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Mehrteiliges Dichtsystem (6, 7, 8) fiir ein Gehduse (1) eines Kraftfahrzeugsteuergerétes aus einem ersten Gehduseteil (2) und
mindestens einem weiteren Gehduseteil (3, 15), mit mindestens einem elektronischen Bauteil (4) im Inneren des Gehéuses (1), und
mindestens einer Leiterstruktur (9), die aus dem Inneren des Gehéuses (1) herausfiihrt und ein elektronisches Bauteil (4) im
Inneren des Gehéduses (1) mit Komponenten aulerhalb des Gehduses (1) elektrisch leitend verbindet, wobei mindestens ein
Gehéuseteil (2, 3, 15) mindestens eine Vorrichtung (10, 11, 12) zur Aufnahme mindestens eines Teils des mehrteiligen
Dichtsystems (6, 7, 8) aufweist, und wobei das erste Teil (6) des Dichtsystems dafiir geeignet ist, fliissige Schadstoffe, und die
weiteren Teile (7, 8) des Dichtsystems dafiir geeignet sind, gasformige Schadstoffe am Eindringen in das Innere das Gehéuses (1)
zu hindern.
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Mehrstufiges Dichtsystem zum Einsatz in einem Kraftfahrzeugsteuergerit

Die Erfindung betrifft ein Dichtsystem und eine Steuergerit nach dem Oberbe-

griff des Anspruchs 1 bzw. Anspruchs 10.

Im Kraftfahrzeugbau ist es seit langerer Zeit liblich, Steuergerite fiir Motor oder
Getriebe in die zu steuernde Kraftfahrzeugbaugruppe, also Motor oder Getriebe,
zu integrieren. Vor allem die Getriebesteuergerite bilden als so nannte Vorort-
steuergerit eine dullerst kompakte FEinheit. Im Vergleich zur konventionellen
Verwendung externer Anbausteuergerite hat diese Anordnung enorme Vorteile
im Bezug auf Qualitit, Kosten, Gewicht und Funktionalitdt. Insbesondere resul-
tiert daraus eine erhebliche Verringerung von unter Umsténden fehleranfilligen

Steckverbindungen und Leitungen.

Die Integration des Steuergerites in das Getriebe stellt hohe Anforderungen an
seine thermische und mechanische Belastbarkeit. Die Funktionalitit muss sowohl
iiber einen breiten Temperaturbereich (etwa —40°C bis hin zu 200°C) als auch bei
mechanischen Vibrationen (bis zu etwa 40g) gewihrleistet sein. Das Gehéduse des
Steuergerits bendtigt vor allem ein stabiles zuverldssiges Dichtsystem, das ins-
besondere eine hohe mechanische Festigkeit besitzt, gegen hohe Driicke und
hohe Temperaturen und das gegen Schadstoffe wie Ol und schwefelhaltige Gase

bestindig ist.

Insbesondere konnen schwefelhaltige Schadgase durch Diffusion von auflen
durch die Dichtung in den Innenraum des Steuergeritegehduses gelangen und
zur Schidigung der elektronischen Funktionskomponenten wie Mikrokontroller
oder auch von Bondpads oder Bonddrihten fiihren. Dies kann unter Umstdnden
zum Totalausfall der Steuergerite weit vor deren prognostizierter Lebenserwar-

tung flihren.
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Kommen insbesondere metallhaltige Bauteile im Innenraum von Getriebesteuer-
geriten mit korrosiven Medien, wie schwefelhaltigen Gasen, Wasser oder feuch-

ter Luft in Kontakt, so greifen diese das Metall an und es korrodiert.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Dichtsystem fiir ein
Gehiduse cines Kraftfahrzeugsteuergerites der eingangs genannten Art derart

weiterzubilden, dass die Dichtfunktion auf ecinfache Weise verbessert wird.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemal gelost durch ein Dichtsystem mit den

Merkmalen des Anspruchs 1

Erfindungsgemal wurde erkannt, dass die Dichtfunktion eines ein erstes und ein
mindestens weiteres Gehiduseteil umfassenden Gehiduses eines Kraftfahrzeug-
steuergerites dadurch verbessert wird, dass das Dichtsystem mehrstufig ausge-
fiihrt ist. Dabei weist mindestens ein Gehduseteil mindestens eine Vorrichtung,
beispielsweise eine Nut, zur Aufnahme mindestens eines Teils des mehrteiligen
Dichtsystems auf, wobei insbesondere das erste Teil des Dichtsystems dafiir
geeignet ist, fliissige Schadstoffe wie Ol am Eindringen in das Innere das Gehéu-

ses zu hindern.

