtechnik hergestellt, wobei beide
Potentiometerhilften jeweils gewisse Funktionsteile
des Potentiometers enthielten. Die beiden Potentio-
meterhilften wurden dann durch Ultraschall mitein-
ander verschweift.

Dieses Potentiometer ist zwar absolut flissig-
keitsdicht und kann auch bereits weitestgehend
automatisch hergestelit werden. In seinem Aufbau
mit den beiden Gehdusehilften ist es jedoch noch
relativ kompliziert und in der Herstellung aufwen-
dig. Insbesondere werden zu seiner Herstellung
recht viele Arbeitsschritte durchgefiihrt, was wie-
derum aufwendige Produktionseinrichtungen erfor-
dert.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, das Poten-
tiometer der eingangs genannten Art dahingehend
zu verbessern, daB es in seinem Aufbau einfacher
gestaltet ist und damit auch mit weniger Arbeits-
schritten vollautomatisch herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird bei dem gattungsbildenden
Potentiometer durch die im kennzeichnenden Teil
des Anspruches 1 angegebenen Merkmale geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung sind den Anspriichen 1 bis 8 zu
entnehmen. Anspruch 10 beschreibt ein Herstell-
verfahren vom Band, mit dem das Potentiometer
nach der Erfindund im Mehrfachnutzen vollautoma-
tisch hergestelit werden kann.

Wesentlicher Vorteil der Erfindung ist es, daf8
das Potentiometer vollautomatisch auf einer Spritz-
guBmaschinehergesteiit werden kann und zwar in
einem Spritzwerkzeug, welches neben dem eigent-
lichen SpritzguBvorgang auch noch zusiizliche
Funktionen wie das Ausstanzen von Einzelteilen
vom Band und das Biegen von Laschen Uber-

nimmt. Es sind also keinerlei von Hand vorzuneh- .

mende Montageschritte mehr erforderlich. Vielmehr
werden lediglich drei Binder oder Gurte takiweise
durch die SpritzguSmaschine hindurchgeleitet.

Das so hergestelite Potentiometer ist in seinem
Aufbau sehr einfach und robust und kann sehr
einfach, ndmlich durch Einlegen eines Dichtungs-
ringes auch vollsténdig flissigkeitsdicht gemacht
werden. Obwohl also Aufbau und Herstellverfahren
des Potentiometers nach der Erfindung deutlich
einfacher sind als bei dem Potentiometer gemas
der dlteren Patentanmeldung P 37 31 328.2 wer-
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den doch die Vorteile des &lteren Potentiometers
vollstdndig beibehalten. Besonders zu erwéhnen
sind folgende Vorteile:

- Flissigkeitsabdichtung

- genau reproduzierbare Drehmomente flr die
Drehbetédtigung des Drehmitnehmers,

- Abdichtfunktion und Drehmoment unabh&ngig von
MapBtoleranzen der Einzelteile und der SpritzguB-
form.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfihrungsbeispisles im Zusammenhang mit der
Zeichnung ausfihrlicher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt (Schnitt A-H) der
Fig. 2 des Potentiometers nach der Erfindung;

Fig. 2 eine Draufsicht des Potentiometers;

Fig. 3 einen Schnitt l1&ngs der Linie |-L der
Fig. 2; _

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Unterseite des
Potentiometers;

Fig. 5 einen Detailschnitt lings der Linie M-
N der Fig. 2;

Fig. 6 verschiedene Ansichten des Triger-
bandes;

Fig. 7 andere Ansichten des Tridgerbandes
zur Erl8uterung der einzelnen Herstellschritte;
. Fig. 8 verschiedene Ansichten des die
Schleiferfedern haltenden Gurtes sowie verschiede-
ne Ansichten der Schleiferfeder selbst; und

Fig. 9 eine Ansicht des die Scheibe halten-
den Gurtes sowie verschiedene Ansichten der
Scheibe selbst.

