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(54) Spule

(67)  Die Erfindung betrifft eine Spule, zum Beispiel
als Magnetspule in einem Elektromagneten, bestehend
aus einem Spulenkérper, welcher eine Vielzahl von Win-
dungen eines stromleitenden Drahtes tragt und wobei
der Spulenkdrper mindestens ein Halteelement fiir das
mechanische Festlegen eines Drahtanfanges und eines
Drahtendes der Windungen sowie am Drahtanfang und

Drahtende elektrische Verbinder zum Verbinden mit ei-
ner elektrischen Zu- und Ableitung aufweist, wobei die
Verbinder als vom Halteelement getrennte Bauteile aus-
gebildet sind, eine Gruppe von Verbindern sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung einer solchen Spule.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spule, wie diese zum
Beispiel als Magnetspule in einem Elektromagneten ver-
wendet wird, bestehend aus einem Spulenkdrper, wel-
cher eine Vielzahl von Windungen eines stromleitenden
Drahtes tragt und wobei der Spulenkdrper wenigstens
ein Halteelement fir das mechanische Festlegen eines
Drahtanfangs und eines Drahtendes der Windungen, so-
wie am Drahtanfang und Drahtende der elektrische Ver-
binder zum Verbinden mit einer elektrischen Zu- bezie-
hungsweise Ableitung aufweist.

[0002] Herkdmmliche Spulenkdrper sind derartausge-
bildet, dass fiir verschiedenste Verbinder, Geometrien
und Ausfiihrungsformen jeweils angepasste Spulenkor-
per beziehungsweise dort angeordnete Halteelemente
vorgesehen werden mussen. Dieser Umstand bedingt,
dass vor Herstellung der Spulenkdrper eine auf die je-
weils zu verwendenden Verbinder abgestimmte Umrii-
stung der Wickelvorrichtung erfolgen muss. Bei der Her-
stellung von Kleinserien ergibt sich hierbei ein hoher Auf-
wand fur die Umrustung, verbunden mit Stillstandszeiten
und einer nur unzufriedenstellenden Maschinenausla-
stung.

[0003] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
gattungsgemaRe Spule dahingehend weiterzubilden,
dass eine Anpassung der Spule an die vorgesehene Ver-
wendung lediglich tber den Verbinder erfolgt.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die eingangs be-
schriebene Spule geldst. Die erfindungsgeméafle Spule
zeichnet sich dadurch aus, dass die Verbinder als vom
Halteelement getrennte Bauteile ausgebildet sind.
[0005] Vorteil der erfindungsgemaflen Spule ist, dass
ein in den wesentlichen Bestandteilen standardisierter
Spulenkdrper mit daran angeordnetem Halteelement fir
das mechanische Festlegen eines Drahtanfangs und ei-
nes Drahtendes zur Verfligung gestellt wird und Verwen-
dung findet. Die letzendliche Anpassung der Spule an
die geplante Einbausituation beziehungsweise die durch
den Verwender vorgeschriebene Bauform erfolgt durch
nachtragliche Anordnung der Verbinder, die als getrenn-
te Bauteile vorgesehen sind. Ein Vorteil, der sich hieraus
ergibt, ist, dass die Spulenkdrper mit freien Drahtenden
in grofRer Zahl als Standardbauteil hergestellt und bei-
spielsweise eingelagert werden kénnen. Auf das univer-
selle Halteelemente, das den freien Drahtanfang sowie
das freie Drahtende halt oder trégt, wird dann in einem
Anpassungsschritt der jeweils verwendungsabhéangige
Verbinder aufgesteckt und dabei mit den entsprechend
am Halteelement angeordneten Drahtenden bezie-
hungsweise dem Drahtanfang leitend verbunden. Die Er-
findung sieht auch vor, dass an Spulenkdrpern mit un-
terschiedlichen GroRen, Drahtstarken, Wickelzahlen
standardisierte Halteelemente vorgesehen sind, sodass
bei Umstellung der Fertigung lediglich ein Umriisten des
Werkzeuges bzw. der anzuordnenden Verbinder erfol-
gen muss, samtliche Gbrigen (Maschinen)einstellungen
aber gleich bleiben kénnen. Hierdurch werden Ristzei-
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ten wesentlich verkirzt und die Fertigungskosten bei-
spielsweise fir Kleinserien wesentlich gesenkt.

[0006] In einer als vorteilhaft angesehenen Weiterbil-
dung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Halte-
element derart ausgebildet ist, dass Drahtanfang und
Drahtende in jeweils ortlich beabstandeten Bereichen
festgelegt sind. Hierdurch wird die Gefahr von Kurz-
schliissen zwischen Wickelanfang und Wickelende ver-
mieden.

[0007] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird darauf hingewiesen, dass der Begriff Windun-
gen synonym ersetzt werden kann durch den Begriff
Wicklung beziehungsweise Wicklungen. Unter den Be-
griffen Windungen beziehungsweise Wicklungen zu ver-
stehen ist eine um eine Achse verlaufende Aufwicklung
eines Materials im festen Aggregatszustand. Im Zusam-
menhang mit der erfindungsgemaRen Spule ist der
stromleitende Draht in Form von Windungen auf einem
Spulenkdrper angeordnet. Diese Windungen werden
durch Aufwickeln des Drahtes auf dem Spulenkérper er-
reicht.