Die weiteren Teile des Dichtsystems sind insbesondere dafiir geeignet, gasfor-
mige Schadstoffe, vor allem schwefelhaltige Gase vom Elektronikraum des Ge-
héduses fernzuhalten, um eine Schidigung insbesondere der elektronischen Funk-

tionskomponenten wie Mikrokontroller zu verhindern.

Dabei ist ein Teil des Dichtsystems vorteilhafterweise als eine Feststoffdichtung,
beispielsweise aus Kunststoff wie Elastomere, oder als ein Klebstoff, beispiels-
weise ein Zweikomponenten-Epoxidkleber ausgefiihrt. Ein weiterer Teil des
Dichtsystems kann auch als katalytisch wirkende Komponente ausgefiihrt sein,
das heif3t schddliche Bestandteile aus der Umgebung selektiv in unschédliche

Bestandteile umwandeln. Denkbar wire auch ein Komponente mit rein filternder
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Eigenschaft. , Ein weiterer Teil des Dichtsystems kann auch als eine
Getterschicht, beispielsweise aus einem Metall wie Aluminium, Kupfer, Silber,
einer Silber-Palladium-Legierung oder Stahl, ausgefiihrt sein, um schédliche
Bestandteile aus der Umgebung zu binden. Die Getterschicht kann auch ein Me-
tallschaum wie z.B. gesintertes Material sein, um eine sehr grofle Oberfliche auf

kleinem Volumen darzustellen.

Insbesondere die Feststoffdichtung als erste Dichtstufe zeichnet sich vor al-
lem durch eine hohe Kohision, das heiflt durch eine hohe innere Festigkeit aus,
und ist dadurch besonders geeignet, bei hohen Driicken und auch hohen Tem-

peraturen vor allem Ole am Eindringen in das Steuergeritinnere zu hindern.

Vor allem die Getterschicht zeichnet sich dagegen vor allem durch eine hohe
Adhésion an das Gehdusematerial, insbesondere an die Vorrichtung eines
Gehauseteils, das zur Aufnahme eines Teils des Dichtsystems vorgesehen ist, aus.
Sie ist dadurch besonders geeignet, gasformige Stoffe wie zum Beispiel schwe-

felhaltige Gase am Eindringen in das Steuergeritinnere zu hindern

Aus Platzproblemen wire auch eine Kombination der Teile des Dichtsystems
denkbar. Beispielsweise konnte die AuBBenflache einer Feststoffdichtung zusitz-

lich mit einem Klebstoff oder einer Getterschicht versehen sein.

Die Vorrichtungen zur Aufnahme eines Teils des Dichtsystems sind in der Regel
in einem der Gehduseteile angeordnet. Bei einem Gehéuse, das aus einem
Gehdusedeckel und einem Gehduseboden, der zum Beispiel als Grundplatte aus-
gefiihrt ist, besteht, ist eine derartige Vorrichtung beispielsweise als Nut in der
Dichtfliche des Gehdusedeckels ausgebildet. Die Nut kénnte aber auch im Ge-
héuse-boden angeordnet sein. Die verschiedenen Teile des Dichtsystems konnen
in beliebiger Reihenfolge von innen nach auflen in den entsprechenden Vorrich-

tungen angeordnet sein. So kann jedes Teil in einer separaten Vorrichtung ange-
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ordnet sein. Es kann aber auch vorkommen, dass mindestens zwei Teile des
Dichtsystems, insbesondere bei engen Platzverhéltnissen, in einer einzigen Vor-

richtung angeordnet sind.

