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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft in erster Linie ein Ge-
hause, welches zwei Gehause-Kunststoffschalen
und einen im Gehause angeordneten Kuhlkérper auf-
weist (Patentanspruch 1). Weiterhin betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung des Gehauses
nach Anspruch 1 (Patentanspruch 14).

[0002] Gehéause fur elektronische Schaltungen, die
Umwelteinflissen ausgesetzt sind, mussen dicht
schlieRen. Bei der Auslegung des Gehauses ist "dar-
auf zu achten, dass die von den Bauelementen, bei-
spielsweise einer Leistungsstufe, erzeugte Verlust-
warme in einem derartigen Malle abgefihrt wird,
dass keine unzulassige Erwarmung stattfindet.
[0003] Um ein Gehause verfligbar zu machen, das
bei kleinem kompakten Aufbau die Aufnahme von
elektrischen und/oder elektronischen Schaltungen
mit relativ hoher Verlustwarme ohne deren Gefahr-
dung durch Warmestau ermdglicht, ist beispielsweise
aus dem G 88 15 604.4 ein Gehause mit einem Ge-
hauseboden bekannt, welcher wenigstens teilweise
direkt als Kuihlkérper mit einem Kiihlprofil ausgebildet
ist. Da die entstehende Warme direkt nach auf3en ab-
gefuhrt wird, bildet sich im Gehauseinnern kein uner-
wilnschter Warmestau aus, der empfindliche Bautei-
le gefahrden kénnte. Der Kuhlkérper besteht aus ei-
nem warmeleitenden Material, vorzugsweise aus
Aluminium. Der Gehauseboden mit dem Kiihlkérper
sitzt direkt auf einer Ublicherweise metallisch ausge-
bildeten Montage- bzw. Tragschiene auf, so dass
nicht nur eine Warmeableitung durch Konvektion
Uber das Kuhlprofil, sondern auch zusatzlich eine
Warmeableitung Uber die Tragschiene erfolgt. Um
eine zusatzliche Verbesserung der Warmeableitung
vom Gehauseinnern zu der Gehausebodenauflien-
seite zu realisieren, weist der Gehauseboden we-
nigstens im Bereich der Kihlprofilabschnitte Monta-
gebohrungen auf, die fir den Eingriff von ebenfalls
gut warmeleitenden  Befestigungsmitteln, wie
Schrauben oder dergleichen vorgesehen sind.
[0004] Ein ahnlicher Weg ist bei der aus der DE 100
13 844 A1 bekannten Vorrichtung zum Kuhlen eines
elektrischen Moduls eingeschlagen worden. Um die
Warmeabfuhr zur Kihlung von elektronischen oder
elektrischen Bauteilen und ganzen Baugruppen/Mo-
dulen zu verbessern, ist auf dem/den Modulen) ein
aus Kunststoff gebildeter Kiihlkérper befestigt, wobei
zur Optimierung der physikalischen Eigenschaften
des Kihlkorpers, insbesondere hinsichtlich der War-
meleitfahigkeit und/oder des Warmeausdehnungsko-
effizienten, in den Kunststoff ein Fillstoff, beispiels-
weise Kohlenstofffasern und/oder ein Metallgranulat,
eingelagert ist. Kohlenstofffasern besitzen Warme-
leitfahigkeiten, die groRer als 1000 W/mK sein kon-
nen. Im Vergleich dazu besitzen die Metalle, aus de-
nen metallische Kiihlkérper gebildet werden, wesent-
lich geringere Warmeleitfahigkeiten. Die Warmeleit-
fahigkeit fir Aluminium betragt beispielsweise ca.
200 W/mK. Fir Kupfer und CuW 85/15 betragt die

Warmeleitfahigkeit 380 W/mK bzw. 230 W/mK. Mit
Hilfe der Abstimmung des Verhaltnisses, beispiels-
weise hinsichtlich Gesamtmasse der eingelagerten
Kohlenstofffasern und der Metallgranulate zueinan-
der, kdnnen die physikalischen Eigenschaften an den
Kihlbedarf des jeweiligen Moduls angepasst wer-
den, flr welches der Kihlkdrper genutzt wird. Als Ma-
terial fir das Metallgranulat ist 'beispielsweise Kupfer
geeignet. Schliellich weist der Kuhlkérper zur Ver-
grolerung seiner dufleren Gesamtoberflache Kihl-
rippen auf, so dass die von den Bauelementen auf
den Kuhlkérper Gbergegangene Warme besser an
die Umgebung des Kihlkérpers abgegeben werden
kann.

[0005] Ein ahnlicher Weg, um ein Gehause mit ge-
ringer Bauhdhe in Kombination mit der Realisierung
einer effizienten Warmeableitung der von den Leis-
tungsbauelementen erzeugten Warme herzustellen,
ist aus der DE 199 53 191 A1 flr ein Steuergerat be-
kannt. Das Gehause wird durch einen beidseitig offe-
nen Gehauserahmen gebildet, dessen offene Unter-
seite mit einer das Bodenteil des Gehduses bilden-
den metallischen Warmesenke abgedeckt wird, wo-
bei die in dem Gehause angeordneten Leistungsbau-
elemente auf ihrer von der Leiterplatte abgewandten
als Kuhlflache vorgesehenen Seite mit der Warme-
senke kontaktiert sind. Kontaktelemente der Stecker-
teile und hochstromfiihrende Leiterstreifen werden in
einfacher Weise durch ein Stanzgitter gebildet, wel-
ches durch SpritzgieRen in den Gehauserahmen ein-
gebettet werden kann. Die Anschlisse der Leis-
tungsbauelemente kdnnen mit Leiterbahnen der Lei-
terplatte und/oder mit nicht in Kunststoff eingebette-
ten Abschnitten des Stanzgitters kontaktiert werden.
Weiterhin ist vorgesehen, dass der Gehauserahmen
mit Querstegen versehen ist, an welchen Haltemittel
fur die Leistungsbauelemente und/oder Haltemittel
fur weitere elektrische Bauelemente ausgebildet
sind. Hierdurch wird erreicht, dass nicht alle Bauele-
mente auf die Leiterplatte aufgebracht werden mus-
sen und grof3e Bauelemente, welche viel Platz bean-
spruchen, unabhangig von der Leiterplatte an den
Haltemitteln des Gehauserahmens festgelegt wer-
den kénnen. Durch diese Malknahme wird die Bauho-
he der Anordnung stark reduziert. AulRerdem wird
durch die Querstege ein sehr stabiler Aufbau in Ver-
bindung mit einer erleichterten Montage realisiert. So
kdénnen beispielsweise grole Kondensatoren an dem
Gehauserahmen vormontiert werden und anschlie-
Rend die Leiterplatte an dem Gehauserahmen fest-
gelegt werden. Ein besonders guter Schutz gegen
Feuchtigkeit und Umwelteinflisse kann dadurch rea-
lisiert werden, dass das aus Gehauserahmen, metal-
lischem Bodenteil und Deckelteil gebildete Gehause
ein hermetisch dicht verschlossenes Gehause ist. Er-
ganzend hierzu ist die Oberseite und/oder Unterseite
des Gehauserahmens mit einer umlaufenden Dich-
tung versehen, auf welche das Deckelteil und das
Bodenteil aufgelegt werden. Die kompakte, flache
Bauweise kann noch dadurch verbessert werden,
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dass das metallische Bodenteil mit wenigstens einer
Versenkung und/oder wenigstens einem Podest zur
Anlage der Leistungsbauelemente und/oder der wei-
teren elektrischen Bauelemente versehen ist.