[0008] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor,
dass lediglich ein Halteelement am Spulenkérper vorge-
sehen ist, das sowohl den Drahtanfang als auch das
Drahtende voneinander beabstandet trégt. Die freien
Drahtbereiche von Drahtanfang und Drahtende werden
hierbei um an dem Halteelemente vorgesehene Fortsat-
ze, Vorspriinge Dorne oder Dome gefiihrt und durch ge-
eignete Uberkreuzung beziehungsweise Wicklung fest-
gelegt. So kénnen beispielsweise der Wickelanfang und
das Wickelende ein- oder mehrfach um einen sogenann-
ten Anwickeldom beziehungsweise dornartigen Fortsatz
am Halteelement gewickelt werden. Ebenso mdéglich ist
eine andere Umwicklung beziehungsweise Wickelzahl
beziehungsweise unterschiedliche Wickelzahlen und
Drahtanfang und Drahtende. Das Halteelement selbst
kann hierbei eine Fihrung fiir die freien Drahtbereiche
zur Verfigung stellen und das Drahtende beziehungs-
weise den Drahtanfang gegeneinander isolieren.
[0009] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht ledig-
lich ein einziges Halteelement vor, das Drahtanfang und
Drahtende in beabstandeten Bereichen tragt bezie-
hungsweise festlegt. Eine Weiterbildung der Erfindung
sieht alternativ hierzu vor, dass die Spule zwei Halte-
elemente, je ein Halteelement fir den Drahtanfang und
ein Halteelement fir das Drahtende aufweist. Auch die
Verwendung zweier getrennter Halteelemente erlaubt
die Festlegung der freien Drahtbereiche und die nach-
tréagliche Anordnung an die letzendliche Verwendung der
Spule adaptierter Verbinder. Die als getrenntes Bauteil
vorgesehenen Verbinder werden dabei auf die jeweiligen
Halteelemente aufgeschoben beziehungsweise mitdem
Halteelement oder den Halteelementen verklebt, ver-
schweil3t oder verstemmt. Eine bedingt durch die Aus-
gestaltung des Halteelements mdgliche Klemmung der
Verbinder auf dem Halteelement ist ebenfalls von der
Erfindung umfasst und wird als vorteilhaft angesehen.
[0010] Fdur die Anordnung des Halteelementes ist an
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der Spule, insbesondere an einem Spulenflansch, der
sichinsbesondere radial zum Spulenkoérper erstreckt, ein
Trager vorgesehen. Von diesem Trager wird erfindungs-
gemal das Halteelement aufgenommen. Diese Ausfiih-
rungsform hat den Vorteil, dass eine weitere Standardi-
sierung der Spulenkérperherstellung durchgefiihrt wer-
den kann. Auf einem einheitlichen Spulenkérper wird zu-
nachst der stromleitende Draht aufgewickelt und das
freie Drahtende beziehungsweise der freie Drahtanfang
danach miteinem Halteelement verbunden, das von dem
Trager aufgenommen wird. Das Halteelement stellt dann
die Festlegung von Drahtanfang und Drahtende sicher
und ist geeignet, verschiedenste Verbinder aufzuneh-
men beziehungsweise zu tragen.

[0011] Als vorteilhaft wird angesehen, wenn das Hal-
teelement als Wickeldorn ausgebildet ist, welcher von
Drahtende oder Drahtanfang zumindest teilweise um-
schlungen ist. Hierbei ist eine weitere Ausflihrungsform
moglich, dahingehend dass das Halteelement zwei Wick-
eldorne, einen Wickeldorn fiir das Drahtende und einen
Wickeldorn fiir den Drahtanfang, aufweist. Zunachst wird
vor Beginn der Wicklung der dem Drahtanfang zugeord-
nete Wickeldorn von dem Drahtanfang umschlungen.
Nach Abschluss der Wicklung wird dann der weitere,
dem Drahtende zugeordnete Wickeldorn von dem Drah-
tende umschlungen und die Windungen dann dement-
sprechend festgelegt. Die Begriffe Dorn und Dom sind
im Zusammenhang mit der Erfindung als Synonyme ver-
wendbar.

[0012] Eine als vorteilhaft angesehene Ausbildungs-
form der erfindungsgemaRen Vorrichtung sieht vor, dass
der Verbinder auf das Halteelement aufgeschoben ist.
Der Verbinder, der wie eingangs ausgefihrt Drahtanfang
beziehungsweise Drahtende mit einer elektrischen Zu-
beziehungsweise Ableitung verbindet, wird dabei derart
auf dem Halteelement angeordnet, dass das Drahtende
beziehungsweise der Drahtanfang zwischen dem Ver-
binder und dem Halteelement angeordnet ist. Eine alter-
native Ausfiihrungsform sieht vor, dass der Verbinder
zwischen dem Halteelement und dem Drahtende bezie-
hungsweise Drahtanfang angeordnet ist. Die Anordnung
von Drahtanfang beziehungsweise Drahtende wird auch
durch die Art und Weise festgelegt, in der der Drahtan-
fang beziehungsweise das Drahtende das Halteelement
beziehungsweise einen dort glinstigerweise vorgesehe-
nen Wickeldorn umschlingt. Das Halteelement selbst
weist glinstigerweise Ausnehmungen beziehungsweise
Nuten oder dergleichen auf, die das Aufschieben des
Verbinders ermdglichen.

