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(54) Aufbau und Herstellungsverfahren einer Ultraschallwandlereinrichtung mit einem elastisch
eingebetteten Ultraschallwandler

(57) Bei bisherigen Ultraschallwandlereinrichtun-
gen mit elastisch eingebettetem Ultraschallwandler
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(1,2) werden chemisch reaktive Materialien als Damp- 8 7
fungsmasse verwendet, deren HerstellungsprozeB
schwierig beherrschbar ist und relativ lange Taktzeiten - \_ ___________ /
mit sich bringt. Um dies zu vermeiden, wird erfindungs- F—————————————=—

o : ) [ T g I A1
geméaB ein mechanisch geschaumter Schmelzkleber /__ I ]
(3) als Dampfungsmasse benutzt, der sich ohne chemi- ——-I \ i———

sche Reaktion innerhalb vergleichsweise kurzer
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Abkunhlzeit verfestigt. Beim Herstellungsverfahren wird /// W // M // //
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das Kunststoffgehduse (6) der Ultraschallwandlerein-
richtung zugleich als Formteil verwendet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Uliraschall-
wandlereinrichtung mit einem elastisch eingebetteten
Ultraschallwandler, der einen plattenférmigen Piezoke-
ramikschwinger mit anliegender AnpaBschicht umfaBt
und der mit Ausnahme der dem zu beschallenden
Medium zugewandten Seite der AnpaBschicht von einer
Dampfungsmasse umhuillt ist.

[0002] Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren zur Herstellung der obengenannte Ultra-
schallwandlereinrichtung. Eine gattungsgemaBe Ultra-
schallwandlereinrichtung ist in der EP 0 116 823 B1
offenbart. Hier ist der gesamte Ultraschallwandler ohne
die dem zu beschallenden Medium zugewandte Seite
der AnpaBschicht mit einer Schaumumhdllung verse-
hen, die aus Polyurethanschaum besteht. Mit der
Schaumumhillung wird das Problem gelést, die Aus-
schwingdampfung - hierunter wird die Dampfung der
mechanischen Schwingungen des Wandlers unmittel-
bar nach dem Senden verstanden - zu verbessern,
ohne dabei das weitere Ubertragungsverhalten wesent-
lich zu verschlechtern. Das bis dahin bereits bekannte
Einbetten der Wandler in Gummischellen bzw. in Sili-
konverguBmassen oder aber auch elektrische MaBnah-
men, wie z.B. das Vorsehen von
Dampfungswiderstanden, Transistoren etc., hatte nicht
die genltgende Ausschwingdampfung gebracht. Hierbei
wird darGber hinaus nicht nur das Ausschwingen
gedampft, sondern auch in erheblichem MaBe das
UbertragungsmaB, d.h. das Verhaltnis von Sendezu
Empfangssignal wurde erheblich reduziert. Erfahrungs-
gemapn sollte die Einbettung aus einem relativ weichen
Material mit Schaumstruktur bestehen.

[0003] Die bisherigen Materialien als Einbettungs-
masse fur Ultraschallwandler, wie z.B. Silikon, haben
den Nachteil, daB zur Umwandlung aus dem fllissigen
in den festen Zustand eine langer dauernde chemische
Reaktion erforderlich ist. Im Gbrigen ist z.B. der ProzeB
bei der Erzeugung von Polyurethanschaum als Einbet-
tungsmasse relativ schwer beherrschbar.

[0004] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Ultraschallwandlereinrichtung anzuge-
ben, bei der sich die verwendete Dampfungsmasse
ohne chemische Reaktion verfestigt und eine ver-
gleichsweise kurze Abkuhlzeit erreicht wird. AuBerdem
besteht die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung
einer solchen Ultraschallwandlereinrichtung mit einem
Gehéause anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird dadurch gelést, daB die
Dampfungsmasse ein mechanisch geschaumter
Schmelzkleber ist.

[0006] Die Erzeugung der Schaumstruktur des
Schmelzklebers geschieht physikalisch bzw. mecha-
nisch, ohne daf eine chemische Reaktion ablauft. Der
HerstellungsprozeB der Ultraschallwandlereinrichtung
mit dem Schmelzkieber ist wesentlich besser
beherrschbar als mit einer Polyurethan-Schaumerzeu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gung. Von wirtschaftlicher Bedeutung ist die sehr kurze
Taktzeit, die durch die Abkuhlzeit des Schmelzklebers
bestimmt wird. Diese erméglicht Entformungszeiten von
wenigen Minuten.

[0007] Die verfahrensmaBige Ldsung der obenge-
nannten Aufgabe besteht darin, daB zur Anbindung des
Ultraschallwandlers an ein starres Gehduse der
Schmelzkleber in eine den Ultraschallwandler enthal-
tende, geschlossene Form eingespritzt wird, die in Tei-
len aus dem Gehause selbst besteht.