[0006] Um eine schmale Bauform flir eine elektri-
sche Baueinheit mit einem Kihlkdrper, einem mit
dem Kuhlkérper verbundenen Leistungsblock und
mit einer Leiterplatte zur Aufnahme und Verschaltung
elektronischer Bauelemente zu realisieren, ist es aus
dem G 87 04 499.4 bekannt, den Kuhlkérper L-férmig
auszubilden, wobei seine beiden Innenflachen Ge-
hausewandungen sind. Der L-férmige Ausschnitt des
Korpers bildet selbst das Gehauseinnere, wobei die
mit Kihlrippen versehenen AufRenseiten des Kiihl-
korpers direkt der Umgebungsluft ausgesetzt sind.
Der L-fdrmige Ausschnitt des Kuhlkorpers lasst sich
in einfacher Weise zur Vervollstandigung des Gehau-
ses durch eine L-formige Abdeckhaube (geschlosse-
nes Gehause durch jeweils weitere Gehausewan-
dung) abdecken. Die Leiterplatte wird dabei Gber An-
schlussbolzen mechanisch und elektrisch mit dem
Leistungsblock verbunden und dber Nuten und An-
satze wird eine formschlussige Verbindung zwischen
der Abdeckhaube und dem Kuhlkérper hergestellt.
[0007] Weiterhin ist aus der DE 39 33 123 A1 ein
Gehéause fir eine elektronische, mit Anschlussste-
cker versehene Schaltung, mit einem Rahmen, an
dem eine die elektronische Schaltung aufweisende
Leiterplatte befestigt ist und mit einem Kihlkorper,
dem Leistungs-Bauelemente der elektronischen
Schaltung zugeordnet sind, sowie mit einer die Lei-
terplatte umfangenden Abdeckung bekannt. Um eine
einfache, kostenginstige Ausbildung eines dicht
schlieRenden Gehauses zu ermdglichen, das gute
Warmeableiteigenschaften fir warmeerzeugende
Bauelemente aufweist, ist im einzelnen ein gespritz-
ter Kunststoffrahmen vorgesehen, in den mindestens
ein Warmeleitsteg wenigstens eines Kihlkérpers ein-
geformt ist. Bei der Herstellung wird der Warmeleit-
steg im Kunststoffspritzverfahren eingebettet, so
dass eine spaltfreie und dichte Ausbildung gewahr-
leistet ist. Das eine Ende des Warmeleitstegs geht in
eine im Gehauseinneren liegende Bauelement-Mon-
tageflache Uber und das andere Ende des Warmeleit-
stegs ist als aulerhalb des Gehauses liegendes War-
meabfiihrelement ausgebildet. Die von auf der Baue-
lement-Montageflache angeordneten Bauelementen
erzeugte Warme wird daher direkt Gber den eingebet-
teten Warmeleitsteg aus dem Gehauseinneren her-
ausgefiihrt, so dass gute Kiihleigenschaften vorlie-
gen. AuBerhalb des Gehauses erfolgt eine Warme-
ableitung durch das Warmeabfihrelement, wobei
vorzugsweise eine Einstiickigkeit zwischen Bauele-
ment-Montageflache, Warmeleitsteg und Warmeab-
fuhrelement vorliegt, so dass sehr kleine Warmeu-
bergangswiderstande vorliegen. Trotz eines dicht
schlieRenden Gehauses ist auf die genannte Art und
Weise eine effektive Warmeabfuhr gewahrleistet. Der
Kunststoffrahmen stellt dabei eine einfache und kos-
tenglinstige Lésung dar und der Kuhlkérper besteht

vorzugsweise aus Metall. Eine Doppelfunktion wird
vom Warmeabfiihrelement ibernommen, wenn die-
ses gleichzeitig als Gehause-Befestigungsanschluss
ausgebildet ist. Uberdies werden hierdurch die WAr-
meableiteigenschaften noch weiter verbessert, da
Uber die Befestigung die vom Warmeleitsteg trans-
portierte Warme aufgenommen bzw. weitergeleitet
wird, so dass Warmestaus vermieden sind. Da die
elektronische Schaltung an Versorgungs- und Daten-
leitungen angeschlossen werden muss, ist ein An-
schlussstecker vorgesehen. Dieser lasst sich da-
durch am Gehause festlegen, in dem er in den Kunst-
stoffrahmen eingeformt ist. Mithin wird bei der Rah-
menherstellung nicht nur der Warmeleitsteg des
Kihlkdrpers; sondern auch der Anschlussstecker mit
Kunststoff umspritzt. Damit ist auch beim Anschluss-
stecker ein spaltfreier Ubergang zum Kunststoffrah-
men garantiert. Die Abdeckung ist vorzugsweise von
zwei Gehause-Kunststoffschalen gebildet, die mit der
Ober- und Unterseite des Kunststoffrahmens verbun-
den, vorzugsweise verschweildt, sind. Durch die Ver-
schweiltung ist auf besonders einfache Weise ein
dicht schlieRendes Gehause realisiert. Um eine hohe
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) zu erzie-
len, so dass weder von der elektronischen Schaltung
eine Storabstrahlung nach auf3en, noch eine Stérein-
strahlung nach innen erfolgen kann, sind die Gehau-
se-Kunststoffschalen vorzugsweise metallisiert.