[0013] Eine als vorteilhaft angesehene Weiterbildung
der Erfindung schlagt vor, dass der Verbinder mit dem
Halteelement verklebt, verschweil3t oder verstemmt ist
oder der Verbinder durch Klemmung auf dem Halte-
element gehalten ist. In jedem Fall erweist es sich als
vorteilhaft, den Verbinder als vom Halteelement getrenn-
tes Bauteil auszubilden und an einem standardisierten
Spulenkérper mit dort angeordneten Windungen eines
stromleitenden Drahtes den Verbinder bedarfsorientiert
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anzubringen. Hierbei bieten sich die vorgenannten Ver-
bindungsmadglichkeiten an. Alle diese Verbindungsmdg-
lichkeiten haben den Vorteil, dass diese automatisiert
durchgefiihrt werden kénnen, sodass auch in gréRerer
Serie die erfindungsgemale Spule erstellt werden kann.
[0014] Als guinstig wird angesehen, wenn der Trager
einseitig an der Spule beziehungsweise dem Spulen-
flansch anschlief3t und der Trager an der der Spule be-
ziehungsweise dem Spulenflansch abgewandten Seiten
mindestens ein Halteelement tragt. Der Trager kann hier-
bei bereits bei der Herstellung des Spulenkdrpers an die-
sem vorgesehen werden, sodass hier ein standardisier-
tes Element zur Verfligung gestellt wird, das tber die
Auswahl eines geeigneten Halteelementes beziehungs-
weise eines mit dem Halteelement verbundenen Verbin-
ders funktionalisiert beziehungsweise auf die jeweiligen
Anforderungen seitens der Nachfolgeverwendung der
Spule angepasst werden kann.

[0015] Als glnstig erweist es sich, wenn an dem Tra-
ger, der Spule beziehungsweise dem Spulenkdrper min-
destens ein Flihrungselement fir den Draht, insbeson-
dere fur den Drahtanfang und/oder fir das Drahtende
vorgesehen ist. Hierdurch wird eine Getrennthaltung des
Drahtendes beziehungsweise Drahtanfanges sicherge-
stellt und ein ordnungsgemafier Wickelvorgang ermég-
licht.

[0016] Der Trager oder der Spulenflansch weisen be-
vorzugt eine seitliche Ausnehmung auf, die von dem
Draht Gberspanntwird. Der Verbinder wird danach derart
am Trager beziehungsweise Spulenflansch oder dem
Halteelement angeordnet, dass eine elektrisch leitende
Verbindung mit dem Draht beziehungsweise dem die
Ausnehmung Uberspannenden Drahtbereich sicherge-
stellt ist. Der im Bereich der seitlichen Ausnehmung lie-
gende Draht ist dabei derart ausgerichtet, dass er mit
dem auf dem Halteelement beziehungsweise dem Tra-
ger oder Spulenflansch aufgesteckten Verbinder in Ein-
griff gebracht wird. Nach dem Anordnen des Verbinders
kann ein Verkleben, VerschweilRen, Verstemmen oder
Verklemmen des Drahtes mit dem Verbinder und des
Verbinders mitdem Trager, Spulenflansch oder dem Hal-
teelement durchgefiihrt werden, um eine dauerhafte und
elektrisch leitende Verbindung herzustellen.

[0017] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dassder Spulenkorper, die Spule, das Halteelement oder
der das Halteelement tragende Trager einen Klemm-
schlitz aufweist, der mit einem Steckstlick des Verbin-
ders mechanisch haltend zusammenzuwirken vermag.
Das Steckstuick des Verbinders ist dabei glinstigerweise
in den Klemmschlitz einsteckbar. Es wird somit vorteil-
hafterweise eine Stabilisierung der Anordnung des Ver-
binders erreicht. Zudem wird die Klemmverbindung zwi-
schen Halteelement beziehungsweise Tragerspule oder
Spulenkdérper und Verbinder wesentlich verbessert und
eine elektrisch leitende Verbindung sichergestellt. Der
Klemmeschlitz ist bevorzugt senkrecht zum Spulenk&rper
ausgerichtet, kann jedoch auch parallel zur Spulenachse
verlaufen oder eine sonstige als giinstig angesehene
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Ausrichtung aufweisen.