In der Regel wird es so sein, dass die erste, Ol hemmende Dichtung in Richtung
AuBenwand des Gehiuses, also in Richtung des umgebenden Ols, angebracht ist.
Da diese Dichtung zwar speziell das Eindringen von Ol verhindern kann, aber
normalerweise nicht geeignet ist, gasférmige Stoffe vollstindig zu hemmen, muss
eine weitere, dafiir besonders geeignete Dichtung diese Funktion iibernechmen,
die wiederum nicht zwingend 6lhemmend oder auch nicht einmal 6lbestindig

Sein muss.

Durch dieses mehrstufige Dichtsystem wird vor allem erreicht, dass die an das
Dichtsystem gestellten unterschiedliche Anforderungen auf unterschiedliche, in
der Regel kostenglinstige Teile mit unterschiedlichen, speziellen Eigenschaften
verteilt werden, da es in der Regel nicht gelingt, alle an ein Dichtsystem eines
Steuergerites gestellten Anforderungen in einem einzigen, auch bezahlbaren

Dichtbauteil zu realisieren.

Die Leiterstruktur, die aus dem Inneren des Gehduses herausfiihrt und ein elekt-
ronisches Bauteil im Inneren des Gehduses mit Komponenten aulerhalb des
Gehduses elektrisch leitend verbindet, kann je nach Anwendungsfall als ein
flexibler Folienleiter oder kurz Flexfolienleiter, als starre Leiterplatte, als Stanz-
gitter oder als Kabel ausgebildet sein. Dabei sind jeweils an einem Endabschnitt

der Leiterstruktur offene Kontaktbereiche angeordnet.

Insbesondere konnen ein oder mehrere elektronische Bauteile auf der Leiterstruk-
tur oder auf einem separaten Schaltungstriger angeordnet sein. Im letzteren Fall
werden die elektronischen Bauteile auf den Schaltungstriager mit dem offenen
Kontaktbereichen der Leiterstruktur zum Beispiel mit Bonddrédhten elektrisch

verbunden.
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struktur als auch auf dem separaten Schaltungstriger angeordnet sind.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, ein Steuergerit der eingangs genannten Art
zu schaffen, das ein verbessertes Dichtsystem aufweist.

Die Merkmale des erfindungsgeméfen Steuergerits im einzelnen und deren Vor-
teile entsprechen denen des oben beschriebenen erfindungsgemafBen Dichtsys-

tems.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind der nachfolgen-
den Beschreibung entnehmbar, in der ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel an-

hand der beigefiigten Zeichnungen niher erldutert wird. Diese zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Steuergerit, mit zwei Teilen des Dichtsys-
tems in jeweils separaten Vorrichtungen,

Fig. 2 einen Schnitt durch ein Steuergerit, mit zwei Teilen des Dichtsys-
tems in einer einzigen Vorrichtung,

Fig. 3 einen Schnitt durch ein Steuergerit, mit zwei von Fig. 1
verschiedenen Teilen des Dichtsystems in jeweils separaten
Vorrichtungen, und

Fig. 4 einen Schnitt durch ein Steuergerit, mit drei Teilen des Dichtsys-
tems in jeweils separaten Vorrichtungen.

Fig. 1 zeigt ein Steuergerit mit einem Gehduse 1, das ein als Deckel ausgebilde-
tes erstes Gehduseteil 2 und ein als Grund- oder Bodenplatte ausgebildetes zwei-
tes Gehduseteil 3 umfasst. Zwischen dem ersten und dem zweiten Gehduseteil ist
hier ein als separate Aufnahme des Dichtsystems 6, 7, 8 ausgebildetes drittes
Gehiuseteil 15 angeordnet. Diese separate Aufnahme kénnte auch als integraler
Teil entweder des ersten Gehauseteils 2 oder auch des zweiten Gehduseteils 3
ausgefuhrt sein. Die Aufnahme 15 weist Vorrichtungen 10, 11 zur Aufnahme von

Teilen des Dichtsystems 6, 7, 8 auf. In diesem Fall sind das erste Teil 6 und das
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zweite Teil 7 in jeweils separaten, hier als Nut ausgeformte Vorrichtungen 10, 11
aufgenommen. Die Fixierung 13 der Gehéuseteile 1, 2, 15 zueinander ist insbe-

sondere als Schraube oder als Niet ausgefiihrt.

