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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Mem- 215 22
brantopf (10) fiir einen Ultraschallwandler (100), mit einer 2 -—10
Wand (12) zum Tragen einer Membran (13), die zu Schwin- 20— AL D )

gungen anregbar ist, wobei der Membrantopf (10) zumindest

im Bereich der Membran (13) an der Auenseite (17) und

der Innenseite (18) mit lediglich einer einzigen metallischen 2 13
Beschichtung (20) versehen ist. 17
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Membrantopf fur
einen Ultraschallwandler, ein Verfahren zum Herstel-
len eines erfindungsgemaflen Membrantopfs sowie
einen mit einem erfindungsgemalen Membrantopf
ausgestatteten Ultraschallwandler.

[0002] Aus der DE 10 2004 031 310 A1 der Anmel-
derin ist es bekannt, einen aus Aluminium bestehen-
den, insbesondere durch einen Tiefziehvorgang her-
gestellten Membrantopf zumindest an seiner Auf3en-
seite mit einer Chrombeschichtung zu versehen, die
entweder als Abschlussschicht dient, oder aber zu-
satzlich von einer Lackschicht Uberdeckt sein kann.
Zwischen dem Material des Membrantopfs im Be-
reich der Aul3enseite der Membran sowie der Chrom-
schicht sind dartiber hinaus vorzugsweise eine Kup-
ferschicht, eine Glanznickelschicht und/oder eine
Halbglanznickelschicht als Zwischenschicht ange-
ordnet bzw. aufgebracht. Die letztgenannten Schich-
ten dienen insbesondere der Erhéhung der Korro-
sionsbestandigkeit des Membrantopfs. Wesentlich
ist weiterhin, dass die erwdhnten Nickelschichten
Schichtdicken zwischen etwa 10um und 30um auf-
weisen. Derartig dicke Nickelschichten flhren zu ei-
ner Veranderung der urspringlichen Resonanzfre-
quenz der Membran, was durch entsprechende kon-
struktive Mallnahmen ausgeglichen werden muss.
Durch das Aufbringen der unterschiedlichen metalli-
schen Schichten ist der Herstellprozess eines derar-
tigen Membrantopfs dariber hinaus relativ aufwendig
und teuer.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Der erfindungsgemalie Membrantopf flr ei-
nen Ultraschallwandler mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil, dass er besonders ein-
fach und kostengtinstig herstellbar ist. Dies wird erfin-
dungsgemal im Wesentlichen dadurch erreicht, dass
- im Gegensatz zum Stand der Technik - lediglich eine
einzige, vorzugsweise Nickel enthaltende metallische
Beschichtung zumindest an der Auenseite und der
Innenseite des Membrantopfs im Bereich der Mem-
bran aufgebracht ist. Es hat sich herausgestellt, dass
eine derartige metallische Schicht sich zum einen als
Grundlage zum unmittelbaren Aufbringen einer Lack-
schicht eignet, die Ublicherweise dann vorgesehen
ist, wenn eine optische Angleichung der Membran an
ihrer AuRenseite an die Fahrzeugfarbe erwiinscht ist.
Daruber hinaus ermdglicht es eine derartige metal-
lische Schicht (ggf. entsprechende Behandlung der
Schicht vorgesetzt), die metallische Schicht Uber ei-
ne Klebstoffschicht mit einem an der Innenseite des
Membrantopfs angeordneten Piezoelement zu ver-
binden. Der Membrantopf weist darliber hinaus den
Vorteil auf, dass die Beschichtung besonders ein-
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fach ausbildet werden kann, da beispielsweise an der
Innenseite des Membrantopfs keine Bereiche abge-
deckt werden missen, um diese Bereiche vor der
metallischen Beschichtung zu schitzen.

[0004] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalien Membrantopfs flir einen Ultraschallwandler
sind in den Unteransprichen aufgefuhrt.