[0018] Gleichermalien von erfinderischer Bedeutung
ist eine Gruppe einzelner, zumindest teilweise unter-
schiedlicher Verbinder, die einen mit dem Draht einer
Magnetspule zusammenwirkenden Kontaktbereich so-
wie einen mit der elektrischen Zu- beziehungsweise Ab-
leitung verbindbaren Anschlussbereich aufweisen. Die
Verbinder der Gruppe zeichnen sich dadurch aus, dass
die Kontaktbereiche der Verbinder aller Gruppen gleich-
artig ausgebildet sind. Dies hat den Vorteil, dass bei an
den Einsatzbereich der Spule angepasster Konfiguration
der Verbinder eine auf die Halteelemente an der Spule
abgestimmte Form der Anschlussbereiche zur Verfi-
gung gestellt wird. Diese sind dabei derart ausgebildet,
dass stets eine gleiche Kontaktstelle mit dem Draht der
Spule sichergestelltist. Es wird somit ein standardisierter
Kontaktbereich zur Verfiigung gestellt, der an standardi-
sierte Spulenkdrperausfiihrungen beziehungsweise Hal-
teelementkonfigurationen angepasst ist und somit die
Montage des Gesamtsystems, bestehend aus Spule be-
ziehungsweise Spulenkdrper und Verbinder, wesentlich
vereinfacht. Die Gruppe besteht bevorzugt aus minde-
stens zwei Teilgruppen von Verbindern, wobei die Ver-
binder einer Teilgruppe jeweils gleichartig sind und die
Verbinder unterschiedlicher Teilgruppen unterschiedli-
che Anschlussbereiche aufweisen.

[0019] Die durch die erfindungsgemafe Ausfiihrungs-
form zur Verfigung gestellten Verbinder kénnen bei-
spielsweise als mit der elektrischen Zuleitung einerseits
und mit der elektrischen Ableitung andererseits verbind-
bare Verbinder ausgefiihrt sein. Auch eine Ausfiihrungs-
form mit unterschiedlichen Anordnungsseiten kann hier-
durchvorgesehen werden. Die Erfindung stellt somit Ver-
binder zur Verfliigung, die lagegenau am Spulenkdrper
angeordnet werden kénnen und dennoch auf die erfin-
dungsgemalie Spule abgestimmt sind, sodass die Mon-
tage wesentlich vereinfacht durchgefiihrt werden kann.
[0020] Die Erfindung stellt daneben ein System zur
Verfliigung, das neben einer Spule, zum Beispiel einer
als Magnetspule in einem Elektromagneten verwendba-
ren Spule, die aus einem Spulenkdrper, welcher eine
Vielzahl von Windungen eines stromleitenden Drahtes
tragt und mindestens ein Halteelement fir das mecha-
nische Festlegen eines Drahtanfangs und eines Drah-
tendes der Windungen zur Verfligung stellt und einem
Verbinder, der vom Halteelement getrennt ausgebildet
ist und bei Fertigstellung des Spulenkdrpers mit diesem
verbunden wird gebildetist. Der Verbinder kontaktiert da-
bei jeweils entweder Drahtanfang beziehungsweise
Drahtende und erlaubt eine elektrisch leitende Verbin-
dung. Das erfindungsgeméaRe System weist im Ubrigen
samtliche im Zusammenhang mit der Spule beschriebe-
nen Merkmale einzeln oder in Kombination auf.

[0021] Gleichermalien von erfinderischer Bedeutung
istein Verfahren fir die Montage einer Magnetspule, zum
Beispiel fir einen Elektromagneten, wobei die Magnet-
spule einen Spulenkdrper aufweist, auf welchen ein
stromleitender Draht mit einer Vielzahl von Windungen
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aufgewickelt wird. Das erfindungsgeméaRe Verfahren
sieht vor, dass der Drahtanfang beziehungsweise das
Drahtende an zumindest einem Halteelement festgelegt
wird. In einem weiteren Verfahrensschritt wird die Ma-
gnetspule mit Verbindern, insbesondere aus einer Grup-
pe von teilweise unterschiedlichen Verbindern, komplet-
tiert. Eine Komplettierung erfolgt dadurch, dass der Ver-
binder in einem Kontaktbereich mit dem Draht leitend
verbunden wird. Der Kontaktbereich ist dabei am Ver-
binder vorgesehen. Die Festlegung des Drahtanfangs
beziehungsweise Drahtendes am Halteelement erfolgt
derart, dass Kontaktbereich des Verbinders und Draht-
anfang beziehungsweise Drahtende bei Anordnung des
Verbinders in Kontakt gebracht werden und dadurch eine
leitende Verbindung hergestellt wird.

[0022] Eine Weiterbildung des erfindungsgemafien
Verfahrens sieht vor, dass der Verbinder zusammen mit
dem elektrischen Verbinden mechanisch mit dem Spu-
lenkérper, der Spule, dem Halteelement oder dem das
Halteelementtragenden Trager verbunden wird. Die Ver-
bindung erfolgt dabei beispielsweise durch Verkleben,
Verschweillen oder Verstemmen oder durch blosses
Aufstecken des Verbinders auf das Halteelement. Hier
kann zuséatzlich oder alternativ auch eine Klemmverbin-
dung zur Verfligung gestellt werden, durch Eingriff des
Verbinders mit entsprechenden am Halteelement vorge-
sehenen Ausnehmungen, Nuten oder dergleichen her-
gestellt wird.