Die erste, Ol hemmende Dichtung 6 des Dichtsystems ist in Richtung AuBen-
wand des Gehiuses 1, also in Richtung des umgebenden Ols, angebracht. Diese
Dichtung 6 ist speziell geeignet, das Eindringen von Ol in den Innenraum des
Steuergerites zu verhindern. Gasformige Stoffe lasst diese Dichtung 6 in der
Regel mindestens teilweise durch. Daher ist die weitere Dichtung 7 neben der
ersten Dichtung 6 in Richtung Innenraum des Steuergerites in der separaten Vor-
richtung 11 angebracht. Die Reihenfolge der Anordnung der beiden Dichtungen

6, 7 konnte auch vertauscht sein.

Der erste Teil 6 des Dichtsystems ist insbesondere als eine Feststoffdichtung,
beispielsweise aus Kunststoff wie Elastomere ausgebildet. Dieser erste Teil 6
zeichnet sich vor allem durch eine hohe Kohésion, das heift durch eine hohe in-
nere Festigkeit aus, und ist dadurch besonders geeignet, auch bei extremen du-
Beren Bedingungen wie hohen Driicken und hohen Temperaturen vor allem Ole
am Findringen in das Steuergeratinnere zu hindern. Der erste Teil 6 des Dicht-
systems kann auch als ein Klebstoff, beispielsweise ein Zweikomponenten-

Epoxidkleber ausgefiihrt sein.

Ein weiterer Teil 7, 8 des Dichtsystems kann als eine Getterschicht, beispiels-
weise aus einem Metall wie Aluminium, Kupfer, Silber, einer Silber-Palladium-
Legierung oder Stahl oder ebenfalls als ein Klebstoff, ausgefiihrt sein. Die wei-
teren Teile 7, 8 des Dichtsystems kdnnen aber auch als Filter oder Katalysator
zum Filtern bzw. Umwandeln von schidlichen Bestandteilen aus der Umgebung
ausgestaltet sein. Diese weiteren Teile 7, 8 zeichnen sich vor allem durch eine
hohe Adhision insbesondere an das Gehdusematerial, hier an das Material der
Vorrichtung 11 des dritten Gehéuseteils 15 aus. Sie sind dadurch besonders ge-

eignet, gasformige Stoffe wie zum Beispiel schwefelhaltige Gase am Passieren
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der Kontaktfliche zwischen Dichtung 7 und die Dichtung 7 umgebenden Teilen
zu hindern, bzw. derart zu binden, um eine Beschiddigung von elektronischen
Funktionskomponenten im Gehéduseinnenraum zumindest fiir die Lebensdauer

des Steuergerits ausreichend zu verzégern.

Im Innenraum des Gehduses 1 ist ein elektronisches Bauteil 4 auf einem Schal-
tungstriger 5 angeordnet. Es konnen auch mehrere, auch verschiedene elektroni-
sche Bauteile 4 wie zum Beispiel Prozessoren, Transistoren oder passive Bauteile
auf den Schaltungstrager 5 aufgebracht sein. Der Schaltungstrager 5 kann zum

Beispiel eine herkémmliche PCB oder ein Keramikschaltungstriger sein.

Die elektrisch leitende Verbindung zwischen dem oder den Bauteilen 4 im Inne-
ren des Gehéduses 1 und Komponenten aullerhalb des Gehéduses 1 wird durch eine
Leiterstruktur 9 hergestellt. Diese Leiterstruktur 9 kann je nach Anwendungsfall
als ein flexibler Folienleiter, als starre Leiterplatte, als Stanzgitter oder als Ka-
bel ausgefiihrt sein. Dabei sind jeweils an einem Endabschnitt der Leiterstruktur
9 in nicht gezeigter Weise offene Kontaktbereiche angeordnet. Im Falle einer
flexiblen Leiterplatte als Leiterstruktur 9 ist diese in der Regel auf die Grundplat-

te 3 aufgeklebt oder auflaminiert.

