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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an ultrasonic sensor (1) for a motor vehicle by providing a
membrane (2) for emitting and/or receiving an ultrasonic signal, providing a piezoelectric element (3) for exciting the membrane (2)
and/or generating an electrical signal on the basis of the received ultrasonic signal, connecting the piezoelectric element (3) and the
membrane (5) by means of an adhesive (6) and providing infrared radiation by means of an infrared radiation source (18) for the
curing of the adhesive (6).

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Ultraschallsensors (1) fiir ein Kraftfahrzeug durch Bereitstellen einer
Membran (2) zum Aussenden und/oder Empfangen eines Ultraschallsignals, Bereitstellen eines Piezoelements (3) zum Anregen
der Membran (2) und/oder zum Erzeugen eines elektrischen Signals aufgrund des empfangenen Ultraschallsignals Verbinden des
Piezoelements (3) und der Membran (5) mittels eines Klebstoffs (6) und Bereitstellen von Infrarotstrahlung mittels einer
Infrarotstrahlungsquelle (18) zum Aushérten des Klebstoffs (6).
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines Ultraschallsensors flr ein Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Ultraschallsensors
fir ein Kraftfahrzeug durch Bereitstellen einer Membran zum Aussenden und/oder
Empfangen eines Ultraschallsignals, Bereitstellen eines Piezoelements zum Anregen der
Membran und/oder zum Erzeugen eines elekirischen Signals aufgrund des empfangenen
Ultraschallsignals und Verbinden des Piezoelements und der Membran mittels eines
Klebstoffs. Die vorliegende Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung zum Herstellen
eines Ultraschallsensors fir ein Kraftfahrzeug.

Ultraschallsensoren sind bereits Stand der Technik. Sie werden in der Regel bei dem so
genannten Parkhilfesystem eingesetzt, um den Fahrer beim Rangieren des
Kraftfahrzeugs zu unterstiitzen. Die Ultraschallsensoren messen dabei die Abstande
zwischen dem Kraftfahrzeug einerseits und den in seiner Umgebung befindlichen
Hindernissen andererseits. Mittels einer Membran wird ein Ultraschall ausgesendet,
welcher dann an dem Hindernis in der Umgebung des Kraftfahrzeugs reflektiert und
wieder zum Ultraschallsensor gelangt, und zwar in Form eines Echos. Dieser Ultraschall
wird mithilfe der Membran empfangen. Zum Aussenden des Ultraschalls wird die
Membran mittels eines piezoelektrischen Elements (Piezoelement) angeregt. Und
umgekehrt, wenn die Membran durch den empfangenen Ultraschall angeregt wird,
erzeugt das ebenfalls angeregte Piezoelement ein elektrisches Signal, welches im
Hinblick auf die Abstédnde ausgewertet werden kann. Die Abstandsmessung erfolgt in
Abhéangigkeit von der Laufzeit des ausgesendeten Ultraschalls.

Damit die Anregung der Membran besonders wirkungsvoll mithilfe des Piezoelements
erfolgen und umgekehrt auch das elekirische Signal durch das Piezoelement besonders
prazise erzeugt werden kann, wird das Piezoelement in der Regel mithilfe eines

Klebstoffs mit der Membran verbunden.

Hierzu beschreibt die DE 10 2009 019 667 A1 ein Verfahren zum Ankleben
piezokeramischer Bauelemente auf einen Tragerkérper, bei dem in einem ersten Schritt
ein in einem Fertigungsautomaten transportierbares Klebeband hergestellt wird, das eine
mit Klebeflachen bedruckte Grundfolie aufweist. Weiter wird das Klebeband mit einer
Deckfolie versehen. In einem weiteren Verfahrensschritt wird zur Zusammenfiigung des
piezokeramischen Bauelements mit der Klebeflache die Deckfolie entfernt und das
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piezokeramische Bauelement jeweils auf die Klebeflache aufgedriickt. Dadurch kann
erreicht werden, dass die endgiltige Festigkeit der Anordnung bereits durch ein einfaches
Anpressen erreicht werden kann.

