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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Magnetspule (30) fir einen magnetischen Ak-
tor (28), umfassend Bereitstellung eines Spulentragers
(58), der einen Rohrabschnitt (60) und einen Kragen (62)
aufweist, der sich an den Rohrabschnitt (60) anschlief3t,
wobei der Spulentrager (58) zur Aufnahme einer Spu-
lenwicklung (32) ausgebildet ist; Bereitstellung einer Ma-
trize (94), die eine definierte Innenkontur (84) aufweist,
die an den Spulentrager (58) angepasst ist; Einflihren
des Spulentragers (58) in die Matrize (94), wobei der
Kragen (62) des Spulentragers (58) an einer Auflagefla-
che (68) der Matrize (94) aufliegt; Stanzen des Kragens
(62) miteinem Stempel (104), wobei am Kragen (62) eine
Flanschkontur (76) erzeugt wird, deren Umriss (82) durch
die Innenkontur (84) der Matrize (94) definiert wird; und
zumindest abschnittsweises UmgieRen oder Umspritzen
des Spulentragers (58) mit einem Fillmaterial (66), wo-
bei die Flanschkontur (76) eine Barriere fur das Fillma-
terial (66) bereitstellt. Die Erfindung betrifft ferner eine
korrespondierende Magnetspule (30). (Fig. 6)

HERSTELLUNG EINER MAGNETSPULE, MAGNETSPULE FUR EINEN MAGNETISCHEN
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Magnetspule fiir einen magnetischen Aktor,
insbesondere fir einen Injektor. Ferner betrifft die Erfin-
dung eine Magnetspule fir einen magnetischen Aktor,
sowie einen Injektor, insbesondere eine Kraftstoff-Ein-
spritzdlse fir einen Verbrennungsmotor, mit einem sol-
chen magnetischen Aktor.

[0002] Aus der JP 2012 174903 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung einer umspritzten Luftkernspule bekannt,
wobei zur Abdichtung der Spule eine Vergussmasse ge-
nutzt wird, die Kunstharz umfasst, das mit einem Pulver
aus einem magnetischen Material vermischt ist, wobei
die Vergussmasse in zumindest zwei Teilmengen auf-
geteilt wird, wobei eine Teilmenge in einer Form aufge-
schmolzen wird, wobei die Spule in die aufgeschmolzene
Vergussmasse eingetaucht wird, wobei eine weitere, un-
ter Druck stehende Teilmenge zugefihrt wird, um die
Spule abzudichten, und wobei ein Stanzvorgang erfolgt,
um einen Teil der Vergussmasse zu entfernen.

[0003] Eine Kraftstoff-Einspritzdiise allgemeiner Artist
beispielhaft aus der EP 0 132 623 A2 bekannt. Die Ein-
spritzdlise ist mit einem magnetischen Aktor versehen,
der eine gehdusefeste gekapselte Induktionsspule auf-
weist.

[0004] Injektoren zur Kraftstoffversorgung von Ver-
brennungsmotoren sind allgemein bekannt. Diese wer-
den allgemein auch als Einspritzdliisen bezeichnet. Mo-
derne Injektoren sind mit mechatronischen Aktoren ver-
sehen, etwa mit magnetischen Aktoren, um das Offnen
und SchlieBen der Diisen hochgenau steuern zu kénnen.
Moderne Einspritzsysteme fiir Dieselmotoren sind flr
maximale Einspritzdriicke von mehreren hundert bar bis
hin zu Gber 1000 bar oder gar bis zu 2500 bar ausgelegt.
[0005] Es sind Injektoren mit sog. Piezo-Aktoren be-
kannt. Gleichwohl werden auch Injektoren mit magneti-
schen Aktoren weithin verwendet. Derartige Injektoren
sind Ublicherweise mit einer Magnetspule versehen, die
mit einem beweglichen Anker zusammenwirkt, um den
Injektor anzusteuern.

[0006] Aktoren fir Einspritzdiisen missen hochgenau
gefertigt sein, um die jeweils gewlinschte Einspritzmen-
ge wiederholgenau zur Verfligung stellen zu kdnnen.
DemgemaR gibt es haufig sehr enge Toleranzvorgaben
fur die Fertigung. Ferner muss beachtet werden, dass
die verwendeten Komponenten des Injektors hinrei-
chend kraftstoff- oder treibstoffbestandig sind, um dem
Kraftstoff widerstehen zu kénnen, der den Injektor durch-
stromt. Bei dem Kraftstoff kann es sich etwa um Diesel-
kraftstoff, Benzin, Ethanol, Leichtol, Schwerdl, Kerosin
oder um Gemische auf deren Basis handeln.

[0007] DieFrequenz, mitderdie Aktorender Injektoren
angesteuert werden, korrespondiert Ublicherweise mit
der Drehzahl des Verbrennungsmotors. Jedoch sind
auch Injektoren bekannt, die mehrere Einspritzvorgange
in einem einzigen Verbrennungszyklus erlauben. Dies
kann zu einer weiter erhéhten Belastung des Injektors
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und von dessen Aktor fiihren. Ferner sind die Injektoren
im Regelfall fest an einem Zylinderkopf oder ein &hnli-
ches Gehauseteil des Verbrennungsmotors angebracht.
Dies fuhrt dazu, dass der Injektor und die darin verbauten
Bauteile hohen Vibrationsbelastungen, Temperatur-
schwankungen und dhnlichen Umwelteinfliissen ausge-
setzt sind. DemgemalR besteht grundsatzlich das Bedirf-
nis, Injektoren robust auszulegen, um eine spezifizierte
Mindestlebensdauer (etwa definiert durch Arbeitszyklen
oder dgl.) zu gewahrleisten.

[0008] Bei Injektoren, die magnetische Aktoren nut-
zen, ist es ublich, eine Spulenwicklung der Magnetspule
des Aktors zumindest abschnittsweise zu umspritzen
bzw. zu vergieRen. Auf diese Weise kann die empfindli-
che Spulenwicklung vor Umwelteinflissen geschitzt
werden. Ublicherweise weist eine solche Magnetspule
einen Spulenkdrper aus einem Kunststoffmaterial auf,
der eine Kupferwicklung tragt. Beispielhaft ist der mit der
Spulenwicklung versehene Spulentrager in einem Mag-
nettopf angeordnet, der ein Joch des magnetischen Ak-
tors definiert. Durch Vergiel3en, Umgiel3en oder Umsprit-
zen des am oder im Magnettopf aufgenommenen Spu-
lentrdgers wird die Spulenwicklung zumindest ab-
schnittsweise mit einem (zeitweise) flieRfahigen Fillma-
terial umspritzt bzw. umgossen.

[0009] Der Anker eines solchen magnetischen Aktors,
der mit dem Magnettopf und der Spulenwicklung zusam-
menwirkt, ist haufig als Plattenanker oder in ahnlicher
Weise ausgefuhrt. Ein Anzugweg des Ankers liegt haufig
in Bereichen von wenigen Hundertstelmillimetern bis hin
zu etwa 0,1 mm. Dies fuhrt wiederum dazu, dass selbst
Abweichungen im Bereich von wenigen Mikrometern bei
der Auflageflache bzw. Anschlagflache des Ankers einen
groRen Einfluss auf die Funktion des Injektors haben.
Ein Auslegungsziel kann daher darin bestehen, Abwei-
chungen des konstruktiv definierten Ankerhubs mdg-
lichst zu vermeiden.

[0010] Es hat sich gezeigt, dass die erforderliche Um-
spritzung bzw. der erforderliche Verguss der Spulen-
wicklung in dieser Hinsicht einen nachteiligen Einfluss
mit sich bringen kann. Das Umspritzen bzw. VergieRen
der Spulenwicklung erfolgt tiblicherweise im Verbund mit
dem Magnettopf, also dann, wenn der mit der Spulen-
wicklung versehene Spulentrager bereits am Magnettopf
in seiner gewiinschten Endlage angeordnetist. Dies fihrt
dazu, dass eine Spritzform bzw. Vergussform fiir einen
derartigen Vorgang hochgenau mit dem Magnettopf zu-
sammenwirken muss, um eine hinreichende Abdichtung
zu gewahrleisten. Sofern dies nicht der Fall ist, kann es
zu Uberspritzungen kommen, also zu Fallen, bei denen
das Fillmaterial (Spritzmasse oder Vergussmasse) in
Bereiche eindringt, in die es konstruktiv bzw. funktionell
nicht eindringen soll. Auch wenn es zur Vermeidung sol-
cher Uberspritzungen etablierte Lésungen gibt, so filhren
diese stets zu einem erhéhten Aufwand fur die Fertigung.
Beispielhaftkann das fiir das Umspritzen oder Umgiefen
genutzte Werkzeug mit erhéhter Genauigkeit gefertigt
und der mitdem Werkzeug zusammenwirkende Magnet-
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topf in seinem Kontaktbereich mit einem solchen Werk-
zeug ebenso eine hdhere Prazision aufweisen. Dies geht
jedoch mit einem erhéhten Fertigungsaufwand sowie auf
Seiten des Werkzeugs mit erhéhtem Verschleik einher.
[0011] Umgekehrt muss etwa dann, wenn keine voll-
sténdige Abdichtung des Magnettopfes durch das Spritz-
guss- oder Gusswerkzeug gewahrleistet werden kann,
mit dem Auftreten von Uberspritzungen gerechnet wer-
den. Es musste also dann mit einem héheren Ausschuss
oder mit funktionellen Beeintrachtigungen gerechnet
werden. Uberspritzungen kénnen allgemein auch als
Riickstande bezeichnet werden.