Die elektrisch leitende Verbindung zwischen den elektrischen Komponenten 4
und den offenen Kontaktbereichen der Leiterstruktur 9 ist hier mittels eines

Bonddrahtes 14 hergestellt.

Es sind auch Steuergeriteausfiihrungen denkbar, bei denen auf einen Schal-
tungstrager 5 verzichtet werden kann. Dann sind die elektronischen Bauteile 4

direkt auf der Leiterstruktur 9 aufgebracht.

Fig. 2 zeigt ein Steuergerit, wobei die Vorrichtungen 10 und 11 zu einer einzigen

Vorrichtung zur Aufnahme der Dichtungen 6 und 7 zusammengefasst sind. Auch
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hier ist insbesondere die Reihenfolge in der Anordnung der Dichtungen 6 und 7

beliebig.

Fig. 3 zeigt ein Steuergerit mit zwei Teilen 6, 8 des Dichtsystems, bei dem wie
in der Ausfiihrungsform aus Fig. 1 die beiden Teile 6, 8 in jeweils separaten, als
Nut ausgeformte Vorrichtungen 10, 12 aufgenommen sind. Im Gegensatz zu Fig.
1 ist hier die zweite, gashemmende Dichtung 8 als diinne Getterschicht oder
Schicht aus Klebstoff ausgefiihrt. Die Reihenfolge in der Anordnung der Dich-
tungen 6 und 8 ist in der Regel auch hier beliebig. Aus Platzproblemen wére auch
eine Kombination der Teile 6 und 8 des Dichtsystems denkbar. Beispiclsweise
konnte die AuBenflidche der Dichtung 6 zusitzlich mit einem Klebstoff oder ei-

ner Getterschicht versehen sein. Diese Ausfiihrungsform ist nicht gezeigt.

Fig. 4 zeigt ein Steuergerit mit drei Teilen 6, 7, 8 des Dichtsystems, bei dem wie
in der Ausfithrungsform aus Fig. 1 und 3 die Teile 6,7, 8 in jeweils separaten,
als Nut ausgeformte Vorrichtungen 10, 11, 12 aufgenommen sind. Die Reihen-
folge in der Anordnung der Dichtungen 6, 7 und 8 ist in der Regel auch hier be-
liebig.

Durch dieses mehrstufige Dichtsystem wird insbesondere erreicht, dass die an
das Dichtsystem eines Gehiduses, insbesondere eines Gehduses fiir ein Kraftfahr-
zeuggetriebesteuergerit gestellten unterschiedlichen Anforderungen auf unter-
schiedliche Teile mit unterschiedlichen, speziellen Eigenschaften verteilt wer-
den. Diese einzelnen Teile des Dichtsystems sind in der Regel kostengiinstiger in
der Herstellung, als ein einziges Dichtbauteil, das alle Anforderungen erfiillen

muss.
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Bezugszeichenliste:

O NN R WD
o0

10,11, 12

14
15

Gehiuse

Erstes Gehéduseteil

Zweites Gehéuseteil

Elektronisches Bauteil

Schaltungstrager

Erstes Teil des Dichtsystems

Weitere Teile des Dichtsystems

Leiterstruktur

Vorrichtung zur Aufnahme des Dichtsystems
Fixierung des ersten zum zweiten Gehéuseteil
Elektrisch leitende Verbindungsleitung, Bonddraht
Separate Aufnahme des Dichtsystems, drittes Gehéuseteil
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Patentanspriiche

1. Mehrteiliges Dichtsystem (6, 7, 8) fiir ein Gehduse (1) eines Kraftfahrzeug-

steuergerites aus einem ersten Gehéduseteil (2) und mindestens einem weite-

ren Gehiuseteil (3, 15), mit

- mindestens einem elektronischen Bauteil (4) im Inneren des Gehéuses (1),
und

- mindestens einer Leiterstruktur (9), die zwischen den Gehéuseteilen (2, 3)

aus dem Inneren des Gehduses (1) herausfiihrt und ein elektronisches Bauteil

(4) im Inneren des Gehiduses (1) mit Komponenten au3erhalb des Gehduses (1)

elektrisch leitend verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Gehduseteil (2, 3, 15) mindestens eine Vorrichtung (10, 11, 12)

zur Aufnahme mindestens eines Teils des mehrteiligen Dichtsystems (6, 7, 8)

aufweist, und dass das erste Teil (6) des Dichtsystems speziell dafiir geeignet

ist, fliissige Schadstoffe, und die weiteren Teile (7, 8) des Dichtsystems spezi-

ell dafiir geeignet sind, gasférmige Schadstoffe am Eindringen in das Innere

des Gehéuses (1) zu hindern.