Gleiche Bezugszeichen in den einzelnen Figu-
ren bezeichnen gleiche Teile.

Das Potentiometer ist prinzipiell nur noch aus
funf Teilen aufgebaut, ndmlich

1) einem einstlckig gespritzten Kunststoff-
teil, das sich funktionsmgig in ein Gehduse 1 und
einen Drehmitnehmer bzw. Federtrdger 2 aufteilt;

2) einer Kontakiplatte mit Widerstandsbahn
und/oder Leiterbahn,

3) einer Schieiferfeder 3

4) einer Scheibe 4, die vorzugsweise elek-
trisch isolierend ist und

5) einem Trégerband 6, von welchem spéter
verschiedene Anschluffahnen (61-68) abgstrennt
werden.

Aus dem Trégerband 6 (vgl. Fig. 6 und 7)
bleibt beim fertigen Potentiomster eine Grundplatte
60 (Fig. 2) als Mittelteil stehen, die wihrend des
SpritzgieBens als Teil der SpritzguBform dient. Zen-
trisch zur Drehachse 8 des Potentiometers ist aus
der Grundplatte durch Tiefziehen eine kaminartige
AufbSrdelung 69 hochgezogen. Uber diese kamin-
artige Aufb&rdelung 69 ist die Widerstandsplaite 5
geschoben, wobei die kaminartige Aufbdrdelung 68
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so lang ist, daB sie Uber die Oberseite der Wider-
standsplatte 5 hinausragt. Die Widerstandsplatte 5
liegt mit ihrer Unterseite auf der Grundplatte 60 auf
und ist durch ihre mittige Offnung an der kaminarti-
gen Aufbdrdelung 69 zentriert. An der oberen Stirn-
seite der kaminartigen AufbSrdelung 69 liegt die
Schieiferfeder 3 an und zwar in gutem elektrischen
Kontakt, wobei eine geprdgte Kalotte 9 der Schieif-
erfeder 3 auf der Widerstandsbahn auf der Ober-
seite der Widerstandsplatte 5 aufliegt. Zwischen
der Oberseite der Widerstandsplatte 5 und der
Unterseite der Schleiferfeder 3 ist eine Scheibe 4
gingefligt, die als Abstandhalter zwischen diesen
Teilen dient und wdhrend des SpritzgieBens auch
daflir sorgt, daB kein Kunststoff in den Bereich
zwischen der Widerstandsbahn und der Schleiferfe-
der eindringt.

Die Grundplatte 60, die Widerstandsplatte 5,
die Scheibe 4 und die Schleiferfeder 3 sind von
dem Gehduse 1 bzw. dem Federtrdger 2 gehalten.
Das Gehduse 1 und der Federtrdger 2 werden in
Kunststoffspritzguftechnik einstiickig angespritzt,
wobei diese beiden Teile durch eine abscherbare
AnguBnase 7 zundchst noch einstiickig miteinander
verbunden sind. Durch Drehen des Federtrdgers 2
nach der Fertigung kann die AnguBnase 7 abge-
schert werden, so daB sich dann der Federtrédger
relativ zum GehZuse drehen 148t und dabei die
Schieiferfeder mitnimmt, welche dann l&ngs der
Widerstandsbahn auf der Widerstandsplatte 5 glei-
tet.

Der Federtrdger 2 besitzt ein zylindrisches Mit-
telstick 10, das durch die kaminartige Aufb&rde-
fung 69 hindurchragt. Beidseitig dieses Mittelstlik-
kes ist der Federirdger radial nach auBen verbrei-
tert, so daB die dazwischenliegenden Teile umgrif-
fen bzw. umklammert werden. Durch das Schrump-
fen des Kunststoffes beim Aushdrten wird die
Schieiferfeder 3 gegen die Stirnseite der kaminarti-
gen Aufbdrdelung 69 gepreBt, so daB dort ein guter
elektrischer Kontakt mit ZuBerst geringem Uber-
gangswiderstand geschaffen wird. Weiterhin wird
durch das Schrumpfen des Kunststoffes auch die
Kalotte 9 gegen die Oberfldche der Widerstands-
platte 5 gedriickt, so daB auch dort ein guter Kon-
takt vorhanden ist.