[0012] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer
Magnetspule fur einen magnetischen Aktor anzugeben,
das mithoher Reproduzierbarkeit und Prozesssicherheit
eine verbesserte Qualitat des Vergusses bzw. der Um-
spritzung bereitstellt und nach Méglichkeit Uberspritzun-
gen weitgehend oder gar vollstdndig vermeidet. Riick-
stande des Flllmaterials an Funktionsflachen, insbeson-
dere an Kontaktflachen oder Auflageflachen fiir den An-
ker, sollen méglichstvermieden werden. Ferner soll még-
lichst die Verwendung robuster Werkzeuge fir das Um-
gieBen oder Umspritzen gestattet sein, die eine hohe
Standzeit bzw. Lebensdauer erreichen. Darliber hinaus
soll moglichst der Aufwand fir die Qualitatssicherung
bzw. allgemein der Ausschuss verringert werden.
SchlieBlich soll die Herstellung von Injektoren ermdglicht
werden, die eine erhéhte Leistungsfahigkeit mit sich brin-
gen und hochgenau ansteuerbar sind. Daneben sollen
vorteilhafte Ausgestaltungen von Magnetspulen sowie
von mit solchen Magnetspulen versehenen Injektoren
angegeben werden.

[0013] Diese Aufgabe wird das Verfahren betreffend
erfindungsgemaR geldst durch ein Verfahren zur Her-
stellung einer Magnetspule fir einen magnetischen Ak-
tor, insbesondere fir einen Injektor, mit den folgenden
Schritten:

- Bereitstellung eines Spulentragers, der einen Rohr-
abschnitt und einen Kragen aufweist, der sichan den
Rohrabschnitt anschlie3t, wobei der Spulentrager
zur Aufnahme einer Spulenwicklung ausgebildet ist,

- Bereitstellung einer Matrize, die eine definierte In-
nenkontur aufweist, die an den Spulentrager ange-
passt ist,

- Einflhren des Spulentragers in die Matrize, wobei
der Kragen des Spulentragers an einer Auflagefla-
che der Matrize aufliegt,

- Stanzen des Kragens mit einem Stempel, wobei am
Kragen eine Flanschkontur erzeugt wird, deren Um-
riss durch die Innenkontur der Matrize definiert wird,
und

- zumindest abschnittsweise das UmgieRen oder Um-
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spritzen des Spulentragers mit einem Fillmaterial,
wobei die Flanschkontur eine Barriere fiir das Fiill-
material bereitstellt.

[0014] DieAufgabe der Erfindung wird auf diese Weise
vollkommen gel6st.

[0015] Erfindungsgemal wird namlich der Schritt des
Umspritzens oder UmgieRens mit einem Stanzvorgang
gekoppelt, wodurch eine hochgenaue Abdichtung er-
moglichtwird. Nach dem Stanzen entspricht die Flansch-
kontur genau der sie umgebenden Innenkontur der Ma-
trize. Dies wird ermdglicht, ohne dass hierfiir vorab Uber-
mafig genau Fertigungstoleranzen eingehalten werden
missen. Vielmehr kann der Kragen des Spulentragers
vor dem Stanzen ein "UbermaR" aufweisen. Nach dem
Stanzen ist die sich ergebende Flanschkontur hochge-
nau an die Innenkontur der Matrize angepasst.

[0016] Somitdientder Kragen des Spulentragers nicht
nur als Begrenzung fir die am Spulentrager aufgenom-
mene Spulenwicklung. Ferner stellt der Kragen bzw. die
am Kragen nach dem Stanzen ausgebildete Flanschkon-
tur eine hochdichte Barriere fir das Fillmaterial dar. So-
mit muss die Dichtung beim Umspritzen oder UmgieRen
nicht mehr primar durch das entsprechende Gusswerk-
zeug gewahrleistet werden, das an dieser Seite am Spu-
lentrager anliegt. Vielmehr fungiert nunmehr die Flansch-
kontur als "Dichtelement".

[0017] Es versteht sich, dass sich eine solche Ausge-
staltung in erster Linie fir Fertigungsvorgéange eignet,
bei denen mit relativ hohem Druck ein Umspritzen mit
dem Fullmaterial durchgeflihrt wird. Mit anderen Worten
ist hierbei mit Driicken zu rechnen, die allgemein beim
Spritzguss von thermoplastischen Kunststoffen auftre-
ten. Demgegenuber ist alternativ auch das VergieRen
bekannt, also ein Befiillen mit einer flieféahigen Verguss-
masse, die nicht unter erhohtem Druck oder nur unter
unwesentlich erhéhtem Druck steht. Gleichwohl kann die
verbesserte Dichtwirkung durch den integrierten Stanz-
vorgang auch bei solchen Fertigungsschritten von Vorteil
sein.

[0018] Im Rahmen der nachfolgenden Beschreibun-
gen und Erlauterungen verschiedener Ausgestaltungen
und Ausflihrungsbeispiele wird primar auf das Umsprit-
zen mitunter Druck stehenden flieRféahigen Thermoplas-
ten abgestellt. Dies soll jedoch nicht einschréankend ver-
standen werden.

[0019] Die Auflageflache kann allgemein auch als Auf-
lageseite bezeichnet werden. Eine flachige Auflage ist
nicht unbedingt erforderlich. Der Rohrabschnitt des Spu-
lentragers kann auch als rohrartiger Abschnitt bezeich-
net werden. Der Rohrabschnitt kann ein geschlossenes
Querschnittsprofil aufweisen. GemaR alternativen Aus-
gestaltungen weist der Rohrabschnitt zumindest teilwei-
se entlang seiner Langserstreckung oder axialen Erstre-
ckung ein offenes Profil auf. Dies ist etwa dann der Fall,
wenn eine nutartige Ausnehmung oder eine Mehrzahl
davon am Rohrabschnitt ausgebildet ist. Die Ausneh-
mungen dienen beispielsweise zur Vermeidung von Wir-
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belstromverlusten.

[0020] Der Spulentrager, insbesondere dessen Kra-
gen, an dem durch den Stanzvorgang die Flanschkontur
erzeugt wird, ist Ublicherweise auch aus einem Kunst-
stoffmaterial hergestellt, insbesondere durch Spritzgie-
Ren. Die Matrize ist Ublicherweise aus Metallwerkstoffen
hergestellt. Somit kann beim Stanzvorgang in einfacher
Weise ein Trennen oder Abscheren eines "Uberstands"
des Kragens durchgefiihrt werden, so dass die dann ver-
bleibende Flanschkontur hochgenau an die Innenkontur
der Matrize angepasst ist. Es versteht sich, dass Ausge-
staltungen des Verfahrens denkbar sind, bei denen der
Schritt des Stanzens zumindest teilweise auch zu einem
Flieen bzw. ein plastisches Verformen des Materials
des Spulenkérpers fiihrt, etwa durch Reibung und damit
einhergehende Temperaturerh6hungenim Bereich einer
Stanzkante. Sofern jedoch im Rahmen dieser Offenba-
rung vom Stanzen die Rede ist, sollen auch derartige
Ausfiihrungsformen hierunter verstanden werden. We-
sentlichist, dass ein Trennvorgang oder Schneidvorgang
erfolgt und dass nach dem Stanzen ein Rickstand des
Kragens vorliegt, der von der sich ergebenden Flansch-
kontur getrennt ist. Vorstellbar ist, dass durch das Stan-
zen des Kragens ringartige oder zumindest ringab-
schnittsartige Abfallstiicke entstehen. Diese kénnen als
Stanzbutzen bezeichnet werden.

[0021] Der zum Stanzen verwendete Stempel ist all-
gemein an die Innenkontur der Matrize angepasst. Es ist
jedoch nicht erforderlich, dass der Stempel etwa derart
hochgenau an die Innenkontur angepasst ist, wie es bei
einem Spritzgusswerkzeug erforderlich wére, das die er-
forderliche Dichtheit beim Umspritzen zu gewahrleisten
hatte, ohne dass eine hochgenaue durch Stanzen er-
zeugte Flanschkontur vorgesehen ware.

[0022] Auch dann, wenn etwa eine AulRenkontur des
Stempels, die an die Innenkontur der Matrize angepasst
ist, gegenulber der Innenkontur derart versetzt ist, dass
ein hinreichend groRes Spiel besteht, kann die dichtsit-
zende Flanschkontur mit hoher Reproduzierbarkeit
hochgenau erzeugt werden.