[0008] Um einen Kihlkorper so auszubilden, dass
eine madglichst grofe Gestaltungsvielfalt mit Blick auf
das Gehause zur Aufnahme der Schaltung mdglich
ist, ist aus der DE 100 14 457 A1 ein Kihlkérper mit
einem Gehause flr eine warmeabgebende elektroni-
sche Schaltung bekannt, bei dem zumindest die Sei-
tenwandungen des Gehauses aus Kunststoff beste-
hen und durch Umspritzen des oberen Abschnitts
des Kuihlkorpers fest mit diesem verbunden sind.
Durch diesen Aufbau wird eine Trennung der Funkti-
onen erreicht, namlich die Kiihlung durch den in der
Regel metallischen Kihlkérper einerseits und die
Halterung der elektronischen Schaltung durch das
Gehause aus dem umspritzten Kunststoff anderer-
seits. Die Herstellung eines Gehauses aus Kunststoff
mittels Umspritzen des Kiihlkérpers bietet eine grolie
Gestaltungsvielfalt, ohne dass mechanische Nach-
bearbeitungen erforderlich werden. Im einzelnen ist
vorgesehen, dass die Oberseite des metallischen
Kahlkérpers nach wie vor zumindest teilweise frei
bleibt, so dass der warmeleitende Kontakt zu der
elektronischen Schaltung ohne weiteres hergestellt
werden kann. Es kann weiterhin vorgesehen werden,
dass der Kunststoff des Gehauses zumindest teilwei-
se den der Schaltung zugekehrten Boden des Kihl-
korpers abdeckt. Dadurch kann eine Isolations-
schicht unmittelbar beim Herstellen des Gehauses
vorgesehen werden, so dass Kurzschlisse, Kriech-
strome oder dergleichen vermieden werden kénnen.
Insbesondere ist es moglich, dass der Kunststoff le-
diglich die zur Warmeubertragung erforderliche me-
tallische Oberflache des Kuhlkorpers frei lasst. Wei-
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terhin ist vorgesehen, dass das Gehause zumindest
teilweise entlang dem Umfang Gber zumindest einen
Teil der H6he der Seitenwandung doppelwandig un-
ter Bildung einer inneren Wanne ausgebildet ist. In
dieser inneren Wanne kann die elektronische Schal-
tung besonders gut geschitzt gegen aullere Einflis-
se montiert sein. Insbesondere ist es moglich, dass in
der zusammengebauten Lage die innere Wanne die
Schaltung aufnimmt und mit einem Weichverguss,
beispielsweise aus Silikon, verfillt ist. Das Gehause
selbst kann beispielsweise durch einen Deckel ver-
schlossen sein. Dadurch wird erreicht, dass der ge-
gen Druck relativ empfindliche Weichverguss gegen
mechanische Einflisse geschitzt ist. Zusatzlich kann
in der zusammengebauten Lage das Gehause mit ei-
ner Hartvergussmasse verfiillt werden. Die Hartver-
gussmasse kann sich bis in den durch die doppelte
Wandung gebildeten Spalt erstrecken und dort ver-
ankert sein. Im einzelnen ist die Anordnung in der zu-
sammengebauten Lage demnach so getroffen, dass
in der inneren Wanne des doppelwandigen Gehau-
ses die elektronische Schaltung in einer Weichver-
gussmasse eingebettet ist. Die anschlielend einge-
brachte Hartvergussmasse deckt die Weichverguss-
masse ab und wird gleichzeitig in dem Spalt zwi-
schen den doppelten Wandungen fest verankert. Da-
durch wird erreicht, dass ein Druck auf die Hartver-
gussmasse unmittelbar in das Gehause eingeleitet
wird, ohne auf die Weichvergussmasse zu wirken.
Der Kuhlkérper kann grundsatzlich aus einem belie-
bigen warmeleitenden Material bestehen. Es ist je-
doch zweckmalig, wenn der Kuhlkérper ein Alumini-
umdruckgussteil oder ein AluminiumflieRpressteil ist.
[0009] Schlieflich ist aus der DE 199 29 209 A1 ein
elektronisches Steuergerat mit einem auf einem
Schaltungstrager mit Leistungsbauteil angeordneten
Kahlkérper bekannt. Hierzu ist im einzelnen ein me-
tallischer Kuhlkérper, der unter dem Leistungsbauteil
auf die dem Leistungsbauteil abgewandte Seite des
Schaltungstragers gelétet ist und eine Lange von
héchstens 40 mm, eine Breite von héchstens 40 mm
und eine Dicke von hdchstens 5 mm aufweist, eine
Kunststoffmasse in die der Kihlkdrper formschlissig
eingebettet ist und wenigstens eine Durchkontaktie-
rung des Schaltungstragers, die einen thermischen
Pfad zwischen dem Leistungsbauteil und dem Kihl-
korper bereitstellt, vorgesehen. Durch die gute ther-
mische Kopplung zwischen dem Leistungsbauteil
und dem Kuhlkérper wird bei einer momentan auftre-
tenden hohen Verlustleistung die Warme sehr effizi-
ent in den Kiihlkérper abgeleitet. Uber die Kunststoff-
masse, die ein Vielfaches der Masse des Kuhlkor-
pers aufweist, erfolgt eine Pufferung und Abfiihrung
der aufgenommenen Warme. Der metallische Kuhl-
korper sorgt also fir die schnelle Ableitung von War-
me in die Kunststoffmasse. Letztere weist regelma-
Rig eine hdhere Warmekapazitat auf als das Ublicher-
weise fur Warmesenken verwendete Aluminium.