Die Unterseite der Grundplatte 60 sowie die
Innenseite der kaminartigen Aufbdrdelung 69 die-
nen als Gleitlager fiir den Federirdger 2. Die Innen-
seite der kaminartigen Aufb&rdelung 69 ist dabei
unkritisch, da durch das Schrumpfen des Kunst-
stoffes beim Aushirten dort sin geringiligiges La-
gerspiel entstehen wird. Kritischer ist dagegen die
Unterseite der Grundplatte 60, die aus diesem
Grunde im Beriihrungsbereich mit dem Federtrdger
2 auch mdglichst eben und glatt ausgebildet ist.

Zwischen dem Geh3use 1 und dem Federtra-
ger 2 sind beidseits der Grundplatte 60 bzw. der
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Widerstandsplatte 5 kreisringférmige Hohlrdume 11
vorgesehen, wobei in dem Hohlraum 11 noch die
AngufBinase 7 liegt. Zur vollstdndigen Abdichtung
des Potentiometers muf lediglich in diesem Hohl-
raum eine Dichtung eingebracht werden, was am
ginfachsten durch Einlegen siner - nicht
dargesteliten-O-Ringdichtung erfolgt. Fur die Dicht-
heit des Potentiometers ist der Hohiraum 12 dage-
gen unkritisch, da im Grund dieses Hohlraumes die
Grundplatte 60 liegt, wodurch dieser Hohlraum
nach innen zum Potentiometer abgeschlossen ist
und weder Staub noch Flussigkeit dort eindringen
kdnnen.

Die Grundplatte 60 hat in der Schnittansicht
der Fig. 1 zwei beidseitig nach auBen durch das
Gehduse 1 hindurchragende Anschluffahnen 61
und 62, die als Mittel- oder Schieiferabgriff des
Potentiometers dienen.

Die elektrische Kontaktierung der Widerstands-
bahn erfolgt durch AnschluBfahnen 65, 66, 67 bzw.
68 (Fig. 2 und 3), wobei diese Anschluffahnen
Teile des Trigerbandes 6 sind und erst nach dem
Spritzgufvorgang von dem Trégerband abgetrennt
werden.

Wie am besten aus den Figuren 2 und 6 zu
erkennen ist, hat das Trdgerband 6 im Bereich
einer Grundplatie (vgl. Ansicht X der Fig. 8) ver-
schiedene Durchbriiche 13 bis 18, wodurch die
grundlegende Kontur der Grundplatte 60 festgelegt
ist, welche dann durch Laschen 61, 62 und 65 bis
68 noch an dem Trigerband 6 gehalten ist. Weiter-
hin ragen in die Durchbriiche 13 und 14 noch zwei
Laschen 63 und 64 hinein, die als Stiitzlaschen
wihrend des Transportes und wéhrend des Spritz-
guBvorganges dienen. Von den beidseits des Po-
tentiometers (vgl. Fig. 2) kammartig nach innen
ragenden Laschen bilden die beiden mittleren 61
und 62 die Anschluffahnen flr den Mittelabgriff.
Die jeweils paarweise duBeren Laschen 65 bis 68
dienen der Halterung der Widerstandsplatte und
der Kontaktierung. Hierzu werden - wie durch die
gestrichelten Linien 19 in Fig. 6 angedeutet - in
einem ersten Arbeitsschritt diese Laschen von der
Grundplatte 60 ldngs der gestrichelten Linien 19
abgetrennt. Sodann werden die hierdurch entstan-
denen Laschen 65, 66, 67 und 68 hochgebogen