[0023] GemaR einer besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform ist die Matrize als Magnettopf ausgebildet und
mit einem ringartigen oder ringabschnittsartigen umlau-
fenden Abschnitt versehen, der die Innenkontur umgibt
und die Auflageflache oder Auflageseite ausbildet, wobei
der Spulentrager nach dem Stanzen im Magnettopf ver-
bleibt. Mit anderen Worten stellt der Magnettopf selbst
die Matrize oder Stanzmatrize bereit. Somit wird ein Teil
des Stanzwerkzeugs durch den magnetischen Aktor
selbst, namlich durch den Magnettopf, bereitgestellt.
Dies erlaubt eine hocheffiziente Fertigung. Da der Mag-
nettopf selbst die Innenkontur definiert, ist die durch das
Stanzen erzeugte Flanschkontur des Spulentragers
stets hochgenau an den Magnettopf angepasst. Uber-
spritzungen bzw. unerwiinschte Rickstande des Fillm-
aterials kénnen mit hoher Wahrscheinlichkeit vermieden
werden. Durch das Umspritzen wird der mit der Spulen-
wicklung versehene Spulentrédger permanent mit dem
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Magnettopf gefligt.

[0024] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird die Flanschkontur nach dem Stanzen ge-
genuber der Auflageflache versenkt angeordnet. Vor-
zugsweise verbleibt die Flanschkontur bzw. verbleibt der
Spulentrager auch nach dem Umspritzen in diesem Zu-
stand. Durch die versenkte Anordnung wird ein Versatz
zwischen einer Stirnflache der Flanschkontur und der
Auflageflache bereitgestellt. Dies kann beispielsweise
ein Auslegungsziel fir die Magnetspule sein, um die
Funktionssicherheit des magnetischen Aktors zu ge-
wahrleisten. Beispielhaft kann durch die versenkte An-
ordnung der Flanschkontur sichergestellt werden, dass
der Anker stets an der Auflageflache zum Anliegen kom-
men kann und nicht etwa an der Flanschkontur, sofern
diese Uiber die Auflageflache hinausragen wiirde. Zumin-
dest die Wahrscheinlichkeit fur derartige Fehlteile kann
deutlich gesenkt werden.

[0025] GemaR einer weiteren Ausgestaltung umfasst
das UmgieRen oder Umspritzen ein Zufiihren des Fiill-
materials von einer Speiseseite, die von einer durch den
Kragen definierten Kragenseite des Spulentragers ab-
gewandt ist, wobei die durch die Flanschkontur bereit-
gestellte Barriere fur das Fillmaterial eine Abdichtung
gewahrleistet. Somit dichtet die Flanschkontur den zu
beflillenden bzw. zu umspritzenden Raum ab und ver-
hindert einen Ubertritt bzw. ein Uberspritzen des Fillm-
aterials auf die Seite der Flanschkontur, an der etwa der
Stempel beim Schritt des Stanzens am Kragen des Spu-
lentragers angreift.

[0026] GemaR einer weiteren Ausgestaltung umfasst
das Verfahren ein Umspritzen des mit der Spulenwick-
lung versehenen Spulentragers mit einem thermoplasti-
schen Werkstoff. Vorzugsweise erfolgt das Umspritzen
mit dem Werkstoff, aus dem auch der Spulentrager be-
steht. Bei dem thermoplastischen Werkstoff kann sich
beispielhaft um Polyphenylensulfid (PPS) handeln. Al-
ternative Werkstoffe sind etwa Polyamid (PA), Polyoxy-
methylen (POM) oder ahnliche Thermoplaste. Insbeson-
dere Polyphenylensulfid ist hochtemperaturbestandig
und hinreichend medienbestandig. Es ist vorteilhaft, den
Spulentrager und das Fllmaterial fir die Umspritzung
aus dem gleichen Werkstoff zu erzeugen. Auf diese Wei-
se ist insbesondere eine Werkstoffvertraglichkeit sicher-
gestellt. Es muss nicht mit einem unterschiedlichen
Quellverhalten, Temperaturverhalten usw. gerechnet
werden. Insgesamt weisen somit der Spulentrager und
die Spritzmasse im Wesentlichen die gleichen Eigen-
schaften auf, so dass sich die Lebensdauer, die Robust-
heit und die Funktionssicherheit der Magnetspule weiter
erhdhen.

[0027] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des Ver-
fahrens weist dieses ferner ein Bereitstellen eines Nie-
derhalters fir das UmgiefRen oder Umspritzen des Spu-
lentragers auf, wobeider Niederhalter an die Innenkontur
der Matrize angepasst ist. Vorzugsweise weist der Nie-
derhalter einen definierten Versatz gegentiiber der Innen-
kontur auf. Der Niederhalter bildet einen Teil des Spritz-
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gusswerkzeugs fur die Umspritzung des Spulentragers.
Da jedoch der Spulentrager durch die Flanschkontur
selbst eine Abdichtung wahrend des Umspritzens ge-
wahrleisten kann, muss der Niederhalter lediglich eine
reduzierte Genauigkeit aufweisen. Vielmehr kann der
Niederhalter eine Stirnflache aufweisen, die bewusstund
definiert kleiner als die Innenkontur der Matrize ist. Dies
hat keine nachteiligen Auswirkungen auf die Dichtheit,
da die Barrierefunktion durch die Flanschkontur gewahr-
leistetist. Es genlgt, den Niederhalter hinreichend genau
auszulegen, um zu verhindern, dass sich die Flansch-
kontur beim Umspritzen aufgrund der Spritzdriicke Gber-
maRig verformt. Dies kann jedoch durch einen Nieder-
halter gewahrleistet werden, der nicht hochgenau an die
Innenkontur angepasstist. Da der Niederhalter einen hin-
reichend groRen Versatz bzw. ein hinreichend grof3es
Spiel gegenuber der Innenkontur der Matrize bzw. des
Magnettopfes aufweist, tritt nur wenig Verschleifd auf. So-
mit kann der Niederhalter eine sehr hohe Standzeit auf-
weisen.

[0028] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des Ver-
fahrens weist dieses ferner ein Erzeugen einer definier-
ten Schneidkante an der Matrize auf. Die Schneidkante
kann als umlaufende Schneidkante ausgebildet sein und
die Innenkontur der Matrize umgeben. Die Schneidkante
kann am Ubergang zwischen der Innenkontur und der
Auflageflache ausgebildet sein. Gleichwohl muss die
Schneidkante nicht in jedem Fall vollstdndig umlaufend
(unterbrechungsfrei umlaufend) sein. Vorzugsweise
weist die Schneidkante eine definierte Scharfkantigkeit
auf. Mit anderen Worten kann die Schneidkante gratig
ausgefiihrt sein. Da jedoch der Spulentrager aus einem
hinreichend weichen thermoplastischen Werkstoff gebil-
detist, bestehen keine ibermaRig hohen Anforderungen
an die Schneidkante. Ferner ist hinzuzufiigen, dass die
Schneidkante der als Magnettopf ausgebildeten Matrize
bei der Herstellung der Magnetspule nur einmal zum
Schneiden oder Stanzen verwendet wird. Insofern spie-
len VerschleiRaspekte kaum eine Rolle.

[0029] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des Ver-
fahrens weist dieses ferner ein Bereitstellen eines Ge-
genhalters zur Aufnahme des Spulentragers auf, wobei
der Gegenhalter vorzugsweise die Position des Spulen-
tragers in der Matrize definiert. Der Gegenhalter kann
etwa als Aufnahmedorn bezeichnet und ausgefiihrt sein.
Allgemein kann der Gegenhalter Bestandteil des Mag-
nettopfes sein. Es ist jedoch auch vorstellbar, einen se-
paraten Gegenhalter zu verwenden. Der Gegenhalter
kann zur FUhrung des Spulentragers ausgebildet sein,
wenn dieser in die Matrize bzw. in den Magnettopf ein-
gefluhrt wird und schlussendlich durch den Schritt des
Stanzens eine Bearbeitung erfahrt. Insbesondere kann
der Gegenhalter die axiale Position des Spulentragers
in der Matrize festlegen, also auch den Versatz der
Flanschkontur bzw. von deren Stirnflache zur Auflage-
flache des Magnettopfes. Allgemein kann der Magnet-
topf eine rohrartige AuBenwand und eine rohrartige In-
nenwand aufweisen, zwischen denen der mit der Spu-
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lenwicklung versehene Spulentrdger aufgenommen
wird. Insofern kann die Innenwand des Magnettopfes den
Gegenhalter bereitstellen.