[0010] Wie die vorstehende Wiirdigung des Stan-
des der Technik aufzeigt, ist es fur unterschiedliche

Anwendungsfalle an sich bekannt, die im Gehausein-
neren entstehende Warme durch Warmeleitung
moglichst direkt nach aulRen abzufiihren, indem der
Kihlkérper entweder Gehdusewandungen ausbildet
oder mindestens ein Warmeleitsteg am Kuhlkérper
angeformt ist, d.h. es wurde stets die Warmeleitung
optimiert. Wie die beiden zuletzt genannten Druck-
schriften, namlich DE 100 14 457 A1 und DE 199 29
209 A1, aufzeigen, ist es an sich bekannt, einen zu-
satzlichen Warmeubergang vom Kihlkérper in eine
im Gehause eingeflllte Kunststoffmasse zu schaffen.
Nachteilig hierbei ist jedoch, dass nicht nur dieser zu-
satzliche Warmelibergang einen hohen Herstel-
lungsaufwand und Materialverbrauch erfordert, son-
dern auch, dass nur mit hohem Aufwand eine Repa-
ratur oder Uberpriifung der von der Kunststoffmasse
eingehullten elektrischen/elektronischen Schaltung
vorgenommen werden kann. Deshalb fehltin der Pra-
xis ein Gehause mit zwei Gehause-Kunststoffschalen
und einem im Gehause angeordneten Kuhlkorper,
welches kostenglnstig herstellbar, einfach montier-
bar und vollautomatisch herstellbar ist und welches
eine besonders effektive Warmeabfuhr gewahrleis-
tet. Besonders bedeutsam ist dies, weil die Investiti-
onsguter herstellende Industrie als auferst fort-
schrittliche, entwicklungsfreudige Industrie anzuse-
hen sind, die sehr schnell Verbesserungen und Ver-
einfachungen aufgreift und in die Tat umsetzt.
[0011] Der Erfindung liegt gegentuber den bekann-
ten Gehausen und Verfahren zur Wéarmeableitung
mittels Kihlkorper die Aufgabe zugrunde, ein solches
Gerat zur Verfiigung zu stellen, welches kostengiins-
tig herstellbar ist und welches eine besonders effekti-
ve Warmeabfuhr gewahrleistet.
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR bei ei-
nem Gehause geldst, welches aufweist:
— zwei Gehause-Kunststoffschalen und
— einen im Gehause angeordneten Kihlkérper,
welcher mit einer der beiden Gehause-Kunststoff-
schalen durch Umspritzen eines Teils des Kiihl-
korpers fest verbunden ist und welcher einen nicht
umspritzten Abschnitt als Bauelemente-Montage-
flache aufweist, wodurch fiir die dort montierten
Bauelemente das Gehduse als Warmesenke
wirkt.

[0013] Die Ausbreitung von Warme erfolgt durch
Warmestrahlung, Warmeleitung und Warmestro-
mung (Konvektion).

[0014] Warmestrahlung erméglicht auch die Abga-
be von Warme in das Vakuum, sie ist nur von der
Temperatur des strahlenden Korpers abhangig und
unabhangig von der Temperatur der Umgebung. Die
Warmestrahlung hangt von der Temperatur des
Strahlers/Korpers und auch von der Beschaffenheit
seiner Oberflache ab. Warmestrahlung erfolgt im Ge-
gensatz zur Warmeleitung auch dann, wenn der Kor-
per die gleiche Temperatur hat wie seine Umgebung.
Wie viel ein Kdrper abstrahlt, ist unabhangig von der
Temperatur seiner Umgebung und der Kérper erhalt
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immer Strahlung von seiner Umgebung, selbst wenn
diese kalter ist. Allerdings strahlt dann die Umgebung
dem Korper weniger zu als umgekehrt und der Kor-
per kuhlt sich ab. Die Ausstrahlung eines Koérpers
wird durch seine spezifische Ausstrahlung beschrie-
ben, wobei je grofRer der Absorptionsgrad eines Kor-
pers, d.h. das Verhaltnis der absorbierten zur auffal-
lenden Strahlung, desto groRer ist seine spezifische
Ausstrahlung. So ist die spezifische Ausstrahlung ei-
ner blanken Flache bei gleicher Temperatur kleiner
als die einer schwarzen Flache oder die einer hoch-
glanzend polierten Flache kleiner als die einer aufge-
rauten Flache, wobei die Verhaltnisse der spezifi-
schen Ausstrahlung zum Absorptionsgrad von blan-
ker und schwarzer Flache einander gleich sind. Kor-
per, die den Absorptionsgrad 1 besitzen, die also alle
auffallende Strahlung absorbieren und vollstéandig in
Warme umwandeln, bezeichnet man als absolut
schwarze Korper.

[0015] Die Warmeleitung erfolgt nur in der Materie,
d.h. im Kdrper, und setzt in ihm ein Temperaturgefalle
voraus. Wenn man einem Koérper nicht an einer Stelle
dauernd Warme zufihrt oder entnimmt, so gleichen
sich alle Temperaturunterschiede in ihm mit der Zeit
aus, und zwar durch einen Warmestrom, der von ho-
herer zu tieferer Temperatur fliel3t. Metalle sind relativ
gute Warmeleiter, beispielsweise Kupfer mit einer
Warmeleitfahigkeit von 0,93 cal/cm - s - k im Tempe-
raturbereich zwischen 0° C und 100° C oder Alumini-
um mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,55 cal/cm - s -
k im Temperaturbereich zwischen 0° C und 200° C,
wahrend Kunststoffe in der Regel schlechtere War-
meleiter sind. Der Warmeulbergang von einem Kor-
per einer bestimmten Temperatur zu seiner Umge-
bung wird durch den Warmeubergangswert beschrie-
ben und der Warmedurchgang durch einen Korper,
beispielsweise eine Platte, beschreibt man durch den
Warmedurchgangswert. Der Warmetlbergangswert
hangt, wie bereits vorstehend beschrieben, stark von
der Oberflachenbeschaffenheit ab und der Warme-
durchgangswert von der Plattendicke.

[0016] Das erfindungsgemafle Gehause weist den
Vorteil auf, dass auf Uberraschend einfache und kos-
tenglinstige Art und Weise das Verhaltnis von War-
meubergangswert zu Warmedurchgangswert (durch
Umspritzen eines Teils des Kihlkérpers und Warme-
kapazitat des Kunststoffgehauses) derart optimiert
wurde, dass eine besonders effektive Warmeabfuhr
gewabhrleistet ist. Weiterhin weist das erfindungsge-
maRe Gehause den Vorteil auf, dass ein guter Schutz
der im Gehause befindlichen Bauelemente vor aule-
ren Einflissen bewirkt wird. SchlieRlich kann auf
Uberraschend einfache Art und Weise das Gehause
stabil und robust ausgelegt werden (trittfest).