{vgl. Fig. 7) und die Widerstandsplatte 5 kann ein-

gelegt werden. Sodann werden die Uber die Wider-
standsplatte hinausragenden Teile der Laschen zu-
riickgebogen, so daB sie plan auf der Widerstands-
platte aufliegen und mit Kontakiflichen der Wider-
standsbahn in BerUhrung kommen (vgl. Fig. 3 und
7c¢). Diese Laschen sind dabei so lang, daB sie bis
in den Bereich der Widerstandsplatte 5 ragen. Wie
am besten aus Fig. 3 im Zusammenhang mit der
Lasche 65 zu erkennen ist, werden dadurch die
Laschen durch das Geh#use 1 gegen die Wider-
standsplatte 5 gedrlickt, so daB beim Aushérten
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des Kunststoffes eine grofie Andruckkraft erzeugt
wird, die eine einwandfreie Kontakigabe zwischen
der Lasche und der auf die Widerstandsplatte 5
aufgedruckten Widerstandsbahn sicherstslit.

Wie am besten aus Fig. 7a zu erkennen ist,
milssen nicht alle Laschen die Widerstandsbahn
berlhren. Je nach Form der Widerstandsbahn (vgl.
die beiden Darsteilungen links unten in Fig. 7a)
kdnnen auch nur zwei Laschen die Widerstands-
bahn berlihren, wihrend die beiden anderen La-
schen nur zur Halterung der Widerstandsplatie 5
dienen. Auch die Laschen 65 bis 88 ragen seitlich
aus dem Gehduse 1 heraus und k8nnen als Lotfah-
nen bzw. AnschluBfahnen dienen.

Aus den Figuren 1, 2 und 4 ist weiterhin zu
erkennen, daB der Federirdger 2 an seiner Ober-
und Unterseite jeweils einen Kreuzschlitz 20 zur
Drehmitnahme durch einen Schraubenzieher oder
ahnliches besitzt.

Fig. § zeigt noch einmal deutlich die Kontaktie-
rung der Widerstandsplaite mit den Anschluffah-
nen und der Kontakifiiche 21 zwischen Wider-
standsbahn und der Anschiufifahne 67.

Unter Bezugnahme auf die Figuren 6 bis 9 wird
im folgenden das Herstellverfahren detailierter be-
schrieben. Die bendtigten Einzelteile werden in
Form von Trdgerbidndern oder Gurten der Spriiz-
guBmaschine zugefiihrt, wobei diese Bénder paral-
lel zueinander laufen. Alle Tragerb&nder besitzen
Zentrierdffnungen 22, mit denen im Zusammenwir-
ken mit im Spritzwerkzeug angeordneten Zapfen
eine exakite Ausrichtung der Einzelteile sicherge-
stellt wird.

Das Trigerband 6 (vgl. Fig. 7) ist bei Zufuhr
zum Spritzwerkzeug bereits vorgearbeitet und be-
sitzt die Ausstanzungen 13 bis 18 (Fig. 6) sowie dis
kaminartige Aufbdrdelung 69. In einem ersten Ar-
beitsschritt werden dann durch entsprechende

Stempel im Stanzwerkzeug oder im Spritzwerkzeug .

die Kontaktarme eingeschert (vgl. die Linien 19 in
Fig. 6). Dieser Arbeitsschritt kann also noch zur
Vorbearbeitung des Trégerbandes 6 z3hlen oder
schon zu den Arbeitsschritten, die im Spritzwerk-
zeug durchgefiihrt werden. Im zweiten Arbeits-
schritt werden dann die Kontaktarme hochgebogen
(vgl. Fig. 7b). Im dritten Arbeitsschritt wird die
Widerstandsplatte singelegt, wobei auch die Wider-
standsplatten durch Gurte zugeflihrt werden kén-
nen. Im vierten Arbeitsschritt werden dann die Kon-
taktarme wieder zurlickgebogen (vgl. Fig. 7c), wo-
durch die Widerstandsplatte fest gehalten wird.
Auch das zweite Tragerband 23 ist bereits vor-
gestanzt und zwar mit einer mittigen Offnung 24
sowie mit vier kreisfSrmigen Offnungen 25 bis 28,
die teilweise in das Innere der kreisfrmigen Kontur
29 der Scheibe hineinragen, so daB die fertige
Scheibe 4 (vgl. Fig. 9b) rings ihres Umfanges unre-
gelmiBig verteilt vier Einschnitte 25 bis 28  be-
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sitzt, die der formschlissigen Verankerung im Fe-
dertrdger dienen.