[0030] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des Ver-
fahrens weist dieses ferner eine Erzeugung einer Hinter-
schnittkontur am Spulentrager auf, insbesondere eine
Erzeugung zumindest einer Hinterschnittéffnung am
Kragen des Spulentragers, wobei der Schritt des Umgie-
Rens oder Umspritzens des Spulentragers ein Eindrin-
gen des Fullmaterials in die Hinterschnittkontur umfasst.
Auf diese Weise kann das Fullmaterial nach dem Um-
spritzen formschlissig und stoffschlissig mit dem Spu-
lentrager gefligt sein. Es kann sich ein hochfester Ver-
bund zwischen dem Spulentrager und dem Fillmaterial
ergeben. Beispielhaft kann die Hinterschnittkontur Sen-
klécher oder gestufte Ausnehmungen umfassen, die sich
in Richtung der Seite des Kragens, an der die Spulen-
wicklung aufgenommen ist, verjingen. Wahrend des
Umspritzens kann der Niederhalter derart flachig am Kra-
gen bzw. an der Flanschkontur des Spulentragers anlie-
gen, dass das Fullmaterial in die Hinterschnittkontur ein-
dringen kann, wobei aufgrund des flachigen Kontakts die
Gefahr von Uberspritzungen oder Riickstanden deutlich
reduziert ist. Der Niederhalter kann die Hinterschnittkon-
tur vollstdndig abdecken, dies kann unabhangig von der
bewusst spielbehafteten Gestaltung des Niederhalters
in Bezug auf die Innenkontur gewahrleistet werden.
[0031] GemaR einer weiteren Ausgestaltung weist das
Verfahren ferner ein Bereitstellen eines Lagersiche-
rungsabschnitts bei der Innenkontur der Matrize auf, wo-
bei die erzeugte Flanschkontur eine Drehlagenausrich-
tung bereitstellt, so dass der Spulentrager verdrehsicher
mit der Matrize koppelbar ist. Sowohl der Magnettopf als
auch der mit der Spulenwicklung versehene Spulentra-
ger kénnen im Wesentlichen rotationssymmetrisch ge-
staltet sein bzw. rotationssymmetrische Abschnitte auf-
weisen. Jedoch kann eine definierte Winkelzuordnung
zwischen dem Spulentrager und dem Magnettopf erfor-
derlich sein. Dies gilt etwa im Hinblick auf die Kontaktie-
rung der Spulenwicklung. Allgemein kann diese Gestal-
tung auch als Montaghilfe dienen. Beispielhaft kann die
Flanschkontur radial vorspringende Laschen aufweisen,
die in entsprechende Ausnehmungen der Auflageflache
eingreifen kénnen. Auch die Drehlagenausrichtung bei
der Flanschkontur kann in einfacher Weise durch den
Schritt des Stanzens erzeugt werden, wenn die Matrize,
insbesondere die als Magnettopf ausgebildete Matrize,
die Gegenkontur, ndmlich den zumindest einen Lagesi-
cherungsabschnitt, bereitstellt.

[0032] Ein genereller Vorteil einer Gestaltung mit ge-
stanzter Flanschkontur besteht darin, dass aufwandigere
Paarungsgeometrien gestattet sind. Grundséatzlich kann
die Flanschkontur eine Vielzahl von Gestaltelementen
umfassen, solange diese am Magnettopf als "Negativ"
abgebildet werden kdnnen. Dies kann insbesondere po-
sitive und negative Radien sowie Kanten und &hnliche
Ubergange umfassen. Die Flanschkontur muss nicht
kreisrund gestaltet sein und kann trotzdem eine gute Ab-
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dichtung gewahrleisten.

[0033] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des Ver-
fahrens weist der Spulentrager ferner einen Gegen-
flansch auf, der an einem dem Kragen abgewandten En-
de des Rohrabschnitts angeordnet ist, wobei die Spulen-
wicklung zwischen dem Kragen und dem Gegenflansch
angeordnet wird. Im Gegensatz zur Flanschkontur ist je-
doch der Gegenflansch nicht als dichtender Gegen-
flansch ausgefiihrt. Dies ist erforderlich, um das ge-
wiinschte Eindringen des Flllmaterials in den Zwischen-
raum zwischen der Flanschkontur und der Gegenkontur
zu gestatten. Vereinfacht gesagt kann der Spulentrager
als Rotationskdrper oder als Nahezu-Rotationskdrper
mit einem C-férmigen Rotationsquerschnitt ausgestaltet
sein. Zwischen dulReren Schenkeln des C ist die Spulen-
wicklung aufgenommen.

[0034] Die Magnetspule betreffend wird die Aufgabe
der Erfindung durch eine Magnetspule fiir einen magne-
tischen Aktor, insbesondere fiir einen Injektor, gelost,
wobei die Magnetspule Folgendes aufweist:

- einen Spulentrager, der einen Rohrabschnitt und ei-
nen Kragen aufweist, der sich an den Rohrabschnitt
anschlief3t,

- eine Spulenwicklung, die am Spulentrager aufge-
nommen ist,

- eineals Magnettopfausgebildete Matrize, insbeson-
dere eine Stanzmatrize, und

- Fullmaterial, das als Verguss oder Umspritzung die
Spulenwicklung zumindest abschnittsweise umgibt,

wobei der Spulentrager in der Matrize aufgenommen ist,
wobei am Kragen des Spulentragers eine gestanzte
Flanschkontur vorgesehen ist, deren Umriss im Wesent-
lichen der Innenkontur der Matrize entspricht, und
wobei die Flanschkontur als Barriere fur das Fullmaterial
ausgebildet ist und insbesondere einen Ubergangsbe-
reich abdichtet, der sich zwischen der Innenkontur der
Matrize und dem Umriss der Flanschkontur erstreckt.
[0035] Auch auf diese Weise wird die Aufgabe der Er-
findung vollstandig geldst. Vorzugsweise ist die Magnet-
spule gemal zumindest einigen Aspekten des vorste-
hend beschriebenen Herstellungsverfahrens hergestellt.
[0036] GemalR einer Weiterbildung der Magnetspule
ist am Spulentrager, insbesondere am Kragen des Spu-
lentrégers, zumindest eine Hinterschnittkontur ausgebil-
det, die von der Spulenwicklung abgewandt ist, und die
vom Fullmaterial zumindest teilweise ausgefllt ist.
[0037] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Ma-
gnetspule weist die Matrize zumindest einen stirnseitig
angeordneten Lagesicherungsabschnitt auf, wobei am
Kragen des Spulentréagers zumindest eine Drehlagen-
ausrichtung ausgebildet ist, die mit dem zumindest einen
Lagesicherungsabschnitt gekoppelt ist.

[0038] Vorzugsweise kommt eine Magnetspule ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

maf einem der vorstehend genannten Aspekte bei ei-
nem magnetischen Aktor zum Einsatz, der Teil eines In-
jektors ist, insbesondere Teil einer Kraftstoff-Einspritz-
duse fur einen Verbrennungsmotor.

[0039] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
der Erfindung nicht nurin der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen oder
in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0040] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung meh-
rerer bevorzugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine exemplarische
Ausgestaltung eines Injektors;

Fig. 2 eine Teilansicht eines Langsschnitts durch ei-
ne Magnetspule fiir einen magnetischen Ak-
tor, der bei einem Injektor verwendbar ist;
Fig. 3 eine perspektivische Draufsicht eines Spulen-
tragers fir eine Magnetspule;

Fig. 4 eine perspektivische Draufsicht eines Mag-
nettopfes fiir eine Magnetspule, wobei der Ma-
gnettopf zur Aufnahme des Spulentragers ge-
maR Fig. 3 ausgebildet ist;

Fig. 5 eine schematische, stark vereinfachte Dar-
stellung eines Fertigungsschritts bei der Her-
stellung einer Magnetspule, wobei ein Spulen-
trager in einen Magnettopf eingefiihrt wird;

eine schematische, stark vereinfachte Ansicht
der Anordnung gemaR Fig. 5, wobei ein Kra-
gen des Spulentragers einem Stanzvorgang
unterzogen wird, fir den der Magnettopf
selbst als Matrize dient;

Fig. 6

Fig. 7 eine schematische, stark vereinfachte Ansicht
der Anordnung gemafR Fig. 6, zur Veran-
schaulichung eines Umspritzens von Kompo-

nenten der Anordnung;

eine schematische, stark vereinfachte Schnit-
tansicht der Anordnung gemafR Fig. 7 nach
dem Umspritzen;

Fig. 8

eine schematische, stark vereinfachte Drauf-
sicht eines Kragens eines Spulentragers, an
dem eine Hinterschnittkontur ausgebildet ist;
Fig. 10  eine Teilschnittansicht durch den Spulentra-
ger gemal Fig. 9 entlang der Linie X-X, wobei
der Spulentrager in einen Magnettopf einge-
fUhrt ist;
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Fig. 11 eine weitere Teilschnittansicht der Anordnung
gemal Fig. 10, wobei ein Umspritzen erfolgt
istund ein Verbund zwischen dem Spulentra-

ger und dem Magnettopf hergestellt ist; und

ein schematisch stark vereinfachtes Blockdi-
agramm zur Veranschaulichung einer bei-
spielhaften Ausgestaltung eines Verfahrens
zur Herstellung einer Magnetspule fir einen
magnetischen Aktor.