[0017] Weiterhin wird diese Aufgabe bei einem Ver-
fahren zur Herstellung des Gehauses nach Patentan-
spruch 14, dadurch gel6st, dass bei der Fertigung der
Kahlkorper direkt mit ins Gehause eingespritzt wird,
wobei zum Toleranzausgleich Kunststoffnoppen ver-
wendet werden und dadurch die Toleranzschwan-

kungen des Kuhlkérpers direkt in die Wanddicke des
Gehauses eingehen.

[0018] Das erfindungsgemafie Verfahren weist den
Vorteil auf, dass erstmalig keine Frasteile als Kuhl-
kérper notwendig werden, wobei auch hohe Anspri-
che an eine Abdichtung erfiillt werden und das Ge-
hause ist infolge der wenigen zusammenzufiigenden
Teile vollautomatisch herstellbar.

[0019] In Weiterbildung der Erfindung ist, gemafn
Patentanspruch 2, der Kuhlkdrper Lférmig ausgestal-
tet und die Kunststoffschale bedeckt einen Schenkel
des Kuhlkérpers mit Ausnahme einiger dem Innen-
raum des Gehduses zugewandter Aussparungen
vollstandig mit Kunststoff.

[0020] Diese Weiterbildung der Erfindung weist den
Vorteil auf, dass eine besonders einfache Montage
der warmeabgebenden Bauelemente ermdglicht
wird. Der Kuhlkérper Gbernimmt dabei eine Doppel-
funktion, einerseits zum Tragen der Bauelemente,
andererseits zu dessen herstelltechnisch einfacher
und unveranderbarer Befestigung unter gleichzeiti-
ger Verbesserung der Warmeleit- und Warmeuber-
gangseigenschaften. Weiterhin entsteht einerseits
eine absolut dichte Verbindung zwischen Kiihlkorper
und Gehduse, andererseits wird eine elektrische Iso-
lierung der Baugruppe gegeniber dem Kuhlkérper
erreicht und somit Kurzschlisse zwischen verschie-
denen Potentialen verhindert.

[0021] Vorzugsweise besteht, gemal Patentan-
spruch 3, der Kihlkérper aus einem warmeleitenden
Material, insbesondere ist, gemaR Patentanspruch 4,
der Kihlkdrper ein Aluminiumdruckgussteil oder ein
AluminiumflieRpressteil.

[0022] Das vorzugsweise benutzte Aluminium erfiillt
héchste Anspriche hinsichtlich Resistenz gegentber
Schadstoffen und Korrosion bei gleichzeitig guter
Warmeleitung und gutem Warmeulbergang nach dem
Umspritzen.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung weist, gemaf
Patentanspruch 5, mindestens eine der beiden
Kunststoffschalen ein nach auf’en gerichtetes Profil
auf. Vorzugsweise sind, gemal Patentanspruch 6,
als Profil Kiihlrippen vorgesehen.

[0024] Mit dieser Weiterbildung der Erfindung kann
auf Uberraschend einfache Art und Weise das Ge-
hause stabil und robust ausgelegt (trittfest) und die
Warmestrahlung weiter verbessert werden.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung sind, gemaR Patentanspruch 7, die Bauele-
mente durch Haltemittel an dem Kuhlkérper befestigt
und die darlber befindliche Kunststoffschale weist
angeformte Ansatze zum Niederhalten der Haltemit-
tel auf.

[0026] Diese Ausgestaltung der Erfindung weist den
Vorteil auf, dass in Doppelfunktion auf vorteilhafte Art
und Weise ein zusatzlicher Warmeubergang zwi-
schen den angeformten Ansatzen und den Haltemit-
tel/Bauelementen geschaffen und auch eine rittel-
feste Befestigung der Bauelemente sichergestellt
wird. Die Haltemittel kdnnen vorzugsweise Clipse
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sein, wie diese ansich aus dem G 88 12 158.5 be-
kannt sind. Die daraus bekannte Befestigungsklam-
mer ist an ihrem einen Ende U-formig umgebogen
und weist in ihrem mittleren Bereich einen abgekropf-
ten Steg auf. An ihrem anderen Ende ist diese zur Bil-
dung einer definierten Auflageflache hakenférmig ab-
gewinkelt. Der Kuhlkérper weist eine Nase zur Auf-
nahme des U-férmig umgebogenen Endbereichs der
Befestigungsklammer auf, was eine Befestigung des
Transistors auf dem Kuhlkérper mittels eines einzi-
gen Handgriffs erlaubt. Die erfindungsgemafen Clip-
se kénnen durch die Kombination mit den Ansatzen
zum Niederhalten der Clipse im Vergleich hierzu
noch einfacher ausgestaltet werden und erméglichen
eine vollautomatische Bestlickung mit handelstbli-
chen Bestlickungsautomaten durch die gute Zugang-
lichkeit der Bauelemente-Montageflache.

[0027] Weiterhin ist, gemal Patentanspruch 8, in
mindestens einer Seitenwand der Kunststoffschale
mindestens eine Kabelverschraubung eingeformt.
[0028] Durch die Verwendung von Kunststoff sind
der Gestaltungsméglichkeit bei hermetischer Abdich-
tung des Gehauses keine Grenzen gesetzt. Gleiches
gilt fur die Ausgestaltungen nach den Patentanspru-
chen 9 bis 13, welche kostengtinstig herstellbar sind.
[0029] Weitere Vorteile und Einzelheiten lassen sich
der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung unter Bezugnahme
auf die Zeichnung entnehmen. In der Zeichnung
zeigt:

[0030] Fig. 1 eine Ausflihrungsform des erfindungs-
gemalen Gehauses ohne Befestigungsmittel fir den
Einbau des Gehauses in perspektivischer Ansicht,
[0031] Fig. 2a das Gehause nach Fig. 1 in Seiten-
ansicht, teilweise im Schnitt und

[0032] Fig. 2b das Gehause nach Fig. 2a geoffnet
und in Draufsicht,

[0033] Fig.3a eine Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalien oberen Gehause-Kunststoffschalen
in Draufsicht und

[0034] Fig. 3b, 3c die obere Gehause-Kunststoff-
schale nach Fig. 3a in Seitenansicht,

[0035] Fig. 4a, 4b eine Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemalen unteren Gehause-Kunststoffschalen
in Seitenansicht und

[0036] Fig. 4c, 4d die untere Gehause-Kunststoff-
schale nach Fig. 4a, 4b in Draufsicht und Seitenan-
sicht, teilweise im Schnitt,

[0037] Fig. 5a, 5b eine Ausflihrungsform der Leiter-
platte in Seitenansicht und in Draufsicht und

[0038] Fig. 6a, 6¢ eine Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Kihlkérpers in Seitenansicht und
[0039] Fig. 6b den Kuhlkérper nach Fig. 6a, 6¢ in
Draufsicht.