[0023] Das erfindungsgemale Verfahren siehtin einer
bevorzugten Ausfiihrungsform vor, dass die Komplettie-
rung der Magnetspule mit Verbindern &rtlich und/oder
zeitlich getrennt vom Wickelvorgang der Magnetspule er-
folgt. Diese Ausfiihrungsform erlaubt ein zur Verfligung-
stellen einer standardisierten, vorbereiteten Spule bezie-
hungsweise eines Spulenkdrpers, der den stromleiten-
den Draht trédgt und ein nachtragliches angepasstes An-
ordnen von entsprechend funktionalisierten Verbindern.
Die gewickelte Magnetspule kann hierfir beispielsweise
in grolRer Zahl aus standardisierten Komponenten her-
gestellt und danach eingelagert werden. In einem Kom-
plettierungsauftrag werden dann an den vorbereiteten
Spulen beziehungsweise Spulenkdrpern die Verbinder
angeordnet und die Spule dadurch komplettiert. Hieraus
ergeben sich wesentlich verkilrzte Ristzeiten, die die
aus der Einlagerung entstehenden Lagerhaltungskosten
Uberkompensieren. Daruber hinaus kann auch mitwenig
Aufwand auf Kleinserienfertigungsauftrage reagiert wer-
den, ohne eine vollstdndige Anpassung der gesamten
Werkzeuge und Maschinen zur Herstellung der Spulen
durchfiihren zu miissen, insbesondere dann, wenn Spu-
lenkorper unterschiedlicher GroRe stets gleiche Halte-
elemente aufweisen.

[0024] In diesem Zusammenhang wird insbesondere
darauf hingewiesen, dass alle im Bezug auf die Vorrich-
tung beschriebenen Merkmale und Eigenschaften aber
auch Verfahrensweisen sinngemaf auch bezlglich der
Formulierung des erfindungsgemafen Verfahrens lber-
tragbar und im Sinne der Erfindung einsetzbar und als
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mit offenbart gelten. Gleiches gilt auch in umgekehrter
Richtung, das bedeutet, nur in Bezug auf das Verfahren
genannte, bauliche, also vorrichtungsgemafe Merkmale
kénnen auch im Rahmen der Vorrichtungsanspriiche
beriicksichtigt und beansprucht werden und zahlen
ebenfalls zur Erfindung und zur Offenbarung.

[0025] InderZeichnungistdie Erfindunginsbesondere
in einem Ausfiihrungsbeispiel schematisch dargestellt.
Es zeigen:

Fig. 12  eine Spule in Draufsicht;

Fig. 1b  das Halteelement der erfindungsgemaRen
Spule in Seitenansicht;

Fig. 2a  eineerfindungsgemafe Spule mitangeordne-
ten Verbindern in Draufsicht;

Fig. 2b  die Spule aus Fig. 2a in Seitenansicht.

[0026] In den Figuren sind gleiche oder einander ent-

sprechende Elemente jeweils mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet und werden daher, sofern nicht
zweckmalig, nicht erneut beschrieben.

[0027] Fig. 1azeigt eine erfindungsgemafie Spule 1in
Draufsicht. Erkennbar ist hier ein sich an dem Spulen-
kérper (vgl. Fig. 1b) anschlieRender Spulenflansch, der
mit dem Halteelement 3 in Verbindung steht. Die Spule
1 tragt Windungen 20 eines Strom leitenden Drahtes 2.
Von diesem Draht 2 ist in Fig. 1a lediglich der Drahtan-
fang 21 und das Drahtende 22 erkennbar, die das Hal-
teelement 3 umschlingen. Vom Halteelement 3 getrennt
dargestellt sind die Verbinder 4. Ein erster Verbinder 41
dient hierbei dazu, mit dem Drahtanfang 21 in Kontakt
zu treten, wahrend ein zweiter Verbinder 42 mit dem
Drahtende 22 in Verbindung gebracht wird. Die Verbin-
der 4 dienen zum Verbinden mit einer elektrischen Zu-
oder Ableitung zur Spule 1. Die hier dargestellte Spule
1 bzw. deren Spulenkérper 10 kann als standardisiertes
Element zur Verfligung gestellt werden und wird durch
Anordnen, beispielsweise Aufstecken, Aufkleben, Auf-
schweiflen oder sonstigem Inverbindungbringen, mitden
Verbindern 41, 42 zu einem Gesamtsystem komplettiert.
Die Verbinder 4 weisen ein auf die Ausfiihrung des Hal-
teelementes 3 abgestimmtes Steckstlick 43 auf. Unab-
hangig von der letztendlichen Ausfiihrung des mit der
elektrischen Zu- beziehungsweise Ableitung verbunde-
nen Bereich der Verbinder 41, 42 ist das Steckstilick 43
auf das Halteelement 3 abgestimmt und kann somit uni-
versell mit einem standardisierten Halteelement verbun-
den werden. Die letztendliche Abstimmung der Verbin-
der4,41,42 erfolgt dann Giber die sich an dem Steckstiick
43 anschlieRenden Bereiche der Verbinder 41, 42, 4.
[0028] Das Halteelement 3 stellt im Ausfiihrungsbei-
spiel insgesamt zwei Wickeldorne 31, 32 zur Verfiigung,
die von dem Drahtanfang 21 bzw. Drahtende 22 um-
schlungen sind und damit den Draht 3 festlegen. Am Ver-
binder 4 selbst ist ein Kontaktbereich (nicht dargestellt)
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vorgesehen, der nach Kontaktieren des Drahtes 2 eine
elektrische Verbindung herstellt.

