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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lautsprecher nach
dem dynamischen Wandlerprinzip.

[0002] Lautsprecher nach dem dynamischen Wand-
lerprinzip sind sehr verbreitet. Bei diesen Lautsprechern
ist typisch, eine ringférmige Schwingspule beweglich in
einem Luftspalt eines Dauermagneten anzuordnen.
Wenn ein Strom, der das Audiosignal reprasentiert,
durch diese Schwingspule fliel3t, so erzeugt er eine Kraft,
die senkrecht zur Schwingspule und dem Magnetfeld
wirkt und die die Schwingspule in Bewegung versetzt.
Mit der Spule bewegt sich eine mit ihr verbundene Mem-
bran mit. Da der Strom sich entsprechend dem Audiosi-
gnal verandert, wird die Schwingspule mit der Membran
entsprechend dem Audiosignal bewegt, wodurch das
elektrische Audiosignal in ein entsprechendes akusti-
sches Signal umgewandelt wird.

[0003] Durch geeignete Wahl der Materialien fur die
Dauermagneten gelingt es, kleine und leichte Lautspre-
cher zu schaffen. Es ist bekannt, hierfir hochmagneti-
sche Legierungen mit einem Element aus der Gruppe
der Seltenen Erden, insbesondere Neodymlegierungen,
zu verwenden. Diese Legierungen erweisen sich in der
Handhabung als &uRBerst schwierig, denn sie neigen sehr
stark zur Oxidation, sie sind sehr feuchtigkeitsempfind-
lich und sie reagieren selbst mit Wasserstoff.

[0004] Es ist bekannt, Dauermagnete aus einer Neo-
dymlegierung herzustellen, indem Rohkérper gesintert
werden, anschlieRend diese Rohkérper durch mechani-
sche Bearbeitung in die gewlinschte Form gebracht wer-
den und anschlieend durch Vernickeln oder Verchro-
men beschichtet werden siehe z.B. EP-A-0255826.
Durch die metallische Beschichtung wird die Oxidation
der Neodymlegierung verhindert. Da bei der Bearbeitung
der Neodymlegierungen die Neodymlegierung gescha-
digt wird, da beispielsweise Sauerstoff oder Wasserstoff
in die Legierung eindringt, besteht die Gefahr, dass durch
diese Schadigung verursacht die Beschichtung ge-
sprengt wird und die Neodymlegierung trotz Beschich-
tung weitergeschadigt wird.

[0005] Weiterhin ist es bekannt siehe z.B. EP-A-
0441616, Partikel aus einer Neodymlegierung in eine
Kunststoffmatrix einzubringen und den Kunststoff zur Bil-
dung des Dauermagneten zu verwenden. Derartige Dau-
ermagneten zeigen jedoch nur eine sehr begrenzte ma-
gnetische Feldstarke, die nur etwa 30 % der magneti-
schen Feldstarke eines Neodymlegierungsmagneten
entspricht.

[0006] EP-A-0685983 offenbart einen Lautsprecher
nach dem dynamischen Wandlerprinzip mit einer mit ei-
nem elektrischen Audiosignal beaufschlagbaren
Schwingspule und mit einem Dauermagneten, wobei der
Dauermagnet (1) einen Kern (10) aus einer hochmagne-
tischen Legierung mit einem Element aus der Gruppe
der Seltenen Erden aufweist, welcher mit einer Kunst-
stoffschicht (11) ummantelt ist.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
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nen Lautsprecher nach dem dynamischen Wandlerprin-
zip zu schaffen, der einen Dauermagneten mit einer Le-
gierung, die ein Element aus der Gruppe der Seltenen
Erden enthalt, aufweist und welcher bei hoher magneti-
scher Feldstarke mdéglichst vor Schadigungen insbeson-
dere durch Oxidation geschutzt ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
nen Lautsprecher mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und ein Verfahren zur Herstellung eines Dauermagneten
fur einen derartigen Lautsprecher nach Anspruch 8 ge-
Iost.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildung ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