In 3hnlicher Weise sind auch die Schieiferfe-
dern 3 (Fig. 8) an einem dritten Trégerband 30
gehalten, wobei auch dieses Trdgerband bereits
vorgestanzte L8cher 31 bis 34 besitzt. Dabei ist
der Durchmesser des Loches 31 kleiner als der
des Loches 24. Im wesentlichen ist der Durchmes-
ser des Loches 31 in etwa gleich dem Innendurch-
messer der kaminartigen Aufb&rdelung 69, so daB
die Schieiferfeder 3 an deren Stirnseite aufliegen
kann {vgl. Fig. 1 und 3).

Weiterhin besitzt das Trigerband 30 durch
Tiefziehen vorgefertigter Kalotten 9. Diese Kalotten
liegen im Bereich der Offnung 27 der Scheibe 4,
wihrend die Offnungen 32, 33 und 34 kongruent zu
den Offnungen 28, 26 bzw. 25 liegen.

In einem weiteren Arbeitsgang wird jetzt diese

Scheibe 4 l&ngs der Kontur 29 vollsténdig aus dem
zweiten Trédgerband 23 ausgestanzt und mit ihrer
mittigen Offnung 24 Uber den aus der Widerstans-
platte 5 herausragenden Abschnitt der kaminartigen
Ausbdrdeiung 69 geschoben.
In gleicher Weise wie bei der Scheibe 4 wird dann
die Federscheibe ldngs der Kontur 35 aus dem
Tragerband 30 ausgestanzt und im Inneren des
Spritzwerkzeuges so plaziert, daB sie mit der
Scheibe 4 und der Stirnseite der kaminartigen Auf-
bdrdelung 69 in Berlhrung steht. Das Ausstanzen
und Plazieren der Scheibe 4 und der Schieiferfeder
3 erfolgt durch die Schliefbewegung des Spritz-
werkzeuges mittels eines Stempels in einer Ar-
beitsfolge.

Mit diesen Arbeitsschritten sind alle Funktions-
teile in der SpritzguBmaschine richtig plaziert, die
SpritzguBform ist geschiossen und es erfoigt das
Einspritzen des Kunstsioffes flir das Gehduse 1
und den Federtrédger 2.

Selbstverstidndlich kann das Spritzen im Mehr-
fachnutzen erfolgen, wobei beispielsweise 2zwdlf
Potentiometer gleichzeitig hergestslit werden kén-
nen. Nach dem Aushidrten des Kunststoffes (was
nach ca. 12 sec erfolgt ist), wird die SpritzguBform
gedffnet und ein neuer Arbeitstaki beginnt. Nach
dem SpritzguBvorgang sind wahlweise - je nach
Ausflhrung des Potentiometers - die Laschen 65
bis 88 (vgl. Fig. 2) von dem Tridgerband 6 abzu-
trennen. Um ein funktionsfdhiges Potentiometer
bzw. einen funktionsfdhigen Trimmerwiderstand zu
erhalten, muB jetzt nur noch die Angufnase 7 ab-
geschert werden, was durch Drehen des Federtra-
gers 2 erfoigt. Es ist ersichtlich, daf sogar dieser
Schritt vollautomatisch durchgefiihrt werden kann,
da alle Federirdger ja aus der SpritzguBmaschine
in gleicher Ausrichtung herauskommen.