Ferner offenbart die DE 10 2011 120 391 A1 einen Ultraschallsensor fir ein
Kraftfahrzeug, der eine Membran zum Aussenden und/oder Empfangen von Ultraschall
und ein Piezoelement, das mit der Membran mittels eines flissigen Klebstoffs verbunden
ist, aufweist. Der Klebstoff ist dabei ein kalt aushartender anaerober Klebstoff, welcher
bevorzugt unter Luftabschluss aushéartet. Hierbei kann es auch vorgesehen sein, dass der
Klebstoff zusatzlich ein unter UV-Strahlung aushéartender Klebstoff ist. Es kann also
insgesamt ein dualhartender Klebstoff eingesetzt werden, welcher sowohl alleine unter
Luftabschluss als auch alleine unter UV-Strahlung aushartet.

Dartber hinaus ist in der DE 10 2008 055 116 A1 ein Verfahren zur Herstellung eines
Ultraschallwandlers zum Einsatz in einem fluiden Medium beschrieben. Dabei wird
mindestens ein piezoelektrisches Wandlerelement direkt oder indirekt mit mindestens
einem Anpasskérper zur Begiinstigung einer Schwingungskopplung zwischen dem
piezoelektrischen Wandlerelement und dem fluiden Medium verbunden. Dabei kénnen
das piezoelektrische Wandlerelement und der Anpasskérper mittels einer Verklebung
miteinander verbunden sein. Der Klebstoff kann beispielsweise ein UV-aushartender
Klebstoff sein, der optional unter Warmeeinfluss vollstédndig ausgehartet wird.

Zudem ist aus der DE 10 2012 207 871 A1 ein Verfahren zur Herstellung eines
Ultraschallwandlers zum Einsatz in einem fluiden Medium bekannt. Der
Ultraschallwandler weist ein Zwischenelement zwischen einem elektromechanischen
Wandlerelement und einem Anpasskérper auf. Das Zwischenelement wird auf dem
elektromechanischen Wandler unter Verwendung eines photochemisch aushéartenden
Klebstoffs aufgeklebt. Das photochemische Aushérten kann zusatzlich durch eine
thermische Einwirkung unterstiitzt werden, beispielsweise durch Infrarotstrahlung. Das
Anregungslicht durchdringt das Zwischenelement dabei zumindest teilweise. Das
Zwischenelement kann aus Glas oder Kristall gefertigt sein.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lésung aufzuzeigen, wie ein
Ultraschallsensor oder eingangs genannten Art schneller und kostenglinstiger gefertigt
werden kann.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemas durch ein Verfahren, durch eine Vorrichtung sowie
durch einen Ultraschallsensor mit den Merkmalen gemaf den jeweiligen unabhangigen
Patentanspriichen geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhangigen Patentanspriiche, der Beschreibung und der Figuren.

Ein erfindungsgeménBes Verfahren dient zum Herstellen eines Ultraschallsensors fir ein
Kraftfahrzeug. Das Verfahren umfasst das Bereitstellen einer Membran zum Aussenden
und/oder Empfangen eines Ultraschallsignals. Darlber hinaus umfasst das Verfahren das
Bereitstellen eines Piezoelements zum Anregen der Membran und/oder zum Erzeugen
eines elektrischen Signals aufgrund des empfangenen Ultraschallsignals. Ferner umfasst
das Verfahren das Verbinden des Piezoelements und der Membran mittels eines
Klebstoffs. SchlieBlich umfasst das Verfahren das Bereitstellen von Infrarotstrahlung
mittels einer Infrarotstrahlungsquelle zum Ausharten des Klebstoffs.