[0040] Fig. 1 bis Fig. 6¢ zeigen im Detail das erfin-
dungsgemale Gehaduse mit einer Baugruppe, wel-
che zur Steuerung/Uberwachung der Befeuerung ei-
nes Flughafens eingesetzt wird. Die Baugruppe/Mo-
dul besteht aus einer Leiterplatte L fir die elektroni-
sche Schaltung, die in das Gehause eingebaut ist.

[0041] Da die erfindungsgemaRen Gehduse auf
dem Flugfeld in Kabelschachten (auch unter Wasser)
installiert werden, werden besondere Anspriichen an
die Dichtigkeit des Gehauses gestellt. Die Schachte
sind nicht klimatisiert und so unterliegt die Baugrup-
pe/Modul extremen Temperaturschwankungen. Die
Temperaturen kénnen zwischen etwa -25°C bis
+65°C schwanken, wobei die Baugruppe/Modul in al-
len Temperaturbereichen voll funktionsfahig sein
muss. Die Schnittstellen sind durch Leitungen reali-
siert, die aus dem Gehause ragen, wobei die Lei-
tungslange jeweils ca. 0,5m betragt. Da das Gehause
wasserdicht sein soll, muss es auch korrosionsfrei
sein. Infolgedessen, dass auf Flughafen zur Entei-
sung der Rollbahn aggressive Taumittel eingesetzt
werden und auch Treibstoff in die Schachte lauft,
muss das Gehduse saurefest sein. Es weist weiterhin
eine Resistenz gegen Schadstoffe auf wie:

— Salzwasser (Meerwasser)

— Kraftstoffe (auch Kerosin, Flugbenzin)

— Flusswasser

— Luft (salzhaltig)

— Glysantin (max. 50%-ige Lésung in Wasser).

[0042] Weiterhin darf das Gehause nicht elektrisch
leitfahig und nicht brennbar sein. Zudem ist die me-
chanische Belastbarkeit zu beachten, d.h. das Ge-
hause muss stabil und robust ausgelegt sein (tritt-
fest). Da die Installation der erfindungsgemafien Ge-
hause sich unter der Erde befindet, missen die Ge-
hause nagetierfest sein. Um die im Inneren der Ge-
hause entstehende Temperatur (ca. 20W Verlustleis-
tung) mdglichst gut ableiten zu kénnen, soll der ver-
wendete Kunststoff gute Warmeleitfahigkeit besitzen.
[0043] Zur Erfillung vorstehender Anforderungen
weist das erfindungsgemafle Gehause zwei Gehau-
se-Kunststoffschalen B, D und einen im Gehause B,
D angeordneten Kihlkérper K auf. Die Innenmalie
des Gehause betragen ca. 117mm - 184mm -
58,6mm (Breite - Ladnge - HOhe). Die Auflenmalie er-
geben sich aus den Innenmafen und den Wandstar-
ken (3mm). Innerhalb des Gehauses B, D entsteht im
wesentlichen an zwei Funktionsgruppen Verlustleis-
tung durch die Bauteile der Baugruppe/Modul, nam-
lich:

— durch den Gleichstromwiderstand der Drossel-

spulen

— durch Verluste in den Halbleitern fir Stromver-

sorgung und Sendeverstarker.

[0044] Der Kuhlkorper K ist erfindungsgemaf mit ei-
ner der beiden Gehause-Kunststoffschalen B, D
durch Umspritzen eines Teils des Kiihlkérpers K fest
verbunden und weist einen nicht umspritzten Ab-
schnitt als Bauelemente-Montageflache M auf, wo-
durch fur die dort montierten Bauelemente BE das
Gehause B, D als Warmesenke wirkt.

[0045] Der Kihlkérper K besteht aus einem warme-
leitenden Material und ist ein Aluminiumdruckgussteil
oder ein AluminiumflieBpressteil. Die Bauelemente
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BE, d.h. die Halbleiter, sind mit Haltemittel, vorzugs-
weise u-férmige Clipse, an dem Aluminiumwinkel,
der als Kuhlkérper K dient, befestigt. Dieser Winkel K
ist direkt in die Kunststoffschale B,. d.h. in das Unter-
teil des Kunststoffgehauses, mit eingespritzt und auf
der Oberseite (zwischen Gehause und Baugruppe),
mit Ausnahme einiger Aussparungen A zur Aufnah-
me in der Form und zur Optimierung der Warme-
strahlung, komplett mit Kunststoff bedeckt. Hierdurch
I&sst sich einerseits ein optimaler Warmelibergang
vom Aluminium zum Kunststoff und andererseits eine
elektrische Isolierung der Baugruppe gegeniiber dem
Aluminiumwinkel K, und somit Verhinderung von
Kurzschlissen zwischen verschiedenen Potentialen,
erreichen. Das L-Profil (siehe Fig. 6a, Fig. 6b und
Fig. 6¢) hat beispielsweise die Male 100mm 150mm
- 30mm - 3mm (Breite - Ladnge - Hohe - Dicke).
[0046] Kihlrippen R sowohl an der Gehause-Ober-
seite als auch an der Gehause-Unterseite vergrofliern
die Oberflache und verbessern damit die Warmeab-
fuhr. Die keilformige Ausbildung der Rippen R, wel-
che ca. 7mm hoch sind, verringert zwar die Oberfla-
che etwas, das Entstehen von Verwirbelungen wird
aber reduziert, wodurch sich die Warmeabstrahlung
wieder verbessert.