Fig. 12

[0041] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine bei-
spielhafte Ausgestaltung eines Injektors 10. Die Gestal-
tung des Injektors 10 ist lediglich exemplarischer Natur
und soll hier lediglich stellvertretend fiir eine Vielzahl wei-
terer denkbarer Ausgestaltungen stehen. Der Injektor 10
weist ein Gehause 12 auf. Das Gehause 12 ist mit einem
Anschluss 14 versehen, Uber den Kraftstoff oder Treib-
stoff zugefuhrt werden kann. Ein diisenseitiges Ende des
Injektors 10 ist mit einer Ventildiise 16 versehen. Ferner
ist im Gehause 12 eine Disennadel 18 aufgenommen,
Uber die eine Einspritzmenge gesteuert werden kann.
Die Dusennadel 18 ist mit einem Steuerkolben 20 ge-
koppelt, der durch eine Schliel3feder 22 in Richtung auf
eine Schlief3stellung beaufschlagt wird. Am Ende des
Steuerkolbens 20, das der Ventildiise 16 abgewandt ist,
ist eine Steuerbohrung 24 ausgebildet, an die sich ein
elektromagnetischer Aktor 28 anschlielt. Der Aktor 28
umfasst eine mit einer Spulenwicklung 32 versehene Ma-
gnetspule 30. Ferner ist dem Aktor 28 ein Anker 24 zu-
geordnet, der durch eine Feder 36 in Richtung auf eine
Ruhestellung beaufschlagt wird. Durch Aktivieren des
Aktors 28 kann der Anker 34 angezogen bzw. abgehoben
werden. An seinem der Ventildise 16 abgewandten En-
de weist das Gehaduse 12 einen Ruickflussanschluss 38
auf, Uber den Uberschussiger Kraftstoff abgegeben wer-
denkann. Ferneristein Steueranschluss 40 vorgesehen,
Uber den der elektromagnetische Aktor 28 angesteuert
werden kann, indem die Spulenwicklung 32 selektiv be-
stromt wird.

[0042] Andere Ausgestaltungen von Injektoren sind
ohne weiteres denkbar. RegelméaRig sind die Injektoren
10 mit einem Aktor 28 versehen, der haufig als elektro-
magnetischer Aktor 28 ausgestaltet und mit einer Spu-
lenwicklung 32 versehen ist. Die Spulenwicklung 32 ist
regelmaRig umspritzt bzw. umgossen. Auf diese Weise
kann die Spulenwicklung 32 effektiv vor Umwelteinflis-
sen geschitzt werden.

[0043] Anhanddernachfolgend naher erlauterten Aus-
fuhrungsbeispiele werden vorteilhafte Ausgestaltungen
von Magnetspulen 30 fiir derartige elektromagnetische
Aktoren 28 sowie insbesondere vorteilhafte Verfahren-
saspekte fur deren Herstellung veranschaulicht und na-
her beschrieben.

[0044] Fig. 2 zeigt eine geschnittene Teilansicht einer
Magnetspule 30. Die Magnetspule 30 ist mit einer Spu-
lenwicklung 32 versehen. Ferner weist die Magnetspule
30 einen Magnettopf 50 auf, der eine zumindest ab-
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schnittsweise umlaufende Auflenwand 52 und eine zu-
mindest abschnittsweise umlaufende Innenwand 54 um-
fasst. Der Magnettopf 50 kann allgemein auch als Joch
bezeichnet werden. Im Magnettopf 50 ist eine Flihrung
56 ausgebildet (in Fig. 2 nicht dargestellt). Die Fihrung
56 kann etwa als Fihrung flir einen Anker oder fir eine
mit dem Anker gekoppelte Feder gestaltet sein.

[0045] Ublicherweise ist der Magnettopf 50 aus einem
Eisenwerkstoff oder einem eisenhaltigen Werkstoff ge-
fertigt. Die Spulenwicklung 32 ist an einem Spulentrager
58 aufgenommen. Der Spulentrager 58 vereinfacht die
Fertigung, insbesondere die Erzeugung der Spulenwick-
lung 32. Bei dem Spulentrager 58 kann es sich etwa um
ein Spritzgussteil handeln, beispielsweise aus einem
thermoplastischen Werkstoff, wie etwa Polyphenylensul-
fid (PPS). Beispielhaft weist der Spulentrager 58 einen
Rohrabschnitt 60 auf, an dessen Ende ein Kragen 62
angeordnet ist, der sich radial nach auf3en als Umfangs-
kragen erstreckt. Im nicht verbauten Zustand des Spu-
lentragers 58 umschlief3t oder umgibt der Rohrabschnitt
60 eine Offnung 64, vgl. etwa auch Fig. 3.

[0046] Aus Fig. 2 ist ferner ersichtlich, dass jedenfalls
in einem final gefligten Zustand vorzugsweise ein Full-
material 66 in etwaige Zwischenrdume und Leerstellen
zwischen der Auflenwand 52 des Magnettopfes 50 und
dem Spulentrager 58 eingebracht ist. Auf diese Weise
kann die Spulenwicklung 32 zumindest abschnittsweise
umspritzt oder umgossen und somitvor Beschadigungen
geschitzt sein. Ferner wird durch das Flllmaterial 66
eine sichere Verbindung und Lagefixierung zwischen
dem Spulentrager 58 und dem Magnettopf 50 gewahr-
leistet.

[0047] Der Magnettopf 50 weist eine Auflageflache 68
auf, die etwa als Kontaktflache fiir einen zugehdrigen
Magnetanker ausgebildet ist. Es sind gleichwohl Ausge-
staltungen vorstellbar, bei denen konstruktiv ein Rest-
luftspalt zwischen der Auflageflache und dem Magnetan-
ker vorgesehen ist. Am Kragen 62 des Spulentragers 58
ist eine Stirnflache 70 ausgebildet. Ein Auslegungsziel
fur die Magnetspule 30 kann darin bestehen, die Stirn-
flache 70 des Spulentragers 58 bewusst gegeniiber der
Auflageflache 68 zu versenken, um sicherzustellen, dass
kein Fillmaterial 66 hervorsteht. Dies kénnte namlich
nachteilige Auswirkungen auf die Funktion eines mit der
Magnetspule 30 versehenen Aktors mit sich bringen. In
einem Ubergangsbereich 90 zwischen dem Kragen 62
und dem Magnettopf 50, insbesondere dessen AulRen-
wand 52, kann es mitunter zu Uberspritzungen oder
Uberstanden 72 kommen. Dies geht haufig darauf zu-
rick, dass der Kragen 62 nicht hochgenau und dichtend
an den Magnettopf 50 angepasst werden kann. Da je-
doch etwa das Umspritzen der Spulenwicklung 32 mit
dem Fllmaterial 66 mit einem erhdhten Druck erfolgt,
kann Fiillmaterial 66 in den Ubergangsbereich 90 eintre-
ten bzw. den Ubergangsbereich 90 durchdringen. Die
sich méglicherweise ergebenden axialen Uberstande 72
kénnen dazu fihren, dass das entsprechende Exemplar
der Magnetspule 30 als Ausschuss klassifiziert wird. Ein
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Versatz bzw. ein bewusstes Versenken des Spulentra-
gers 58 gegeniber der Auflageflache 68 ist auch bei ei-
nem konstruktiv vorgegebenen Restluftspalt von Vorteil,
um die Funktionssicherheit zu gewahrleisten.

[0048] Fig. 2 zeigt ferner, dass auch bewusst Gestal-
telemente vorgesehen sein kdnnen, bei denen Fillma-
terial 66 in den Bereich des Kragens 62 eindringen soll.
In Fig. 2 ist mit 74 eine durch das Fillmaterial 66 ausge-
bildete Nase bezeichnet, die eine Lagesicherung oder
Drehlagenausrichtung bewerkstelligen kann. Zu diesem
Zweck istim Kragen 62 eine entsprechende Aussparung
vorgesehen, in die das Fullmaterial 66 eindringen kann.
Jedoch kann es auch im Bereich der Nase 74 zu Uber-
spritzungen bzw. Uberstanden 72 kommen, die eigent-
lich nicht erwilinscht sind.

[0049] Nachfolgend werden verschiedene Ausgestal-
tungen veranschaulicht, die sich mit dieser Problematik
befassen und entsprechende Lésungen hierflr vorschla-
gen. Die Fig. 3 und 4 veranschaulichen perspektivische
Ansichten eines Spulentragers 58 (Fig. 3) und eines Ma-
gnettopfes 50 (Fig. 4), die grundsatzlich den in Fig. 2
gezeigten Teilen ahnlich gestaltet sind.

[0050] Der in Fig. 3 veranschaulichte Spulentrager 58
ist allgemein nach Art einer Kabeltrommel gestaltet und,
wie vorstehend bereits beschrieben, mit einem zentralen
Rohrabschnitt 60 versehen, der eine (")ffnung 64 defi-
niert. An einem ersten Ende des Rohrabschnitts 60 ist
ein Kragen 62 ausgebildet. Auf Basis des Kragens 62
kann eine Flanschkontur 76 erzeugt werden, dies wird
nachfolgend néher beschrieben. An dem Ende des Rohr-
abschnitts 60, das dem Kragen 62 bzw. der Flanschkon-
tur 76 abgewandt ist, ist ein Gegenflansch 78 ausgebil-
det. Zwischen der Flanschkontur 76 und dem Gegen-
flansch 78 kann eine Spulenwicklung 32 angeordnet wer-
den (in Fig. 3 nicht gezeigt). An der Flanschkontur 76
sind Drehlagenausrichtungselemente 80 ausgebildet,
die etwa als radial vorspringende Nasen gestaltet sind.
Alternativ ware auch eine Gestaltung mit entsprechen-
den Ausnehmungen an der Flanschkontur 76 denkbar.
Am AuRenumfang der Flanschkontur 76 ist ein Umriss
82 ausgebildet.