Die Membran des Ultraschallsensors kann beispielsweise aus Aluminium gefertigt sein.
Die Membran kann insbesondere topfférmig ausgestaltet sein und einen Membranboden
sowie eine Membranwandung aufweisen. Das Piezoelement kann insbesondere ein
piezoelektrisches Material umfassen. Beispielsweise kann das Piezoelement eine
piezoelektrische Keramik umfassen, auf der eine Metallisierung zur elektrischen
Kontaktierung der piezoelektrischen Keramik aufgebracht ist. Das Piezoelement ist
mittels des Klebstoffs mit der Membran stoffschliissig verbunden. Zum Aussenden des
Ultraschallsignals kann an das Piezoelement eine elektrische Spannung angelegt
werden. Dies bewirkt, dass das Piezoelement und die mit dem Piezoelement mechanisch
gekoppelte Membran zu mechanischen Schwingungen angeregt werden. Zum
Empfangen des Ultraschallsignals kann die von dem Piezoelement erzeugte elektrische
Spannung in Abhangigkeit von der Zeit gemessen werden. Wenn das Ultraschallsignal
auf die Membran auftrifft, wird insbesondere auch das Piezoelement zu mechanischen
Schwingungen angeregt. Diese mechanischen Schwingungen fiihren dazu, dass an dem
Piezoelement eine elektrische Spannung abgegriffen werden kann.

Vorliegend kann der Klebstoff in flissiger Form auf eine Rickseite des Membranbodens
auf einer Innenseite der Membran aufgebracht werden. AnschlieBend kann das
Piezoelement auf dem Klebstoff angeordnet werden. Zum Aushérten des Klebstoffs wird
Infrarotstrahlung mittels einer Infrarotstrahlungsquelle bereitgestellt. Die Infrarotstrahlung
wird mittels der Infrarotlichtquelle beziehungsweise mittels eines Infrarotstrahlers
insbesondere derart bereitgestellt, dass diese von auBen auf den Membranboden
beziehungsweise auf eine Frontseite des Membranbodens trifft. Durch die
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Infrarotstrahlung wird thermische Energie erzeugt, durch welche der Klebstoff
ausgehartet werden kann. Mittels der Infrarotlichtquelle kann die Energie kontaktlos durch
die Infrarotstrahlung Ubertragen werden, wobei sich die Energie erst mit der Absorption in
dem zu erwarmenden Klebstoff in Warme umsetzt. Die Verwendung von Infrarotstrahlung
zum Erzeugen von Warme weist im Vergleich zu anderen Herstellungsverfahren,
beispielsweise Verwendung von Durchlauféfen, den Vorteil auf, dass kirzere
Prozesszeiten erreicht werden kénnen. Dies ermdglicht es beispielsweise, dass der
Klebstoff innerhalb einer Prozesszeit von wenigen Minuten ausgehéartet werden kann. Bei
der Verwendung von Durchlauféfen werden Ublicherweise Prozesszeiten von wenigen
Stunden erreicht. Somit kann die Herstellung des Ultraschallsensors schneller und damit
kostenglnstiger erfolgen. Zudem bedarf es keines Zwischenelements, das beispielsweise
aus Glas oder einem Kristall gebildet ist, um das Piezoelement mit der Membran zu
verbinden. Die Verwendung von Infrarotstrahlung weist zudem den Vorteil auf, dass nur
eine lokale Erwarmung erfolgt. Ferner kann die Infrarotstrahlung tber kurze Entfernungen
bereitgestellt werden und zudem kann eine genau Regelbarkeit ermdéglicht werden. Die
Infrarotstrahlung ist auBerdem nicht gesundheitsschadlich. Darliber hinaus kann die
Infrarotlichtquelle kostenglinstig bereitgestellt werden.

In einer Ausfihrungsform werden das Piezoelement und die Membran mittels eines dual
hértenden Klebstoffs verbunden. Mit anderen Worten kann der Klebstoff mittels zweier
unterschiedlicher Hartungsmechanismen ausgehartet werden. Der Klebstoff kann
beispielsweise ein Acrylat umfassen. Dies eignet sich insbesondere bei der Herstellung
von Ultraschallsensoren, bei denen Bereiche des Klebstoffs vor einer Bestrahlung mittels
einer Strahlungsquelle abgeschottet sind.

Bevorzugt wird der Klebstoff zusatzlich mit ultravioletter Strahlung mittels einer Lichtquelle
bestrahlt. Als Lichtquelle kann hier beispielsweise eine entsprechende UV-Lichtquelle
verwendet werden. Mit der Lichtquelle kann also Ultraviolettstrahlung auf zumindest einen
vorbestimmten Bereich des Klebstoffs ausgestrahlt werden. Somit kann der Klebstoff
zusatzlich zur Infrarotbestrahlung auch mit ultravioletter Strahlung bestrahlt werden und
somit mittels unterschiedlicher Hartungsmechanismen ausgehértet werden.