[0047] Zur Befestigung der Baugruppe/Leiterplatte
L sind im Gehause-Unterteil B entsprechende Mittel
DO, vorzugsweise Dome, vorgesehen. In diesen Do-
men DO lasst sich die Baugruppe/Leiterplatte L mit-
tels selbstschneidenden Schrauben befestigen, wo-
bei gleichzeitig ein ausreichender Abstand zwischen
Leiterplatte L und Gehause-Unterteil B gewahrleistet
ist.

[0048] Zur Verbesserung des EMV-Verhaltens (so-
wohl Ein- als auch Abstrahlung) kann das Gehau-
se-Unterteil B von innen elektrisch leitfahig beschich-
tet sein. Hierbei ist der Bereich unter der Baugrup-
pe/Leiterplatte L ausgespart, um Kurzschlisse zu
verhindern. Die Abschirmung unter der Leiterplatte L
ist durch den eingespritzten Kuhlkdrper K realisiert.
Weiterhin sind im Gehause-Oberteil D mehrere Boh-
rungen BO vorgesehen, in denen ein Blech zur elek-
tromagnetischen Abschirmung mit selbstschneiden-
den Schrauben befestigt werden kann. Die Bohrun-
gen in Ober- und Unterteil D, B sind so gestaltet, dass
nur eine Schraubensorte erforderlich ist.

[0049] Im Gehause-Oberteil D sind Niederhalter N
integriert, die verhindern, dass sich die Clipse, mit de-
nen die Halbleiter BE am Kuhlkdrper K befestigt sind,
z.B. durch Vibration I6sen kénnen.

[0050] Zur Ableitung von Uberspannungen, die z.B.
durch Blitzschlag Uber die Leitungen auf die Bau-
gruppe/Leiterplatte L geflihrt werden, ist eine Erdung
notwendig. Hierfur ist im Gehause-Oberteil D ein Ge-
windebolzen E eingespritzt oder von innen einge-
presst, an dem von der Innenseite ein Kabel zur Lei-
terplatte L fuhrt. Im zuletzt genannten Fall ist auch
eine Dichtung vorzusehen, damit die Wasserdichtig-
keit gewahrleistet ist. An der AuRenseite kann ein Er-
dungskabel verschraubt werden. Die Leiterplatte L

(siehe Fig. 5a und FIG. Sb) hat beispielsweise etwa
die MaRe 100mm - 170mm - 1,6mm (Breite - Lange -
Dicke). Die Bauteile/Bauelemente BE auf der Ober-
seite haben eine maximale Hohe von ca. 48mm, auf
der Unterseite ca. 2,5mm. Die Befestigung der Leiter-
platte L erfolgt mittels mehrerer Schrauben im Ge-
hduse. Hierzu befinden sich Bohrungen (ca. 3mm
Durchmesser) in den Ecken der Leiterplatte. Es kdn-
nen selbstschneidende Schrauben zum Einsatz kom-
men.

[0051] Im Gehause-Oberteil D ist innen umlaufend
ein Steg S eingearbeitet. Dieser Steg S justiert das
Gehéause-Oberteil D wahrend der Montage auf dem
Gehdause-Unterteil B, so dass es nicht verrutschen
kann. Dies vereinfacht die Montage und stellt bei
Passgenauigkeit eine gute Dichtheit sicher. Weiterhin
besitzt das Gehause-Oberteil D am Rand innen eine
umlaufende Nut NU, in die Dichtungsmasse direkt
eingespritzt ist. Dadurch ist keine separate Form fir
einen Dichtungsring erforderlich. Weiterhin kann bei
der Montage kein Dichtungsring verrutschen. Auch
die verwendete Dichtungsmasse muss resistent ge-
gen die oben erwahnten Schadstoffe sein.

[0052] Die Kabel sind durch metrische Kabelver-
schraubungen KV, beispielweise M20 x 1,5, ins Ge-
hause gefiihrt. Hierzu sind auf den beiden schmalen
Seiten je zwei Bohrungen vorzusehen, die ein ent-
sprechendes Gewinde besitzen. Die zwei Bohrungen
auf der rechten Seite sind optional und sind in der Re-
gel geschlossen, lassen sich aber bei Bedarf leicht
ausbrechen. Falls erforderlich, kbnnen bei der Ver-
schraubung KV Dichtungsringe zum Einsatz kom-
men, um die geforderte Dichtigkeit zu erreichen.
Auch die verwendeten Dichtungen missen resistent
gegen die oben erwahnten Schadstoffe sein.

[0053] Die beiden Gehauseteile B, D sind mit meh-
reren beispielsweise selbstschneidenden Schrauben
(ca. 4mm Gewindedurchmesser) miteinander zu ver-
binden. Im Gehause-Oberteil D ist in den Ecken je
eine Befestigungsése BO eingearbeitet. Das Gehé&u-
se B, D kann also liegend oder auch in beliebiger
Lage hangend eingebaut sein.

[0054] Das erfindungsgemalie Gehause gewahr-
leistet eine einfache, funktionale, kostensparende
und damit eine optimale Verwendbarkeit und redu-
ziert damit ganz erheblich die Herstellungskosten.
Der Kihlkérper K ist direkt in den Kunststoff des Ge-
hauseteils B eingegossen, wodurch jeweils im Ver-
haltnis optimiert zueinander ein guter Warmeiuber-
gang vom Kuhlkérper K in das Gehause B, D, ein gu-
ter Warmedurchgang und eine gute Warmestrahlung
erreicht wird. Weitere Vorteile sind: die elektrische
Isolation zwischen Kuhlkérper K und Bauteilen/Baue-
lementen BE; die einfach zu montierende Befesti-
gung der Halbleiter BE am Kuhlkérper K mittels Clip-
se, wodurch keine Verschraubung nétig ist und eine
zusatzliche Kihlleistung der Clipse realisiert ist; die
Integration der Niederhalter N im Gehauseoberteil D,
wodurch verhindert wird, dass sich die Clipse zur Be-
festigung der Halbleiter BE am Kihlkdrper K bei-
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spielsweise durch Vibration l6sen; die Ableitung von
Uberspannungen (Blitzschutz). durch die Erdungs-
durchgangsschraube E im Gehauseoberteil D; die
gréRere Flache bewirkt eine grofiere Kihlleistung
durch die trapezférmige Auenflache/Rippen R des
Gehéauses B, D.