[0005] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der metallischen Beschichtung ist es vorgese-
hen, dass diese eine Dicke zwischen 0,25um und
0,60pum aufweist. Eine derartig diinne Beschichtung
hat insbesondere den Vorteil, dass sich die Reso-
nanzfrequenz der Membran, ebenfalls im Gegensatz
zum Stand der Technik, nicht bzw. lediglich unwe-
sentlich gegenlber dem Ursprungszustand der Mem-
bran verandert, so dass auf entsprechende Mal3nah-
men zur Anpassung der Resonanzfrequenz gegen-
Uber der urspriinglichen Membran verzichtet werden
kann. Dariber hinaus ist eine derartig diinne Be-
schichtung auch besonders ressourcenschonend.

[0006] Darlber hinaus eignet sich die Beschichtung,
vorzugsweise aus Nickel, wie oben bereits erlautert,
auch grundsétzlich zur Befestigung eines Piezoele-
ments. Da weiterhin die Beschichtung an der Innen-
seite des Membrantopfs ebenfalls in relativ geringer
Schichtdicke (insbesondere mit der gleichen Schicht-
dicke wie an der AuRenseite des Membrantopfs) auf-
gebracht ist, verandert auch die an der Innenseite
des Membrantopfs ausgebildete metallische Schicht
bzw. Nickelschicht die Resonanzfrequenz der Mem-
bran nicht oder lediglich unwesentlich.

[0007] Wie bereits oben erlautert, eignet sich eine
derartige metallische Schicht insbesondere als un-
mittelbarer Trager fir eine Lackschicht, d.h., dass
zwischen der metallischen Schicht und der Lack-
schicht keine zusatzlichen Schichten als Zwischen-
schichten angeordnet werden mussen.

[0008] Um die Innenseite des Membrantopfs bzw.
die entsprechende Seite der Membran mit einem Pie-
zoelement verbinden zu kénnen, ist es dartber hin-
aus bevorzugt vorgesehen, dass auf die Beschich-
tung unmittelbar bereichsweise eine Klebstoffschicht
aufgebracht ist.

[0009] Zur Verbesserung der Haftfahigkeit der Kleb-
stoffschicht kann es vorgesehen sein, dass die Be-
schichtung auf der der Klebstoffschicht zugewand-
ten Seite oberflachenbehandelt, insbesondere plas-
mabehandelt ist.

[0010] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren
zum Herstellen eines soweit beschriebenen Mem-
brantopfs flir einen Ultraschallwandler, wobei es er-
findungsgemaf vorgesehen ist, dass das Beschich-
ten in einem galvanischen Durchlaufverfahren er-
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folgt. Das Durchlaufverfahren hat den Vorteil, dass
insbesondere die Anforderung an den Membrantopf
hinsichtlich einer unversehrten Oberflache der Au-
Renseite der Membran (da diese eine Sichtflache
am Fahrzeug darstellt) erfiillt werden kann da beim
Durchlaufverfahren das Risiko, dass die Oberflache
der Membran Beschadigungen in Form von kleinen
Eindellungen oder Kratzern bekommt, minimiert bzw.
ausgeschlossen ist.

[0011] Alternativ kann auch ein Trommelgalvanik-
prozess oder ein sonstiger konventioneller Galvanik-
prozess zur Anwendung kommen.

[0012] Bei einem Ultraschallwandler mit einem er-
findungsgemaRen Membrantopf ist es dariber hin-
aus bevorzugt vorgesehen, dass ein mit der Mem-
bran mittels einer Klebstoffschicht verbundenes Pie-
zoelement elektrisch mit der metallischen Beschich-
tung verbunden ist. Mit anderen Worten gesagt be-
deutet dies, dass der Membrantopf als elektrisches
Bauteil ausgebildet ist bzw. eine elektrische Funktio-
nalitat (insbesondere elektrische Masse zur Verbes-
serung des EMV-Schutzes) ausbildet.