In einer Ausfihrungsform wird ein erster Bereich des Klebstoffs, welcher sich auBerhalb
eines Zwischenraums zwischen dem Piezoelement und der Membran befindet, mittels der
ultravioletten Strahlung ausgehartet. In dem Zwischenbereich zwischen der Membran und
dem Piezoelement befindet sich der Bereich beziehungsweise Anteil des Klebstoffs,
welcher von dem Piezoelement abgedeckt beziehungsweise abgeschattet ist. Ein von
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diesem Bereich verschiedener erster Bereich des Klebstoffs, welcher sich auBerhalb des
Zwischenbereichs beziehungsweise einem Randbereich befindet, kann mittels der
ultravioletten Strahlung ausgehartet werden. Somit kann dieser Randbereich
beziehungsweise Restring des Klebstoffs beispielsweise zunachst ausgehartet werden.
Somit kann eine Vorfixierung des Piezoelements an der Membran erreicht werden.

In einer Ausgestaltung wird ein zweiter Bereich des Klebstoffs, welcher sich in dem
Zwischenraum zwischen dem Piezoelement und der Membran befindet, mittels der
Infrarotstrahlung kontaktlos ausgehértet. Der zweite Bereich beziehungsweise der zweite
Anteil des Klebstoffs, der sich in dem Zwischenbereich befindet, ist durch das
Piezoelement bedeckt beziehungsweise abgeschattet. Dieser zweite Bereich des
Klebstoffs kann nun durch die Einwirkung der Infrarotstrahlung ausgehartet werden. Das
Aushérten des zweiten Bereichs des Klebstoffs mittels der Infrarotstrahlung erfolgt
bevorzugt zeitlich nach dem Aushéarten des ersten Bereichs des Klebstoffs mittels der
ultravioletten Strahlung. Somit kann auch der Klebstoff in dem zweiten Bereich
zuverlassig ausgehartet werden.

In einer Ausgestaltung sind die Membran und das Piezoelement, welche bereitgestellt
werden, fir die ultraviolette Strahlung undurchléssig. Dies bedeutet, dass der zweite
Bereich des Klebstoffs nicht mittels der ultravioletten Strahlung ausgehértet werden kann.
So wird — wie bereits erlautert — die Infrarotstrahlung verwendet, mit der dieser zweite
Bereich ausgehartet werden kann. Somit kann eine zuverlassige Klebverbindung
zwischen der Membran und dem Piezoelement bereitgestellt werden.

Bevorzugt wird die beim Aushérten des Klebstoffs mittels der Infrarotstrahlungsquelle
bereitgestellte thermische Energie gesteuert. Mit einem entsprechenden
Strahlungssensor, insbesondere einem Pyrometer, kann die mit einer
Infrarotstrahlungsquelle bereitgestellte Strahlungsenergie beziehungsweise thermische
Energie erfasst werden. In Abhangigkeit von der erfassten thermischen Energie kann
dann die mit der Infrarotstrahlungsquelle bereitgestellte Strahlungsleistung angepasst
werden. Es kann auch vorgesehen sein, dass die mit der Infrarotstrahlungsquelle
bereitgestellte Strahlung mittels eines entsprechenden Regelkreises geregelt wird. Somit
kann garantiert werden, dass der Aushartungsprozess des Klebstoffs zuverldssig erfolgt.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn nach Ablauf einer vorbestimmten Abklihlzeit zumindest
ein elektrisches Anschlusselement an das Piezoelement gelétet wird. Insbesondere
kénnen zwei elektrische Anschlusselemente an das Piezoelement gelétet werden. Durch
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diese elektrischen Anschlusselemente, die beispielsweise als Kabel ausgebildet sind,
kann das Piezoelement mit einer elektrischen Spannung beaufschlagt werden. Zudem
kann Uber die elektrischen Anschlusselemente die von dem Piezoelement erzeugte
elektrische Spannung abgegriffen werden. Dabei kann die vorbestimmte Abkihlzeit so
gewahlt werden, dass das Piezoelement nach Ablauf der vorbestimmten Abkihlzeit in
etwa Raumtemperatur aufweist.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung dient zum Herstellen eines Ultraschallsensors fir ein
Kraftfahrzeug. Die erfindungsgemane Vorrichtung ist zum Durchfihren eines
erfindungsgeméBen Verfahrens ausgelegt. Die Vorrichtung kann insbesondere eine
Infrarotlichtquelle umfassen. Die Vorrichtung kann mehrere Fertigungseinrichtungen
umfassen. Bei einer Fertigungseinrichtung kann beispielsweise der Klebstoff auf die
Membran aufgebracht werden und anschlieBend das Piezoelement auf den Klebstoff
aufgebracht werden. In einer weiteren Fertigungseinrichtung kann der erste Bereich des
Klebstoffs mittels der ultravioletten Strahlung bestrahlt werden. In einer weiteren
Fertigungseinrichtung kann der zweite Bereich des Klebstoffs mittels der
Infrarotlichtquelle ausgehartet werden.