[0055] Fertigungstechnische Vorteile ergeben sich
dadurch, dass der Kiuihlkérper K bei der Fertigung di-
rekt mit ins Gehause-Unterteil B oder ins Gehau-
se-Oberteil D eingespritzt wird. Dabei werden Kunst-
stoffnoppen zum Toleranzausgleich verwendet . und
Toleranzschwankungen des Aluminiums gehen di-
rekt in die Wanddicke des Gehauses ein (d.h. werden
dadurch kompensiert). Weiterhin ergibt sich ein Kos-
tenvorteil dadurch, dass keine Frasteile fir den Kihl-
kdrper K notwendig sind. Es kann erfindungsgemaf
ein handelsublicher Spritzautomat benutzt werden.
Sowohl die Fertigung des Gehauses als auch dessen
Bestuckung kann ebenfalls vollautomatisch erfolgt,
indem in das vorgefertigte Gehause-Unterteil B die
bestuickte Leiterplatte L einsetzt, befestigt und dann
das Gehause-Oberteil D aufgesetzt und befestigt
wird.

[0056] Das erfindungsgemaflle Gehaduse findet
Uberall dort Anwendung, wo hohe Anspriche an
Dichtfahigkeit und ein Hochstmal an effizienter War-
meabfiihrung gestellt werden, beispielsweise im Au-
tomobilbau, Schiffbau, Containerbau, Carawanbau,
Fassadenbau, Silotechnik, Kélte- und Klimatechnik
und Geratebau fiur Telekommunikationstechnik und
der industriellen Elektronik.

[0057] Alle dargestellten und beschriebenen Aus-
fuhrungsmoglichkeiten, sowie alle in der Beschrei-
bung und/oder der Zeichnung offenbarten neuen Ein-
zelmerkmale und ihre Kombination untereinander,
sind erfindungswesentlich. Beispielsweise koénnen
die Stecker direkt ins Gehause (B und/oder D) einge-
schraubt sein, wobei auch diese Verbindung und die
Stecker selbst wasserdicht sind; die Baugruppe/Mo-
dul/Leiterplatte L kann vergossen sein, um unanfalli-
ger gegenuber Umwelteinflissen zu sein, wobei
auch hier die Warmeabfuhr nicht beeintrachtigt ist; es
kénnen Rastelemente vorsehen werden, mit denen
beispielsweise die Leiterplatte L in dem Gehduse
(vorzugsweise in B) klemmend befestigt wird; es kon-
nen weiterhin Hinterschneidungen oder andere Ras-
telemente am Gehause-Unterteil B vorgesehen wer-
den, die beispielsweise dann das Gehause-Oberteil
-D halten; zur Verbesserung der Dichtigkeit am Ge-
hause-Unterteil B die Auflageflache (umgebogener
Rand) verbreitert und darin eine Nut fir eine weitere
Dichtung vorgesehen werden usw.

Patentanspriiche

1. Gehduse, welches aufweist:
— zwei Gehause-Kunststoffschalen (B, D) und
— einen im Gehause (B, D) angeordneten Kihlkérper
(K), welcher mit einer der beiden Gehause-Kunst-
stoffschalen (B, D) durch Umspritzen eines Teils des

Kahlkoérpers (K) fest verbunden ist und welcher einen
nicht umspritzten Abschnitt als Bauelemente-Monta-
geflache (M) aufweist, wodurch fiir die dort montier-
ten Bauelemente (BE) das Gehause (B, D) als War-
mesenke wirkt.

2. Gehause nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kuhlkérper (K) L-férmig ausge-
staltet ist und dass die Kunststoffschale (B) einen
Schenkel des Kihlkérpers (K) mit Ausnahme einiger
dem Innenraum des Gehauses (B, D} zugewandter
Aussparungen (A) vollstandig mit Kunststoff bedeckt.

3. Gehause nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kuhlkérper (K) aus einem warme-
leitenden Material besteht.

4. Gehause nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihlkérper (K) ein Aluminium-
druckgussteil oder ein AluminiumflieBpressteil ist.

5. Gehause nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der beiden Kunst-
stoffschalen (B, D) ein nach au3en gerichtetes Profil
(R) aufweist.

6. Gehaduse nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Profil (R) Kuhlrippen (R) vorgese-
hen sind.

7. Gehause nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bauelemente (BE) durch Haltemit-
tel an dem Kihlkérper (K) befestigt sind und dass die
dartber befindliche Kunststoffschale (D) angeformte
Ansatze (N) zum Niederhalten der Haltemittel auf-
weist.

8. Gehause nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass . in mindestens einer Seitenwand der
Kunststoffschale (B) mindestens eine Kabelver-
schraubung (KV) eingeformt ist.

9. Gehause nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer der Kunststoffschalen (B) Mit-
tel (DO) zur Befestigung einer Leiterplatte (L) einge-
formt sind.

10. Gehause nach Anspruch 1 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in mindestens einer der Kunst-
stoffschalen (B oder D) ein Gewindebolzen (E) zur
Erdung eingespritzt ist, an dem von der Innenseite
ein Kabel zur Leiterplatte (L) angeschlossen ist.  11.
Gehause nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine der beiden Kunststoffschalen (B, D) einen
innen umlaufenden Steg (S) . und/oder eine innen
umlaufende Nut (NU) aufweist.

11. Gehéause nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kunststoffschalen (B, D) innen
metallisiert sind oder Aufnahmen (BO) fir ein Ab-
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schirmblech angeformt sind.

12. Gehause nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer der Kunststoffschalen (D
oder B) auRen mindestens ein Befestigungsan-
schluss (BO) angeformt ist.

13. Verfahren zur Herstellung des Gehauses
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei
der Fertigung der Kihlkorper (K) direkt mit ins -Ge-
hause (B, D) eingespritzt wird, wobei zum Toleranz-
ausgleich Kunststoffnoppen verwendet werden und
dadurch die Toleranzschwankungen des Kuhlkérpers
(K) direkt in die Wanddicke des Gehauses (B, D) ein-
gehen.

14. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Umspritzprozess eines
L-férmigen Kuhlkérpers (K) gleichzeitig Mittel (DO)
zur Befestigung einer Leiterplatte (L) im Abstand zum
ganz oder teilweise umspritzten Schenkel angeformt
werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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