[0013] Hierzu ist es zur Herstellung der elektrisch lei-
tenden Verbindung zwischen dem Piezoelement und
der Membran bevorzugt vorgesehen, dass die Kleb-
stoffschicht als elektrisch leitende Klebstoffschicht
ausgebildet ist.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnung.

[0015] Diese zeigtin der einzigen Figur einen Langs-
schnitt durch einen erfindungsgeméaflien Membran-
topf mit in dem Membrantopf angeordnetem Piezo-
element.

[0016] Der erfindungsgemafle Membrantopf 10 fir
einen Ultraschallwandler 100 kann fur beliebige An-
wendungen eingesetzt werden. Insbesondere ist die
Verwendung in einem Kraftfahrzeug vorteilhaft, da
hierbei einerseits eine hohe Korrosionsbestandigkeit
gegeniber Witterungseinflissen und z.B. auch ge-
genulber Streusalz gegeben sein muss, wahrend an-
dererseits ein akzeptables Aussehen des Membran-
topfs 10 ebenfalls erforderlich ist. Die vorliegende Er-
findung wird daher im Folgenden an einem Membran-
topf 10 fur die Verwendung in einem Ultraschallab-
standssystem fiir ein Kraftfahrzeug erlautert.

[0017] Der Membrantopf 10, der bevorzugt aus Alu-
minium besteht und als Tiefziehteil ausgebildet ist,
weist einen sacklochférmigen Hohlbereich 11 auf, der
von einer radial umlaufenden Wand 12 sowie einer
Membran 13 begrenzt ist. Das der Membran 13 ge-
genuberliegende Ende des Membrantopfs 10 weist
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einen radial nach aul3en ragenden, flanschférmigen
Rand 14 auf, der der Befestigung bzw. Positionierung
des Membrantopfs 10 an seinem Einbauort dient.

[0018] Die Membran 13 ist wesentlich diinner aus-
gefuhrt als die Wand 12 des Membrantopfs 10. Die
Membran 13 dient auf der dem Hohlbereich 11 zuge-
wandten Innenseite des Membrantopfs 10 der Befes-
tigung bzw. Anordnung eines Piezoelements 15, wel-
ches wiederum in bekannter Art und Weise Gber nicht
dargestellte elektrische Leitungen mit einer ebenfalls
in dem Membrantopf 10 im Hohlbereich 12 angeord-
neten Auswerteelektronik bzw. einem Schaltungstra-
ger verbunden ist.

[0019] Da die Membran 13, wie bereits erlautert, we-
sentlich dunner ist als die Wand 12, Gbertragen sich
die von dem Piezoelement 15 erzeugten Schwingun-
gen im Wesentlichen lediglich auf die Membran 13
und in lediglich geringem Ausmal} auf die Wand 12.
Hierdurch soll auch eine Schallweiterleitung, die an-
dere Ultraschallwandler 100 stéren kénnte, verhin-
dert werden.

[0020] Der Querschnitt des Hohlbereichs 11 kann
grundsatzlich von beliebiger Form sein, d.h., dass
er insbesondere nicht kreisférmig ausgebildet sein
muss.

[0021] Das Material des Membrantopfs 10 ist zumin-
dest im Bereich der AuRenseite 17 der Membran 13,
vorzugsweise im Bereich der gesamten Aullenseite
17 des Membrantopfs 10, sowie vorzugsweise zu-
mindest im Bereich der dem Piezoelement 15 zuge-
wandten Innenseite der Membran 13 mit einer Be-
schichtung 20 aus Nickel versehen. Die Beschich-
tung 20 weist eine Dicke zwischen 0,25um und 0,
60um auf und wird im Galvanikverfahren auf das Ma-
terial des Membrantopfs 10 aufgebracht. Bevorzugt
findet ein Durchlaufverfahren statt, alternativ ein Ubli-
ches Standardverfahren, zum Beispiel in Form einer
Trommel- oder einer Gestellbeschichtung.