Ein erfindungsgeméaBer Ultraschallsensor fir ein Kraftfahrzeug ist gemas einem
erfindungsgemafien Verfahren oder mittels einer erfindungsgemanien Vorrichtung
hergestellt.

Die mit Bezug auf das erfindungsgemafe Verfahren vorgestellten bevorzugten
Ausfihrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fir die erfindungsgemane
Vorrichtung sowie fiir den erfindungsgemafen Ultraschallsensor.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen, sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen. Es sind somit auch Ausfiihrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt und erldutert sind, jedoch durch
separierte Merkmalskombinationen aus den erlduterten Ausfiihrungen hervorgehen und
erzeugbar sind. Es sind auch Ausfihrungen und Merkmalskombinationen als offenbart
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anzusehen, die somit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulierten unabhangigen
Anspruchs aufweisen.

Die Erfindung wird nun anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen sowie unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen néher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Querschnitt durch eine Membran und
ein Piezoelement eines Ultraschallsensors geman einer Ausfiihrungsform

der Erfindung;

Fig. 2 in schematischer Darstellung den Ultraschallsensor; und

Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Vorrichtung zum Herstellen des
Ultraschallsensors.

In den Figuren werden gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

In Fig. 1 ist in schematischer Darstellung ein Ultraschallsensor 1 gezeigt, welcher eine
Membran 2 sowie ein Piezoelement 3 aufweist, also ein piezoelektrisches Element. Die
Membran 2 kann beispielsweise an einem Sockel 4 angeordnet sein, sodass sie durch
den Sockel 4 getragen wird. Die Membran 2 ist aus Aluminium bereitgestellt und dient
zum Aussenden von Ultraschallwellen. Sie kann auch zum Empfangen von reflektierten
Ultraschallwellen dienen. Zum Aussenden der Ultraschallwellen wird die Membran 2 zu
einer mechanischen Schwingung angeregt, ndmlich mithilfe des Piezoelements 3. Dazu
wird an dem Piezoelement 3 eine elektrische Spannung angelegt, aufgrund welcher das
Piezoelement 3 und somit auch die damit verbundene Membran zu einer Schwingung
angeregt werden. Beim Empfangen der Ultraschallwellen wiederum wird die Membran 2
durch diese Ultraschallwellen angeregt, sodass auch das Piezoelement 3 in mechanische
Schwingung geréat und ein elektrisches Signal erzeugt. Dieses elektrische Signal kann
dann hinsichtlich der Abstande ausgewertet werden, etwa mittels einer
Recheneinrichtung.
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Das Piezoelement 3 ist an einer Riickseite 5 der Membran 2 anliegend angeordnet, und
zwar unter Vermittlung eines Klebstoffs 6. Dies bedeutet, dass das Piezoelement 3
mittels des Klebstoffs 6 mit der Riickseite 5 der Membran 2 fest verbunden ist, sodass
das Piezoelement 3 zusammen mit der Membran 2 schwingen kann.