[0051] Der in Fig. 4 veranschaulichte Magnettopf 50
weist eine definierte Innenkontur 84 auf. Vorzugsweise
ist die Flanschkontur 76 des Spulentragers 58 hochge-
nau an die Innenkontur 84 des Magnettopfes 50 ange-
passt. Dies kann dadurch bewirkt werden, dass die
Flanschkontur 76 bzw. deren Umriss 82 erzeugt wird,
indem ein urspriinglich gréRRerer Kragen 62 derart mit
einer am Magnettopf 50 ausgebildeten Stanzkante oder
Schneidkante 86 in Kontakt gebracht wird, dass ein
Stanzvorgang bzw. ein Ausstanzen der Flanschkontur
76 ermoglicht ist. Dies kann selbstverstandlich auch ein
Erzeugen der Drehlagenausrichtungselemente 80 be-
wirken, wenn am Magnettopf 50 entsprechende Gegen-
elemente ausgebildet sind, die etwa als Lagesicherungs-
abschnitte 88 bezeichnet werden kénnen. Mit anderen
Worten entspricht der Umriss 82 der Flanschkontur 76
im Wesentlichen dem Verlauf der Schneidkante 86 des
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Magnettopfes 50. DemgemalR kann die Flanschkontur
76 dichtend an der Innenkontur 84 des Magnettopfes 50
zur Anlage gelangen. Dies kann die Gefahr von Uber-
spritzungen oder Uberstanden beim Verfiillen oder Um-
spritzen mit dem Fillmaterial 66 deutlich verringern. Es
versteht sich, dass die Fig. 3 einen Zustand des Spulen-
tragers 58 veranschaulicht, den dieser etwa erst dann
einnehmen kann, nachdem er mit dem Magnettopf 50
derart in Kontakt gebracht wird, dass ein Stanzvorgang
am Kragen 62 ausgefihrt werden kann.

[0052] Mit anderen Worten ist fiir das Stanzen der
Flanschkontur 76 eine Matrize 94 vorgesehen, die durch
den Magnettopf 50 selbst bereitgestellt wird. Dies stellt
stets sicher, dass eine nahezu perfekte spielfreie Anpas-
sung der Flanschkontur 76 an die Innenkontur 84 erfol-
gen kann. Auf diese Weise kénnen Liicken im Uber-
gangsbereich 90 (vgl. etwa Fig. 2) vollstdndig oder na-
hezu vollstandig vermieden werden, so dass die Gefahr
des Ubertritts des Fiillmaterials 66 weiter verringert wer-
den kann.

[0053] Mit Bezugnahme auf die Fig. 5 bis 8 werden
verschiedene Schritte eines Fertigungsverfahrens ver-
anschaulicht, mit dem eine solche gestanzte Flansch-
kontur 76 hergestellt werden kann. Fig. 5 veranschaulicht
einen Zustand, bei dem ein mit einer Spulenwicklung 32
versehener Spulentrager 58 in eine ringartige Offnung
eines Magnettopfes 50 eingefiihrt wird. Der Spulentrager
58 ist in den Fig. 5 bis 8 stark vereinfacht dargestellt,
kann jedoch grundsétzlich etwa dem Spulentrager 58 ge-
mafl Fig. 3 entsprechen. Dasselbe gilt grundsatzlich
auch fir den Magnettopf 50, der grundsatzlich der Ge-
staltung gemaf Fig. 4 entsprechen kann.

[0054] GemaR deranhand derFig. 5 bis 8 veranschau-
lichten Ausgestaltung kann der Spulenk&rper 58 an sei-
ner Offnung 64 durch einen Dorn 96 gefiihrt werden. Der
Dorn 96 kann insbesondere durch die Innenwand 54 des
Magnettopfes 50 gebildet sein. Der Dorn 96 kann insbe-
sondere eine koaxiale Ausrichtung zwischen dem Spu-
lentrdger 58 und dem Magnettopf 50 gewahrleisten. An
den Dorn 96 kann sich ein Sitz 98 anschlie3en, der einen
axialen Anschlag fir den Spulentréager 58 definiert. In
den Zustanden gemaf den Fig. 5 und 6 kommt jedoch
der Spulentréager 58 noch nicht zur Anlage am Sitz 98.
Dies ist jedoch in den Fig. 7 und 8 gezeigten Zustdnden
der Fall.

[0055] Einer Zusammenschau der Fig. 5 und 6 ist fer-
ner entnehmbar, dass der Kragen 62 des Spulentragers
58 zunachst einmal grundsétzlich ein "UbermaR" gegen-
Uber der Innenkontur 84 des Magnettopfes 50 aufweist.
Dies zeigt sich insbesondere beim Zustand gemaR Fig.
6, bei dem der Kragen 62 zur Anlage bzw. Auflage an
der Auflageflache 68 des Magnettopfes 50 gelangt.
[0056] In den Fig. 5 und 6 ist ferner mit 104 schema-
tisch stark vereinfacht ein Stempel angedeutet, der auch
als Stanzstempel bezeichnet werden kann. Mit 106 be-
zeichnete Pfeile kennzeichnen eine Zufiihrrichtung 106
fur den Spulentrager 58 und den Stempel 104. An den
Zustand gemaR Fig. 6 schlieft sich ein Stanzvorgang
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an, bei dem der Stempel 104 weiter auf den Kragen 62
einwirkt, obgleich dieser bereits auf der Auflageflache 68
aufliegt, vgl. hierzu mit 108 bezeichnete Pfeile, die eine
Stanzrichtung oder Richtung einer Stanzkraft beschrei-
ben.

[0057] Vorzugsweiseistder Magnettopf50 selbstauch
als Matrize oder Stanzmatrize 94 ausgebildet. Durch den
Stanzvorgang wird am Kragen 62 eine Flanschkontur 76
ausgebildet, deren Gestalt im Wesentlichen durch die
Funktion des Magnettopfs 50 als Matrize 94 vorgegeben
ist. Dies fuhrt dazu, dass zumindest ein Teil des Kragens
62 aufgetrennt bzw. abgetrennt wird, vgl. beispielhaft in
Fig. 6 angedeutete Abfalle 116, die auch als Stanzbutzen
bezeichnet werden kdnnen. Idealerweise verbleibt nach
dem Stanzvorgang ein ringartiges oder zumindest ein
ringabschnittsartiges Abfallstiick 116. Mit 114 bezeich-
nete Pfeile veranschaulichen eine Abfiihrbewegung fir
die Abfallstiicke 116. Der Stempel 104 kann ferner weiter
auf den Spulentrager 58 einwirken, um dessen Gegen-
flansch 78, der am Ende des Spulentragers 58 angeord-
net ist, das dem Kragen 62 abgewandt ist, zur Anlage
am Sitz 98 zu bringen.

[0058] Es verstehtsich, dass der Spulentrager 58 nicht
unbedingt durch Verwendung des Stempels 104 weiter
in Richtung auf den Sitz 98 bewegt werden muss. Diese
Bewegung kann auch durch einen anderen Stempel oder
Niederhalter bewirkt werden.

[0059] Fig. 7 veranschaulicht einen Zustand, in dem
dermitder dichtenden Flanschkontur 76 versehene Spu-
lentréger 58 in Bezug auf den Magnettopf 50 seine End-
lage eingenommen hat. Eine Axiallage des Spulentra-
gers 58 wird durch den Sitz 98 definiert. Nunmehr kann
ein Niederhalter 120 an die Flanschkontur 76 herange-
fuhrt werden. Der Niederhalter 120 kann als Bestandteil
eines Spritzgusswerkzeugs fur einen Umspritzvorgang
bezeichnet werden. Eine Zufiihrrichtung fir den Nieder-
halter 120 ist in Fig. 7 mit 124 bezeichnet. Der Nieder-
halter 120 driickt den Spulentréager 58 gegen einen Ge-
genhalter 122, der, wie vorstehend bereits angedeutet,
durch den Dorn 96 und den Sitz 98 definiert sein kann.
Vorzugsweise bildet die Innenwand 54 des Magnettop-
fes 50 den Gegenhalter 122. Es sind jedoch auch Ge-
staltungen denkbar, bei denen separate Gegenhalter
122 verwendet werden, die kein permanenter Bestand-
teil der zu fertigenden Magnetspule 30 sind.

[0060] IndenFig.5,6,7 und 8 istjeweils ein Spalt 100
angedeutet, der etwa zwischen der AuRenwand 52 des
Magnettopfes 50 und der Spulenwicklung 32 ausgebildet
ist. Ziel des VergielRens bzw. Umspritzens ist es, diesen
Spalt 100 mdéglichst vollstandig mit Flllmaterial 66 aus-
zuftllen, vgl. auch Fig. 8. Dabei soll jedoch nach Még-
lichkeit kein Fullmaterial Uber die Flanschkontur 76 hin-
ausflieBen, so dass es zu Uberspritzungen kommt. Die-
ser Zustand soll vermieden werden.