[0022] Die Schicht 20 dientim Bereich der Aul3ensei-
te 17 der Membran 13 als Tréger fur eine Lackschicht
21, die unmittelbar auf die Schicht 20 aufgebracht ist.
Die Innenseite 18 des Membrantopfs 10 ist zumin-
dest in dem Bereich, in dem das Piezoelement 15 an-
geordnet ist, im Bereich der Schicht 20 oberflachen-
behandelt, insbesondere durch eine Plasmabehand-
lung. Die Oberflachenbehandlung dient der Verbes-
serung der Haftfahigkeit einer Klebstoffschicht 22, die
der Befestigung des Piezoelements 15 an der Innen-
seite 18 der Membran 13 dient, wobei fiir den Fall,
dass die der Membran 13 zugewandte (Unter-) Seite
des Piezoelements 15, ebenso wie der Membrantopf
10 auf elektrischer Masse angeordnet ist, die Kleb-
stoffschicht 22 als elektrisch leitende Klebstoffschicht
22 ausgebildet sein kann. Dadurch ist es mdglich, die
der Membran 13 zugewandte Unterseite des Piezo-
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elements 15 ohne zusatzliche elektrische Leitungen
bzw. Verbindungen tber die Klebstoffschicht 22 elek-
trisch leitend mit der Membran 13 zu verbinden.

[0023] Der soweit beschriecbene Membrantopf 10
kann in vielfaltiger Art und Weise abgewandelt bzw.
modifiziert werden, ohne vom Erfindungsgedanken
abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Membrantopf (10) fur einen Ultraschallwandler
(100), mit einer Wand (12) zum Tragen einer Mem-
bran (13), die zu Schwingungen anregbar ist, wo-
bei der Membrantopf (10) zumindest im Bereich der
Membran (13) an der AuRenseite (17) und der Innen-
seite (18) mit lediglich einer einzigen metallischen Be-
schichtung (20) versehen ist.

2. Membrantopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung (20) Nickel
oder eine Nickellegierung, insbesondere Phosphor
enthaltend, aufweist.

3. Membrantopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung (20) eine
Dicke zwischen 0,25um und 0,60um aufweist.

4. Membrantopf nach einem der Ansprtche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der AuRRenseite
(17) des Membrantopfs (10) auf die metallische Be-
schichtung (20) unmittelbar ohne Zwischenschichten
eine Lackschicht (21) aufgebracht ist.

5. Membrantopf nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Innenseite
(18) des Membrantopfs (10) unmittelbar auf die me-
tallische Beschichtung (20) zumindest bereichsweise
eine Klebstoffschicht (22) aufgebracht ist.

6. Membrantopf nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die metallische Beschichtung
(20) auf der der Klebstoffschicht (22) zugewandten
Seite oberflachenbehandelt, insbesondere Plasma-
behandelt ist.

7. Verfahren zum Herstellen eines Membrantopfs
(10) far einen Ultraschallwandler (100), der nach
einem der Anspriiche 1 bis 6 ausgebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die metallische Be-
schichtung (20) elektrochemisch oder reaktivchemi-
sche aus wassriger oder I6semittelbasierten Elektro-
lyten aufgebracht wird

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausbilden der metallischen Be-
schichtung (20) im galvanischen Durchlaufverfahren
erfolgt.

9. Ultraschallwandler (100) mit einem Membran-
topf (10), der nach einem der Anspriiche 1 bis 6
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
mit der Membran (13) mittels einer Klebstoffschicht
(22) verbundenes Piezoelement (15) elektrisch mit
der metallischen Beschichtung (20) verbunden ist.

10. Ultraschallwandler nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klebstoffschicht (22) als
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elektrisch leitende Klebstoffschicht (22) ausgebildet
ist.

11. Ultraschallwandler nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass Beschichtung (22)
eine elektrische Masse ausbildet.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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