Der Klebstoff 6 weist zwei unterschiedliche Bereiche auf. Ein erster Bereich 10 befindet
sich auBBerhalb eines Zwischenraums zwischen der Membran 2 und dem Piezoelement 3.
Der erste Bereich 10 des Klebstoffs 6, der nicht von dem Piezoelement 3 bedeckt ist,
kann — wie nachfolgend naher erlautert — mittels ultravioletter Strahlung beziehungsweise
UV-Strahlung ausgehartet werden. Ein zweiter Bereich 11 des Klebstoffs 6 befindet sich
in dem Zwischenraum zwischen der Membran 2 und dem Piezoelement 3. Dieser zweite
Bereich 11 des Klebstoffs 6 ist also von dem Piezoelement abgedeckt. Der zweite
Bereich 11 des Klebstoffs 6 kann — wie nachfolgend néher erldutert — mittels
Infrarotstrahlung ausgehartet werden.

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, weist das Piezoelement 3 die Kreisform auf und ist in Form
eines diinnen Plattchens ausgebildet. Das Piezoelement 3 ist also eine kreisférmige
Scheibe, welche in ein Sensorgehduse 7 eingesetzt werden kann, wie dies in Fig. 2
anhand von Pfeildarstellungen 8 schematisch dargestellt ist. Das Sensorgehduse 7 ist
beispielsweise aus Kunststoff gebildet. Es kann vorgesehen sein, dass das
Sensorgehéduse 7 einteilig oder mehrteilig ausgebildet ist. Es weist auch einen
Anschlussbereich 9 auf, Giber welchen der Ultraschallsensor 1 mit der genannten
Recheneinrichtung elektrisch gekoppelt werden kann, und zwar beispielsweise Uber einen
Kommunikationsbus des Kraftfahrzeugs.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 12 zum Herstellen des
Ultraschallsensors 1. Die Vorrichtung 12 kann mehrere hier nicht ndher dargestellte
Fertigungseinrichtungen aufweisen, in denen der Ultraschallsensor 1 nacheinander
hergestellt wird. Dies ist vorliegend durch die Pfeile 14 verdeutlicht. Die Herstellung kann
dabei beispielsweise manuell, teilautomatisiert oder vollautomatisiert erfolgen. Hierbei
kénnen die Ultraschallsensoren 1 einzeln oder mehrere der Ultraschallsensoren 1 in
Paletten gleichzeitig oder nacheinander bearbeitet werden.

Der obere Bereich von Fig. 3 beschreibt die Herstellung des Ultraschallsensors 1 an einer
ersten Fertigungseinrichtung. Hierbei befindet sich der Ultraschallsensor 1 auf einer
ersten Arbeitsflache 13. Hierbei wird, wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 2 erldutert,
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der Klebstoff 6 auf die Membran 2 aufgebracht und anschlieBend das Piezoelement 3 auf
den Klebstoff 6 aufgebracht.

Im mittleren Bereich von Fig. 3 ist ein weiterer Herstellungsschritt an einer
Fertigungseinrichtung dargestellt. Hierbei befindet sich der Ultraschallsensor 1 auf einer
zweiten Arbeitsflache 15. Hierbei wird der Ultraschallsensor mittels einer Lichtquelle 16
beziehungsweise einer UV-Lichtquelle mit UV-Strahlung bestrahlt. Insbesondere wird der
erste Bereich 10 des Klebstoffs 6 mit der UV-Strahlung bestrahlt und damit ausgehartet.
Somit kann der Randbereich des Klebstoffs 6 ausgehartet werden. Mit der Lichtquelle 16
kann eine Strahlung in einem Wellenldngenbereich an den Klebstoff 6, insbesondere an
dessen Dicke und/oder an die Menge an Inhibitoren in dem Klebstoff 6 angepasst
werden. Mit der Lichtquelle 16 kann eine Strahlungsintensitat bereitgestellt werden, die
der gewlinschten Taktzeit, gemessen in Watt pro Quadratmetern, entspricht. Die
Aushértung des Klebstoffs 6 beziehungsweise des ersten Bereichs 10 des Klebstoffs 6
kann Uber die Belichtungszeit eingestellt werden.