[0029] Das Halteelement 3 ist im Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 1a am Spulenflansch 11, der sich radial vom
Spulenkdrper 10 (vgl. Fig. 1b) weg erstreckt, angeordnet.
Ein ensprechender Fortsatz ist hier beispielsweise ein-
geformt eingespritzt oder nachtraglich angeordnet.
[0030] Der Spulenflansch 11 selbst weist einen Fiih-
rungsschlitz 12 (vgl. Fig. 1b) auf, iber den eine Flhrung
des Drahtes 2, beispielsweise des Drahtanfangs 21 bzw.
des Drahtendes 22, zum Halteelement 3 hin erfolgt.
[0031] Mitder hier dargestellten Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméafen Spule 1 kann ein standardisiertes
Bauteil zur Verfiigung gestellt werden, das eine verein-
fachte Konfiguration aufweist und daher in hoher Stiick-
zahl gefertigt werden kann. Die eigentliche Anpassung
der Spule 1 an den letztendlichen Verwendungszweck
erfolgt durch die Anordnung der Verbinder 4, die die fur
die jeweilige Verwendung geeigneten Anschlussele-
mente tragen.

[0032] Somit wird es mdglich, Uber ein in groRer Zahl
vorliegendes Element schnell und in einfacher Weise auf
Kleinserienanforderungen zu reagieren, ohne Rustzei-
tenin Anspruch nehmen zu miissen, um eine Anpassung
der gesamten Wickelmaschine bzw. Herstellungsvor-
richtung durchfliihren zu mussen.

[0033] Fig. 1b zeigt eine erfindungsgemafie Spule 1 in
Seitenansicht. Dargestellt ist hier ausschnittsweise le-
diglich ein Abschnitt des Spulenkérpers 10, der die Win-
dungen 20 des Strom leitenden Drahtes 2 tragt. Die Win-
dungen 20 sind hier schematisiert dargestellt. Ebenfalls
erkennbar ist der Spulenflansch 11, der sich an den ei-
gentlichen Spulenkérper 10 anschlielt und im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 1b einen Trager 30 fiir das Halte-
element 3 zur Verfligung stellt. Das Halteelement 3 wur-
de bereits im Zusammenhang mit der Fig. 1a beschrie-
ben. Der Spulenflansch 11 dient gleichzeitig als Fiihrung
des Drahtanfangs 21 bzw. des Drahtendes 22 und ge-
wahrleistet eine Getrennthaltung von Drahtanfang 21
und Drahtende 22, um hier Kurzschlliisse zu vermeiden.
[0034] Das Halteelement 3 weist im Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 1b einen Klemmschlitz 33 auf. In diesen
eingesetzt wird das Steckstiick 43 des Verbinders 4. Der
Verbinder 4 wird somit im Klemmsitz gehalten und kon-
taktiert das Drahtende 22 bzw. den Drahtanfang 21 in
dem seitlichen Bereich des Halteelementes 3. Hier Uber-
spannt der Draht 2 eine Ausnehmung im Halteelement
3, wie dies beispielsweise in Fig. 1a erkennbar ist. In
diesem Uiberspannenden Abschnitt greift der Kontaktbe-
reich des Verbinders 4 am Draht 2 an und stellt eine
elektrisch leitende Verbindung her. In Fig. 1b ist die er-
findungsgemafe Spule 1 in nicht montiertem Zustand,
das heil’t ohne angeordnete Verbinder 4 dargestellit.
[0035] Fig. 2a zeigt den Montagezustand der erfin-
dungsgemalen Spule 1. Hier wurden die Verbinder 41,
42 seitlich am Halteelement 3 angesetzt und in die dort
vorgesehenen Klemmschlitze 33 eingefiihrt. Die Kon-
taktbereiche an den Verbindern 41, 42 umgreifen den
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auf dem Halteelement 3 aufgespannten Draht 20 und
kontaktieren diesen. Hierbei kommt es zu einer elektrisch
leitfahigen Verbindung. An den Verbindern 41, 42 schlie-
Ren sich Zu- bzw. Ableitung 6 an. Dies ist insbesondere
in Fig. 2b erkennbar. Hierbei weisen Zu- bzw. Ableitung
6 eine Abwinkelung auf, Uber die beispielsweise eine
Steckverbindung mit einer Stromquelle hergestellt wer-
den kann. Aus den Fig. 2a und 2b erkennbar ist, dass
Uber die geeignete Auswahl der Zu- oder Ableitungen 6
beziehungsweise deren Konfiguration an den Verbin-
dern 41,42 eine Anpassung der Spule 1 an die jeweiligen
Einsatzbereiche durchgefiihrt werden kann. Die Geome-
trie und die GroRe bzw. Ausformung oder Ausflihrung
der Zu- oder Ableitung 6 ist dabei frei wahlbar, wahrend
mit der Spule 1 bzw. dem Halteelement 3 sowie dem dort
festgelegten Drahtanfang 21 bzw. Drahtende 22 ein stan-
dardisiertes Element zur Verfiigung gestellt wird. Spule
1, Spulenkérper 10 und Trager 30 bzw. Halteelement 3
kénnen somit als standardisiertes Systemelement zur
Verfiigung gestellt werden. Die letztliche Anpassung der
Gesamtspule 1 erfolgt tGiber die Ausformung der Verbin-
der 4 bzw. deren Zu- oder Ableitung 6.