. Mehrteiliges Dichtsystem (6, 7, 8) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass
ein Teil (6, 7, 8) des Dichtsystem als ein Klebstoff, eine Feststoffdichtung,

ein Katalysator, ein Filter oder als eine Getterschicht ausgebildet ist.

. Mehrteiliges Dichtsystem (6, 7, 8) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass
die Getterschicht aus einem Metall wie Aluminium, Kupfer, Silber, einer

Silber-Palladium-Legierung oder Stahl ist.

. Mehrteiliges Dichtsystem (6, 7, 8) nach einem der Anspriiche 2 oder 3 , da-

durch gekennzeichnet, dass

die Getterschicht auf einem Teil (6, 7, 8) des Dichtsystems aufgebracht ist.
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. Mehrteiliges Dichtsystem (6, 7, 8) nach einem der vorhergehenden Anspriiche

, dadurch gekennzeichnet, dass

die verschiedenen Teile (6, 7, 8) des Dichtsystems zwischen den
Gehduseteilen (2, 3, 15) in beliebiger Reihenfolge in den Vorrichtungen (10,
11, 12) angeordnet sind.

. Mehrteiliges Dichtsystem (6, 7, 8) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-

durch gekennzeichnet, dass
die verschiedenen Teile (6, 7, 8) des Dichtsystems jeweils in separaten Vor-

richtungen (10, 11,12) des Gehéduses (1) angeordnet sind.

. Mehrteiliges Dichtsystem (6, 7, 8) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-

durch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Teile (6, 7, 8) des Dichtsystems in einer einzigen Vorrich-

tung (10, 11,12) des Gehiuses (1) angeordnet sind.

. Mehrteiliges Dichtsystem (6, 7, 8) nach einem der vorangehenden Anspriiche

, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leiterstruktur (9) als Flexfolienleiter, als starre Leiterplatte, als Stanzgit-
ter oder als Kabel mit jeweils an einem Endabschnitt angeordneten offenen

Kontaktbereichen ausgebildet ist.

. Mehrteiliges Dichtsystem (6, 7, 8) nach einem der vorangehenden Anspriiche

, dadurch gekennzeichnet, dass
das elektronische Bauteil (4) auf der Leiterstruktur (9) und/ oder einem sepa-

raten Schaltungstriger (5) angeordnet ist
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10. Steuergerit, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem Gehéuse (1) aus

einem ersten Gehduseteil (2) und mindestens einem weiteren Gehiuseteil (3,
15), mit

- mindestens einem elektronischen Bauteil (4) im Inneren des Gehauses (1),

- mindestens einer Leiterstruktur (9), die aus dem Inneren des Gehduses (1)
herausfiihrt und den Schaltungstriger (5) bzw. ein elektronisches Bauteil (4)
im Inneren des Gehiduses (1) mit Komponenten auflerhalb des Gehéduses (1)
elektrisch leitend verbindet, und

- einem mehrteiligen Dichtsystem (6, 7, 8) zwischen den Gehduseteilen (2,
3, 15),

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Gehduseteil (2, 3, 15) mindestens eine Vorrichtung (10, 11, 12)
zur Aufnahme mindestens eines Teils des mehrteiligen Dichtsystems (6, 7, 8)
aufweist, und dass das erste Teil (6) des Dichtsystems dafiir geeignet ist, fliis-
sige Schadstoffe, und die weiteren Teile (7, 8) des Dichtsystems dafiir geeig-
net sind, gasformige Schadstoffe am Eindringen in das Innere das Gehduses

(1) zu hindern.
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