Der untere Bereich von Fig. 3 beschreibt einen weiteren Schritt bei der Herstellung des
Ultraschallsensors 1 mittels einer Fertigungseinrichtung. Hierbei ist der Ultraschallsensor
1 auf einer dritten Arbeitsfldche 16 angeordnet, die beispielsweise durch eine diinne
Metallplatte gebildet sein kann. Ferner ist eine Infrarotstrahlungsquelle 18 vorgesehen,
mittels welcher Infrarotstrahlung bereitgestellt werden kann. Diese
Infrarotstrahlungsquelle 18 kann beispielsweise eine Leistung in einem Bereich zwischen
1 und 3 Kilowatt und eine maximale Leistungsdichte in einem Bereich zwischen 5 und

30 Watt pro Quadratzentimeter aufweisen, die aber in Abhangigkeit von den verwendeten
Werkstoffen, dem Klebstoff 6 und den Wanddicken variieren kann. Somit kann ein
spektrales Maximum in einem Bereich zwischen 500 und 1000 Nanometern liegen. Die
Bestrahlungszeit, wahrend der der Klebstoff 6 beziehungsweise der zweite Bereich 11
des Klebstoffs 6 mit Infrarotstrahlung bestrahlt wird, kann beispielsweise 1 Minute
betragen. Die mit der Infrarotstrahlungsquelle 18 bereitgestellte Infrarotstrahlung kann
mittels eines Pyrometers 19 Uberwacht werden. In Abhangigkeit von den Messsignalen
des Pyrometers 19 kann die Strahlungsleistung, die mit der Infrarotstrahlungsquelle 18
bereitgestellt wird, gesteuert werden.

Im Anschluss an die Bestrahlung mit der Infrarotstrahlungsquelle 18 kann der
Ultraschallsensor 1 fir eine vorbestimmte Abkihlzeit, die beispielsweise 20 Minuten
betragt, abgekiihlt werden, sodass der Ultraschallsensor 1 im Wesentlichen
Raumtemperatur erreicht. AnschlieBend kénnen dann elektrische Anschlusseinrichtungen
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an das Piezoelement 3 gelbtet werden. Die Anschlusselemente kénnen beispielsweise
entsprechende Kabel sein. Zum Léten kann eine entsprechende Létpaste verwendet
werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Ultraschallsensors (1) fiir ein Kraftfahrzeug durch

— Bereitstellen einer Membran (2) zum Aussenden und/oder Empfangen eines
Ultraschallsignals,

— Bereitstellen eines Piezoelements (3) zum Anregen der Membran (2) und/oder
zum Erzeugen eines elektrischen Signals aufgrund des empfangenen
Ultraschallsignals und

— Verbinden des Piezoelements (3) und der Membran (5) mittels eines
Klebstoffs (6),

gekennzeichnet durch

— Bereitstellen von Infrarotstrahlung mittels einer Infrarotstrahlungsquelle (18)
zum Ausharten des Klebstoffs (6).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Piezoelement (3) und die Membran (2) mittels eines dual hartenden Klebstoffs

(6) verbunden werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Klebstoff (6) zusétzlich mit ultravioletter Strahlung mittels einer Lichtquelle (16)
bestrahlt wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Bereich (10) des Klebstoffs (6), welcher sich auBerhalb eines
Zwischenraums zwischen dem Piezoelement (3) und der Membran (2) befindet,
mittels der ultravioletten Strahlung ausgehartet wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweiter Bereich (11) des Klebstoffs (6), welcher sich in dem Zwischenraum
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zwischen dem Piezoelement (3) und der Membran (2) befindet, mittels der
Infrarotstrahlung ausgehértet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Membran (2) und das Piezoelement (3), welche bereitgestellt werden,
undurchldssig fir die ultraviolette Strahlung sind.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beim Ausharten des Klebstoffs (6) mittels der Infrarotstrahlungsquelle (18)
bereitgestellte thermische Energie gesteuert wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
nach Ablauf einer vorbestimmten Abkiihlzeit zumindest ein elektrisches
Anschlusselement an das Piezoelement (3) gelbtet werden.

9.  Vorrichtung (12) zum Herstellen eines Ultraschallsensors (1) fir ein Kraftfahrzeug,
welche zum Durchfiihren eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspriiche ausgelegt ist, wobei die Vorrichtung (12) eine Infrarotlichtquelle (18)

umfasst.
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