[0036] Im Ausfuihrungsbeispiel der Fig. 2a ist der Ver-
binder 4 auf das Halteelement 3 aufgeschoben. Der
Drahtanfang 21 verlauft hier auf der von dem Steckstlick
43 abgewandten Seite des Halteelementes 3. Das Drah-
tende 22 hingegen verlauft zwischen Halteelement 3 und
Verbinder 4, wird somit vom Steckstlick 43 teilweise
Uberdeckt.

[0037] DasDrahtende 22 bzw.der Drahtanfang 21 um-
schlingen die Wickeldorne 31, 32 des Halteelementes 3.
Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1a und 2a weist der
Drahtanfang 21 lediglich eine halbe Umschlingung des
Wickeldorns 31 auf, wahrend das Drahtende 22 den die-
sem zugeordneten Wickeldorn 32 zweifach umschlingt.
Je nach Durchmesser des verwendeten Drahtes 2 ist
eine hohere bzw. niedrigere Anzahl von Umwicklungen
notwendig, um einen sicheren Halt von Drahtanfang 21
bzw. Drahtende 22 sicherzustellen. Die Anordnung wird
durch die zwischen Draht 2 und Halteelement 3 beste-
hende Reibung realisiert. Insgesamt jedoch bleibt, in An-
hangigkeit von der letztendlichen Verwendung der Spule
1, auch die Mdglichkeit bestehen, mehr als eine Um-
schlingung vorzusehen. Der Anschlussbereich, das
heilt das Steckstiick 43 des Verbinders 4 steht in den
Trager 30 bzw. das Halteelement 3 ein. Der eigentliche
Kontakt des Verbinders 4 mit Drahtanfang 21 bzw. Drah-
tende 22 wird Giber das Kontaktstiick bzw. einen hier vor-
gesehenen Kontaktbereich durchgeflihrt. Hier besteht
die Moglichkeit, dass eine klemmende Verbindung zwi-
schen Draht 2, das heif3t Drahtende 22 bzw. Drahtanfang
21, und Verbinder 4 im Kontaktbereich durch Klemmen
des Drahtes 2 durchgeflhrt wird.

[0038] Die Zu- und/oder Ableitung 6 bzw. der Zu- oder
Ableitungsbereich des Verbinders 4 kann verschiedene
Ausfiihrungsformen aufweisen, die sich nach der letzt-
endlichen Verwendung bzw. dem Einsatzzweck der er-
findungsgeméafien Spule 1 richten.
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[0039] Der Spulenflansch 11 flihrt Drahtanfang 21
bzw. Drahtende 22 durch geeignete Nuten oder Ausneh-
mungen an die vorgesehene Position am Halteelement
3 zu und ermdglicht ein seitliches Fiihren des Drahtes 2
am Halteelement 3. Darliber hinaus stellt der Spulen-
flansch 11 auch sicher, dass eine Getrennthaltung von
Drahtanfang 21 und Drahtende 22 erfolgt, bis entspre-
chende Verbinder 4 an der Spule 1 angeordnet sind.
[0040] Die jetzt mit der Anmeldung und spater einge-
reichten Anspriiche sind ohne Prajudiz fur die Erzielung
weitergehenden Schutzes.

[0041] Sollte sich hier bei ndherer Prifung, insbeson-
dere auch des einschlagigen Standes der Technik, er-
geben, dal das eine oder andere Merkmal flir das Ziel
der Erfindung zwar glnstig, nicht aber entscheidend
wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon jetzt eine
Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, ins-
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist. Auch
eine solche Unterkombination ist von der Offenbarung
dieser Anmeldung abgedeckt.

[0042] Es ist weiter zu beachten, dal} die in den ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen beschriebenen und in
den Figuren gezeigten Ausgestaltungen und Varianten
der Erfindung beliebig untereinander kombinierbar sind.
Dabei sind einzelne oder mehrere Merkmale beliebig ge-
geneinander austauschbar. Diese Merkmalskombinatio-
nen sind ebenso mit offenbart.

[0043] Die in den abhangigen Anspriichen angefiihr-
ten Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines
selbsténdigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die Merk-
male der riickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
[0044] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen-
bart wurden, oder auch Einzelmerkmale aus Anspri-
chen, die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, kon-
nen jederzeit als von erfindungswesentlicher Bedeutung
zur Abgrenzung vom Stande der Technik in den oder die
unabhéangigen Anspruch/Anspriiche libernommen wer-
den, und zwar auch dann, wenn solche Merkmale im
Zusammenhang mit anderen Merkmalen erwahnt wur-
den beziehungsweise im Zusammenhang mit anderen
Merkmalen besonders giinstige Ergebnisse erreichen.

Patentanspriiche

1. Spule (1), zum Beispiel als Magnetspule in einem
Elektromagneten, bestehend aus einem Spulenkdr-
per (10), welcher eine Vielzahl von Windungen (20)
eines stromleitenden Drahtes (2) trégt und wobei der
Spulenkdérper (10) mindestens ein Halteelement (3)
fir das mechanische Festlegen eines Drahtanfan-
ges (21) und eines Drahtendes (22) der Windungen
(10) sowie am Drahtanfang (21) und Drahtende (22)
elektrische Verbinder (4, 41, 42) zum Verbinden mit
einer elektrischen Zu- und Ableitung (6) aufweist,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Verbinder (4,
41, 42) als vom Halteelement (3) getrennte Bauteile
ausgebildet sind.