[0061] InFig. 7 veranschaulichen mit 126 bezeichnete
Pfeile ein Zuflihren oder Umspritzen mit einem flieRfahi-
genFullmaterial 66, insbesondere mit einem thermoplas-
tischen Kunststoff. Vorzugsweise wird hierfiir Polyphe-
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nylensulfid (PPS) verwendet. Der Gegenflansch 78 des
Spulentragers 58 ist klein genug, so dass das Fillmate-
rial 66 an diesem vorbeiflieRen kann, um den Spalt 100
auszufillen. Aufgrund der nicht unerheblichen Spritzdri-
cke, bei denen das Fillmaterial 66 eingespritzt wird,
empfiehlt sich eine Abstlitzung bzw. ein Support der
Flanschkontur 76 mit dem Niederhalter 120. Somit stellt
der Niederhalter 120 in erster Linie eine Gegenkraft be-
reit, die UbermaRige Verformungen der Flanschkontur
76 verhindert. Jedoch ist der Niederhalter 120 nicht dafir
vorgesehen, den Magnettopf 50 derart abzudichten,
dass kein Fullmaterial 66 Uber die Flanschkontur 76 hi-
nausflielen kann. Dies wird primar durch die Dichtwir-
kung der Flanschkontur 76 selbst bewerkstelligt.

[0062] Allgemein kann das UmgielRen oder Umsprit-
zen ein Beflllen oder Verdrangen eines (leeren) Fillvo-
lumens 130 beinhalten. Fig. 8 zeigt einen finalen Zustand
der Magnetspule 30, bei der das Fullvolumen 130 bzw.
der Spalt 100 vollstdndig mit dem Fillmaterial 66 beftllt
ist. Es versteht sich, dass etwa eine Kontaktierung der
Spulenwicklung 32 durch das Fillmaterial 66 hindurch
nach auflen gefihrt werden kann, um die Spulenwick-
lung 32 zu kontaktieren.

[0063] Anhand der Fig. 9, 10 und 11 wird eine weitere
vorteilhafte Ausgestaltung veranschaulicht. Fig. 9 zeigt
eine Draufsicht auf einen Kragen 62 eines Spulentragers
58. Am Kragen 62 ist durch eine gestrichelte Linie 82
eine Flanschkontur 76 angedeutet, die sich nach dem
Stanzvorgang beim Einflihren des Spulentragers 58 in
einen Magnettopf 50 ergeben wiirde, vgl. hierzu auch
Fig. 10. Nach dem Stanzen wirde also ein ringartiger
Abfall 112 verbleiben. Ein Umriss 82 der dann verblie-
benen Flanschkontur 76 entspricht dann der Innenkontur
84 einer durch den Magnettopf 50 bereitgestellten Ma-
trize 94. Der Stanzvorgang zur Erzeugung der Flansch-
kontur 76 ist in Fig. 10 veranschaulicht, die einen Teil-
schnitt durch den Spulentrager 58 geman Fig. 9 entlang
der Linie X-Xin Fig. 9 veranschaulicht. In Fig. 10 istferner
der Magnettopf 50, der die Matrize 94 ausbildet, zumin-
dest teilweise dargestellt. Ein Stempel 104 ist in Fig. 10
lediglich durch gestrichelte Linien angedeutet.

[0064] GemaR den anhand der Fig. 9, 10 und 11 ver-
anschaulichten Ausgestaltungen ist am Kragen 62 bzw.
an der verbleibenden Flanschkontur 76 ferner zumindest
eine Hinterschnittkontur 136 ausgebildet. Im vorliegen-
den Fall sind zwei Hinterschnittkonturen 136 vorgese-
hen, die etwa senklochartig gestaltet sind und sich in
Richtung auf die Spulenwicklung 32 verjliingen.

[0065] Der anhand der Fig. 11 veranschaulichte um-
spritzte bzw. umgossene Zustand zeigt, dass das Fiill-
material 66 in die Hinterschnittkontur 136 eindringen
kann. Dies fuhrt dazu, dass nach dem Erstarren des Fiill-
materials 66 sowohl eine stoffschllissige als auch eine
formschlissige Verbindung zwischen dem Fillmaterial
66 und dem Spulentrager 58 gegeben ist.

[0066] Mittels eines Niederhalters 120, der in Fig. 11
gestrichelt angedeutet ist, kann die Flanschkontur 76
wahrend des Umspritzens gehalten bzw. unterstitzt wer-
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den. Vorzugsweise liegt der Niederhalter 120 flachig auf
den Hinterschnittkonturen 136 auf, wenn das Fulllmate-
rial 66 eingespritzt wird. Auf diese Weise kann ein Uber-
tritt bzw. die Entstehung von Uberspritzungen wirksam
vermieden werden. Im Ubergangsbereich 90 zwischen
der Flanschkontur 76 und im Magnettopf 50 bzw. dessen
AuBenwand 52 gibt es eine ausgesprochen gute Dicht-
wirkung, da die Flanschkontur 76 durch den Stanzvor-
gang exakt an die Innenkontur 84 des Magnettopfes 50
angepasst ist. In Fig. 11 ist ferner mit 140 ein gewollter
Versatz zwischen einer Stirnflache 70 der Flanschkontur
76 und der Auflageflache 68 des Magnettopfes 50 ange-
deutet. Aufdiese Weise kann sichergestellt werden, dass
die Auflageflache 68, die im Betrieb der Magnetspule 60
als Funktionsflache dient, etwa flir einen Anker eines
elektromagnetischen Aktors zuganglich ist, der die Ma-
gnetspule 30 nutzt.

[0067] Fig. 12 veranschaulicht anhand eines schema-
tisch stark vereinfachten Blockschaltbilds eine exempla-
rische Ausgestaltung eines Verfahrens zur Herstellung
einer Magnetspule fiir einen elektromagnetischen Aktor,
insbesondere fir einen Injektor eines Verbrennungsmo-
tors.

[0068] Das Verfahren weist einen Schritt S10 auf, der
die Bereitstellung eines Spulentrégers beinhaltet. Der
Schritt S10 kann Teilschritte S12, S14 aufweisen. Der
Teilschritt S12 umfasst eine Formgebung des Spulentra-
gers mittels Spritzguss. Es kann sich der Teilschritt S14
anschlieen, der ein Wickeln einer Spulenwicklung um-
fasst, die am Spulentrager aufgenommen ist. Der Spu-
lentrager weist ferner einen Rohrabschnitt und einen sich
daran anschlieRenden Kragen auf.

[0069] Ein weiterer Schritt S20 des Verfahrens um-
fasstdie Bereitstellung eines Magnettopfes. Vorzugswei-
se fungiert der Magnettopf auch als Matrize oder Stanz-
matrize wahrend der Herstellung der Magnetspule. Der
Magnettopfist vorzugsweise firr einen einmaligen Stanz-
vorgang ausgelegt, der den Spulentrager betrifft, insbe-
sondere dessen Kragen. Ein Teilschritt S22 umfasst eine
Formgebung des Magnettopfes, etwa durch ein geeig-
netes Urformverfahren. Dies kann etwa ein GieRverfah-
ren, ein Sinterverfahren oder ein dhnliches Verfahren be-
inhalten. Ferner kann sich eine Bearbeitung des Mag-
nettopfes anschlieRen.

[0070] In einem weiteren Teilschritt S24 wird eine
Stanzkontur am Magnettopf bereitgestellt. Dies kann die
Ausbildung einer definierten Schneidkante beinhalten.
Die Stanzkontur kann auch grundsatzlich bereits bei der
eigentlichen Formgebung des Magnettopfes - sozusa-
gen nebenbei - erzeugt werden.

[0071] An die Schritte S10 und S20 schlieft sich ein
Schritt S30 an, der auch als Fugeschritt oder Vormonta-
geschritt bezeichnet werden kann. Der mit der Spulen-
wicklung versehene Spulentrager wird in den Magnettopf
eingefuhrt. Hierbei ist jedoch vorzugsweise der Kragen
des Spulentragers zu gro fur eine Aufnahmekontur oder
Innenkontur des Magnettopfes. Mit anderen Worten
kann der Kragen etwa stirnseitig an einer Auflageflache
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des Magnettopfes aufliegen. Somit ist der Spulentrager
fur einen Stanzprozess vorbereitet. Dem eigentlichen
Stanzvorgang (Schritt S34) kann ein Zufiihren eines
Stanzwerkzeugs, insbesondere eines Stempels, vorge-
schaltet sein, dies erfolgt in einem Schritt S32. Nach der
Durchfiihrung des Schritts S34 ist am Kragen eine
Flanschkontur ausgebildet, die an die Innenkontur des
Magnettopfes angepasst ist.

[0072] Ein nachgelagerter Schritt S36 beinhaltet ein
Versenken des Spulentragers in den Magnettopf. Dies
wird ermdglicht, da der urspriinglich zu groRe Kragen
durch das Stanzen entsprechend angepasstist. Das Ver-
senken kann die Erzeugung eines gewiinschten Versatz-
mafes zwischen der Flanschkontur und einer Auflage-
flache des Magnettopfes beinhalten.