[0008] Aus der Verarbeitung von Schmelzklebern ist
an sich ein Verfahren bekannt, thermoplastisch aui-
schmelzbare Schmelzkleber mechanisch aufzuschau-
men ("Das FoamMelt™-Verfahren” aus dem
Sonderdruck aus Adhasion 6-7/82). Das in der genann-
ten Druckschrift beschriebene Verfahren beruht darauf,
in die aufgeschmolzene Schmelzklebermasse in einer
Verarbeitungsmaschine unter definiertem Druck ein
Inertgas, z.B. Stickstoff, homogen einzumischen. Nach
dem Austragen des Schmelzklebers expandieren die
unter Druck stehenden Glasblaschen und schaumen
den Schmelzkleber auf. Als Ausgangsmaterial kommen
alle tblichen Schmelzkleber auf Thermoplast-Basis in
Frage, bevorzugt aber Systeme mit niedriger Shore A-
Harte.

[0009] Vorteilhafterweise haftet der Schmelzkleber
nicht an kalten Oberflachen mit einer hohen Warmeab-
fuhr. Somit ist in kalten Stahlformen eine beliebige
Formgestaltung ohne stérende Trennmittel mdglich.
Hingegen ergibt sich auf thermisch isolierenden Mate-
rialien eine innige Verbindung, wie beispielsweise auf
der AnpaBschicht eines Ultraschallwandlers, einem
Kunststoffgehduse oder einem ummantelten Kabel. Die
Formgebung des Schmelzklebers kann auch in einer
Form aus antiadhdsivem Material, wie beispielsweise
Silikon, erfolgen. Bei dem vorgeschlagenen Verfahren
ist es unerheblich, wie die Fixierung des Wandlers wah-
rend des Einspritzvorgangs in die Form gelést ist. Das
Verfahren ermdglicht eine mechanisch gute Anbindung
des Ultraschallwandlers an ein Gehause mit einer ein-
bettenden Masse, die die geforderte gleichmaBige
Schaumstruktur aufweist, und ist damit sehr wirtschaft-
lich.

[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden anhand einer Zeichnung naher erlautert.
[0011] In der Figur ist eine Ultraschallwandlereinrich-
tung mit einem Ultraschallwandler dargestellt, der einen
plattenférmigen Piezokeramikschwinger 1 mit einer
anliegenden AnpaBschicht 2 umfaBt. Der Ultraschall-
wandler 1,2 ist mit Ausnahme der dem zu beschallen-
den Medium Zugewandten Seite der AnpafBschicht 2,
die hier nach unten weist, von einem mechanisch
geschaumten Schmelzkleber 3 als Dampfungsmasse
umhdillt. Der Uliraschallwandler 1,2 liegt mit seiner
AnpaBschicht 2 unter Zwischenlage einer Folie 4 auf
einer metallischen Bodenplatte 5 auf, die lediglich zur
Herstellung der Ultraschallwandlereinrichtung benétigt
wird. Der Schmelzkleber 3 ist seitlich von einem zur
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Form zugehérigen Kunststoffgehduse 6 umgeben, an
dem die als Schutzschicht dienende Folie 4 ebenfalls
anliegt. Nach oben hin ist das Kunststoffgehduse 6
durch einen metallischen Deckel 7 mit einer Einfallfi-
nung 8 abgeschlossen. Fir die Herstellung der Ultra- 5
schallwandlereinrichtung werden, wie zeichnerisch
dargestellt, die Bodenplatte 5, das Kunststoffgehause 6

und der Deckel 7 als Formteile verwendet. Der
Schmelzkleber 3 wird in aufgeschmelzter, flissiger
Form durch die Einfllléffnung 8 eingebracht. Nach ;¢
Abktihlen und Verfestigen des Schmelzkiebers 3 wer-
den die genannten Formteile abgenommen, wobei
bedarfsweise das als Formteil verwendete Kunststoff-
gehéduse 6 als mechanischer Schutz der Ultraschall-
wandlereinrichtung bestehen bleiben kann. 15
[0012] Somit ergibt sich ein Formkérper aus dem
Schmelzkleber 3, der den Ultraschallwandler 1,2 auf
drei Seiten kraftschllissig umhuillt.

[0013] Die als Schutzschicht dienende Folie 4 kann
eingelegt oder in einem vorgeschalteten Arbeitsgang 20
auf die AnpaBschicht 2 geklebt werden.

Patentanspriiche

1. Ultraschallwandlereinrichtung mit einem Ultra- 25
schallwandler, der einen plattenférmigen Piezoke-
ramikschwinger (1) mit anliegender AnpafBschicht
(2) umfaBt und der mit Ausnahme der dem zu
beschallenden Medium zugewandten Seite der
AnpaBschicht (2) von einer Dampfungsmasse (3) 30
umhdillt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dampfungsmasse ein mechanisch geschaumter
Schmelzkleber (3) ist.

2. Verfahren zum Herstellen einer Ultraschallwandle- 35
reinrichtung mit einem Ultraschallwandler, der
einen plattenférmigen Piezokeramikschwinger (1)
mit anliegender AnpaBschicht (2) umfaBt und der
mit Ausnahme der dem zu beschallenden Medium
zugewandten Seite der AnpaBschicht (2) von einer 40
Dampfungsmasse (3) umhdillt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schmelzkleber (3) zur Anbindung
des Ultraschallwandlers (1,2) an ein starres
Gehéause (6) in eine den Ultraschallwandler (1,2)
enthaltende, geschlossene Form (5,6,7) einge- 45
spritzt wird, die teilweise aus dem Gehause (6)
besteht.
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