Spule (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Halteelement (3) den Drahtanfang
(21) und das Drahtende (22) in jeweils 6rtlich beab-
standeten Bereichen festlegt.

Spule (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an der Spule
(1) zwei Halteelemente (3), je fir den Drahtanfang
(21) und ein Halteelement (3) fir das Drahtende (22),
vorgesehen sind.

Spule (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an der Spule
(1), insbesondere an einem Spulenflansch (11) ein
Trager (30) vorgesehen ist, der mindestens ein Hal-
teelement (3) aufnimmt, insbesondere wobei das
Halteelement (3) als Wickeldorn (31, 32) ausgebildet
ist, welchen das Drahtende (22) oder den Drahtan-
fang (21) mindestens teilweise umschlingt.

Spule (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbinder
(4, 41, 42) auf das Halteelement (3) aufgeschoben
ist und das Drahtende (22) beziehungsweise der
Drahtanfang (22) zwischen dem Verbinder (4,41,42)
und dem Halteelement (3) oder der Verbinder (4,
41,42) zwischen dem Halteelement (3) und dem
Drahtende (22) beziehungsweise Drahtanfang (21)
angeordnet ist.

Spule (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbinder
(4, 41, 42) mit dem Halteelement (3) verklebt, ver-
schweil3t oder verstemmt ist oder der Verbinder (4,
41, 42) durch Klemmung auf dem Halteelement (3)
gehalten ist.

Spule (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager
(30) einseitig an der Spule (1) beziehungsweise dem
Spulenflansch (11) anschliet und der Trager (30)
an der der Spule (1) beziehungsweise dem Spulen-
flansch (11) abgewandten Seite mindestens ein Hal-
teelement (3) tragt.

Spule (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Tra-
ger (30), der Spule (1) beziehungsweise dem Spu-
lenkérper (10) mindestens ein Fuhrungselement
(12) fir den Draht (2), insbesondere fiir den Draht-
anfang (21) und/oder fir das Drahtende (22) vorge-
sehen ist.

Spule (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

che, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager
(30) oder der Spulenflansch (11) eine seitliche Aus-
nehmung aufweist, die von dem Draht (2) uber-
spannt wird und der Verbinder (4, 41, 42) insbeson-
dere im Bereich der Ausnehmung elektrisch leitend
mit dem Draht (2) verbunden ist.

Spule (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Spulen-
kérper (10), die Spule (1), das Halteelement (3) oder
der das Halteelement (3) tragende Trager (30) einen
Steckschlitz (33) aufweist, der mit einem, in den
Steckschlitz (33) einsteckbaren, Steckstlick (43) des
Verbinders (4, 41, 42) mechanisch haltend insbe-
sondere zusammenzuwirken vermag.

Gruppe einzelner, zumindest teilweise unterschied-
licher Verbinder, die einen mit dem Draht (2) einer
Spule (1), insbesondere einer Magnetspule zusam-
menwirkenden Kontaktbereich sowie einen, mit der
elektrischen Zu- beziehungsweise Ableitung (6) ver-
bindbaren, Anschlussbereich aufweisen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktbereiche oder
Verbinder (4, 41,42) aller Gruppen gleichartig aus-
gebildet sind.

Gruppe von Verbindern (4, 41, 42), nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Gruppe aus
mindestens zwei Teilgruppen von Verbindern (4, 41,
42) besteht, wobei die Verbinder (4, 41, 42) einer
Teilgruppe jeweils gleichartig sind und die Verbinder
(4, 41, 42) unterschiedlicher Teilgruppen unter-
schiedliche Anschlussbereiche aufweisen.

Verfahren fiir die Montage einer Spule (1), zum Bei-
spiel einer Magnetspule fiir einen Elektromagneten,
wobei die Spule (1) einen Spulenk&rper (10) auf-
weist, auf welchen ein stromleitender Draht (2) mit
einer Vielzahl von Windungen (20) aufgewickelt wird
und wobei der Drahtanfang (21) beziehungsweise
das Drahtende (22) an zumindest einem Halte-
element (3) festgelegt wird und hernach die Spule
(1) mit Verbindern (4, 41, 42), insbesondere aus ei-
ner Gruppe von teilweise unterschiedlichen Verbin-
dern (4, 41, 42) komplettiert wird, indem der Verbin-
der (4, 41, 42) in einem Kontaktbereich mit dem
Draht (2) leitend verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verbinder (4, 41, 42) zusammen
mit dem elektrischen Verbinden mechanisch mit
dem Spulenkérper (10), der Spule (1), dem Halte-
element (3) oder dem das Halteelement (3) tragen-
den Trager (30) verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Komplettie-
rung der Spule (1) mit Verbinder (4, 41, 42) ortlich
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und/oder zeitlich getrennt von einem Wickelvorgang
der Spule (1) erfolgt, insbesondere wobei die gewick-
elte Spule (1) vor der Komplettierung eingelagert
wird.
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