[0073] Es kann sich ein weiterer Schritt S38 anschlie-
Ren, der jedoch als fakultativer oder optionaler Schritt
gestaltetist. Der optionale Schritt S38 umfasst einen Ent-
gratvorgang oder einen Blrstvorgang mit einem Entgrat-
werkzeug oder einem Birstwerkzeug. Dies kann im be-
reits vorgefuigten Verbund Magnettopf-Spulenkérper er-
folgen. Im Schritt S38 lassen sich Grate oder ahnliche
Ruckstéande an der Schneidkante des Magnettopfes ent-
fernen, falls dies erforderlich ist. Auch etwaige Ruickstan-
de des Spulentragers lassen sich auf diese Weise ent-
fernen. Das Entgraten oder Bursten kann einen Reini-
gungsvorgang umfassen, um etwaige verbliebene Par-
tikel zu entfernen.

[0074] Es schlielt sich beispielhaft ein Handlingschritt
S40 an. In Zusammenhang mit dem Handlingschritt S40
kann in einem Schritt S42 der Stempel bzw. das Stanz-
werkzeug abgefiihrt werden. Ein Schritt S44 kann das
Einbringen des mit dem Spulentrager versehenen Mag-
nettopfes in ein GieRwerkzeug umfassen. Dies kann
auch die Bereitstellung und Heranfiihrung eines Nieder-
halters betreffen, der an die Flanschkontur herangefiihrt
wird, um diese abzustiltzen. Auf diese Weise erfolgt eine
Vorbereitung fur einen weiteren Schritt S46, der ein Um-
spritzen oder Umgie3en mit einem Fillmaterial, insbe-
sondere mit einem flieRfahigen thermoplastischen
Kunststoff, umfasst. Vorzugsweise wird das Fillmaterial
mittels SpritzgieRen eingebracht. Hierbei steht das Full-
material unter Druck. Der Niederhalter schutzt die
Flanschkontur wahrend des Gussvorgangs vor Uberma-
Rigen Verformungen. Da die Flanschkontur hochgenau
an die Innenkontur des Magnettopfes angepasst ist, be-
steht keine oder allenfalls nur eine geringe Gefahr des
Ubertritts von Fillmaterial (iber die Flanschkontur hin-
aus. Die Flanschkontur fungiert als Barriere fur das Fiill-
material am Magnettopf.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung einer Magnetspule (30)

fir einen magnetischen Aktor (28), insbesondere fir
einen Injektor (10), mit den folgenden Schritten:



19 EP 3 082 142 A1

- Bereitstellung eines Spulentragers (58), der ei-
nen Rohrabschnitt (60) und einen Kragen (62)
aufweist, der sich an den Rohrabschnitt (60) an-
schliel3t, wobei der Spulentrager (58) zur Auf-
nahme einer Spulenwicklung (32) ausgebildet
ist,

- Bereitstellung einer Matrize (94), die eine de-
finierte Innenkontur (84) aufweist, die an den
Spulentrager (58) angepasst ist,

- Einfihren des Spulentragers (58) in die Matrize
(94), wobei der Kragen (62) des Spulentragers
(58) an einer Auflageflache (68) der Matrize (94)
aufliegt,

- Stanzen des Kragens (62) mit einem Stempel
(104), wobeiam Kragen (62) eine Flanschkontur
(76) erzeugt wird, deren Umriss (82) durch die
Innenkontur (84) der Matrize (94) definiert wird,
und

- zumindest abschnittsweises Umgief3en oder
Umspritzen des Spulentragers (58) mit einem
Fillmaterial (66), wobei die Flanschkontur (76)
eine Barriere fur das Fillmaterial (66) bereit-
stellt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Matrize (94)
als Magnettopf (50) ausgebildet ist und einen ringar-
tigen oder ringabschnittsartigen umlaufenden Ab-
schnitt (52) aufweist, der die Innenkontur (84) umgibt
und die Auflageflache (68) ausbildet, und wobei der
Spulentrager (58) nach dem Stanzen im Magnettopf
(50) verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Flanschkontur (76) nach dem Stanzen gegeniiber
der Auflageflache (68) versenkt angeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das UmgiefRen oder Umspritzen ein Zu-
fuhren des Fillmaterials (66) von einer Speiseseite
umfasst, die von einer durch den Kragen (62) defi-
nierten Kragenseite des Spulentrdgers (58) abge-
wandt ist, und wobei die durch die Flanschkontur
(76) bereitgestellte Barriere fir das Fullmaterial (66)
eine Abdichtung gewahrleitstet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, umfassend ein Umspritzen des mit der Spulen-
wicklung (32) versehenen Spulentragers (58) mit ei-
nem thermoplastischen Werkstoff, vorzugsweise mit
dem Werkstoff, aus dem der Spulentrager (58) be-
steht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, ferner aufweisend Bereitstellen eines Nieder-
halters (120) fir das Umgief3en oder Umspritzen des
Spulentragers (58), wobei der Niederhalter (120) an
die Innenkontur (84) der Matrize (94) angepasst ist
und vorzugsweise einen definierten Versatz gegen-
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12.

20
Uber der Innenkontur (84) aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, ferner aufweisend Erzeugen einer definierten
Schneidkante (86) an der Matrize (94), insbesonde-
re einer umlaufenden Schneidkante.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, ferner aufweisend Bereitstellen eines Gegen-
halters (122) zur Aufnahme der Spulentragers (58),
wobei der Gegenhalter (122) vorzugsweise die Po-
sition des Spulentragers (58) in der Matrize (94) de-
finiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, ferner aufweisend Erzeugung einer Hinter-
schnittkontur (136) am Spulentrager (58), insbeson-
dere zumindest einer Hinterschnittéffnung am Kra-
gen (62) des Spulentragers (58), wobei der Schritt
des UmgielRens oder Umspritzens des Spulentra-
gers (58) ein Eindringen des Fiillmaterials (66) in die
Hinterschnittkontur (136) umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, ferner aufweisend Bereitstellung eines Lagesi-
cherungsabschnitts (88) bei der Innenkontur (84) der
Matrize (94), wobei die erzeugte Flanschkontur (76)
eine Drehlagenausrichtung (80) bereitstellt, so dass
der Spulentrager (58) verdrehsicher mit der Matrize
(94) koppelbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Spulentrager (58) ferner einen Ge-
genflansch (78) aufweist, der an einem dem Kragen
(62) abgewandten Ende des Rohrabschnitts (60) an-
geordnetist, und wobei die Spulenwicklung (32) zwi-
schen dem Kragen (62) und dem Gegenflansch (78)
angeordnet wird.

Magnetspule (30) flr einen magnetischen Aktor
(28), insbesondere fiir einen Injektor (10), die Fol-
gendes aufweist:

- einen Spulentrager (58), der einen Rohrab-
schnitt (60) und einen Kragen (62) aufweist, der
sich an den Rohrabschnitt (60) anschlief3t,

- eine Spulenwicklung (32), die am Spulentrager
(58) aufgenommen ist,

- eine als Magnettopf (50) ausgebildete Matrize
(94), insbesondere eine Stanzmatrize, und

- Fullmaterial (66), das als Verguss oder Um-
spritzung die Spulenwicklung (32) zumindest
abschnittsweise umgibt,

wobei der Spulentrager (58) in der Matrize (94) auf-
genommen ist, wobei am Kragen (62) des Spulen-
tragers (58) eine gestanzte Flanschkontur (76) vor-
gesehen ist, deren Umriss (82) im Wesentlichen der
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Innenkontur (84) der Matrize (94) entspricht, und
wobei die Flanschkontur (76) als Barriere fiir das
Fullmaterial (66) ausgebildet ist und insbesondere
einen Ubergangsbereich (90) abdichtet, der sich
zwischen der Innenkontur (84) der Matrize (94) und
dem Umriss (82) der Flanschkontur (76) erstreckt.

Magnetspule (30) nach Anspruch 12, wobei am Spu-
lentréger (58), insbesondere am Kragen (62) des
Spulentragers (58), zumindest eine Hinterschnitt-
kontur (136) ausgebildet ist, die von der Spulenwick-
lung (32) abgewandt ist, und die vom Fillmaterial
(66) zumindest teilweise ausgefullt ist.

Magnetspule (30) nach Anspruch 12 oder 13, wobei
die Matrize (94) zumindest einen stirnseitig ange-
ordneten Lagesicherungsabschnitt (88) aufweist,
wobei am Kragen (62) des Spulentragers (58) zu-
mindest eine Drehlagenausrichtung (80) ausgebil-
det ist, die mit dem zumindest einen Lagesiche-
rungsabschnitt (88) gekoppelt ist.

Injektor (10), insbesondere Kraftstoff-Einspritzdiise
fur einen Verbrennungsmotor, mit einem magneti-
schen Aktor (28) mit einer Magnetspule (30) nach
einem der Anspriiche 12 bis 14.
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