Mit diesem Verfahren kann man also vollauto-
matisch Potentiometer mit sehr einfachem Aufbau
herstellen.
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Anspriiche

1. Potentiometer mit einem Geh3use (1), einer
Widerstandspiatte (5), einem Drehmitnehmer (2)
und einer daran drehfest gehaltenen Schieiffeder
(3), die mit einer Widerstandsbahn der Wider-
standspiatte (5) in schleifendem Kontakt steht, wo-
bei das Gehiuse und der Drehmitnehmer aus
spritzbarem Kunststoff bestehen,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Drehmitnehmer (2) einstlickig ist und die
Widerstandsplatte (5) sowie die Schleiferfeder (3)
umklammert.

2. Potentiometer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gehduse (1) und der
Drehmitnehmer (2) einstlickig in SpritzguBtechnik
hergestellt und durch mindestens eine abscherbare
AnguBnase (7) miteinander verbunden sind.

3. Potentiometer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB eine elekirisch leitfahi-
ge Grundplatte (8) vorgesehen ist, die eine kamin-
artige Aufbdrdelung (69) besitzt, die durch eine
Offnung der Widerstandsplatte (5) hindurchragt und
mit ihrer Stirnseite in elektrischem Kontakt mit der
Schieiferfeder steht und daf ein Mittelstlick (10)
des Drehmitnehmers das Innere der kaminartigen
Aufb6rdelung (69) vollsténdig ausflllt.

4. Potentiometer nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens eine Anschluffah-
ne (61, 62) einstlickig mit der Grundplatte (6) ver-
bunden ist und seitlich aus dem Drehmitnehmer (2)
und aus dem Gehduse (1) herausragt.

5. Potentiometer nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die kaminartige Aufbdr-
derlung (69) durch eine mittige Offnung  einer
Scheibe (4) hindurchragt, wobei diese Scheibe (4)
zwischen der Widerstandsplatte (5) und der
Schieiferfeder (3) angeordnet ist.

8. Potentiometer nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf die Schleiferfe-
der (3) formschlissig in dem Drehmitnehmer (2)
verankert ist.

7. Potentiometer nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Scheibe (4) formschllssig
in dem Drehmitnehmer (2) verankert ist.

8. Potentiometer nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Wider-
standsplatte (5) durch einstlickig mit der Grundplat-
te (6) verbundene Kontaktlaschen (65, 66, 67, 68)
an der Grundplaite (6) gehalten ist und daff die
Kontaktlaschen teilweise von dem Kunststoff des
Gehduses (1) umgeben sind.

9. Verfahren zur Herstellung eines Potentiome-
ters nach den Ansprlichen 1 bis 8 mit folgenden
Schritten:

a) ein elektrisch leitfdhiges Trégerband wird
im Mehrfachnutzen gestanzi, entsprechend der
Form von Grundplatten, wobei die Grundplatten
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durch Stege noch am Trigerband gehaiten sind,

b) in dem Trdgerband werden fiir jede der
Grundplatten je eine kaminartige Aufb&rdelung er-
zeugt,

¢) jeder der Grundplatten wird eine Wider-
standsplatte zugefiihrt und zwischen die kaminarti-
ge AufbGrderiung und die hochgebogenen Laschen
eingelegt,

d) die Laschen werden gebogen, so daf die
Widerstandsplatte fest an der Grundplatte gehalten
ist,

e) das Tragerband mit den eingelegten Wi-
derstandsplatten sowie zwei Gurte, die Schleiferfe-
dern und Scheiben halten, werden taktweise zum
Formhohlraum eines SpritzguBwerkzeuges vorge-
schoben,

f) im SpritzguBwerkzeug werden die Scheibe
und die Schieiferfeder aus ihren Gurten ausge-
stanzt und in Formnester eingeschoben,

g) im SpritzguBwerkzeug werden das Gehdu-
se und der Drehmitnehmer des Potentiometers in
einem Arbeitsgang gespritzt,

h) die die Grundplatten in dem Tré&gerband
haltenden Stege werden gestanzt, wobei dadurch
Létfahnen gebildet und Verbindungstege abge-
trennt werden.
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