[0010] Erfindungsgem&R wird der Lautsprecher, der
nach dem dynamischen Wandlerprinzip arbeitet, mit ei-
nem Dauermagneten versehen, dessen Kern aus einer
hochmagnetischen Legierung mit einem Element aus
der Gruppe der seltenen Erden, insbesondere aus einer
Neodymlegierung, gebildet ist. Dieser Kern ist mit einer
Kunststoffschicht ummantelt, welche ihrerseits Partikel
einer gegebenenfalls gleichen hochmagnetischen Le-
gierung wie der Kern enthélt. Durch diesen spezifischen
Aufbau des Dauermagneten ist sichergestellt, dass ein
sehr starker Dauermagnet geschaffen ist, dessen Ab-
stand zur Schwingspule sehr klein gehalten werden
kann, wodurch die effektive Magnetfeldstarke im Bereich
der Schwingspule sehr hoch gehalten werden kann. Dies
wird dadurch erreicht, dass durch den erfindungsgema-
Ben Aufbau des Dauermagneten fur den Lautsprecher
auf zusétzliche Schichten, welche zur magnetischen
Feldstarke nicht beitragen, zwischen den magnetisch
wirksamen Bestandteilen des Magneten und der
Schwingspule verzichtet wird.

[0011] Darlberhinaus erweist sich der erfindungsge-
mafle Dauermagnet als sehr stark, da er nahezu voll-
sténdig aus Materialien besteht, die einen Beitrag zur
magnetischen Feldstérke liefern. Zudem wird durch die
Kunststoffschicht mit den Partikeln aus einer hochma-
gnetischen Legierung miteinem Element aus der Gruppe
der Seltenen Erden, insbesondere aus einer Neodymle-
gierung, erreicht, dass zum einen der Kern vor auf3eren
Einflissen insbesondere durch den Luftsauerstoff oder
Feuchtigkeit geschiitzt ist und zum anderen die in der
Kunststoffschicht enthaltenen Partikel ebenso durch die
sie umgebende Kunststoffmatrix geschiitzt sind. Da-
durch sind die magnetischen Eigenschaften des Dauer-
magneten dauerhaft erhalten. Auf eine zusatzliche
Schutzschicht, welche den Abstand zwischen der
Schwingspule und dem Magneten erhéht und damit die
magnetische Feldstarke am Ort der Schwingspule er-
niedrigt, kann somit erfindungsgeman verzichtet werden.
[0012] Weiterhin wird es durch den erfindungsgema-
Ben Aufbau mit der durch die Kunststoffschicht gebilde-
ten Oberflache méglich, den Dauermagneten mitden an-
deren Komponenten des Lautsprechers auf einfache,
definierte und sichere Weise, beispielsweise durch Ver-
klebung zu verbinden. Diese Verbindung kann wesent-
lich einfacher ausgebildet sein, als beim Stand der Tech-
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nik mit einem gesinterten Neodymlegierungsmagneten,
da die Verbindung nun nicht mit der spréden, schwer zu
handhabenden Neodymlegierung erfolgt, sondern mit
dem fertigungstechnisch einfach zu handhabenden
Kunststoff der Kunststoffschicht. Auch lassen sich die
Verbindungen wesentlich praziser ausbilden, wodurch
die Qualitat des erfindungsgeméfen Lautsprechers
merklich erhoht wird. Der erfindungsgeméafie Aufbau ei-
nes Lautsprechers ist besonders geeignet fir Hochtoner.
[0013] Vorzugsweise wird zur Bildung des Kerns die-
selbe hochmagnetische Legierung mit einem Element
aus der Gruppe der Seltenen Erden, inshesondere aus
einer Neodymlegierung, verwandt, die die Partikel in der
Kunststoffschicht bilden. Hierdurch wird eine mdglichst
groRe Homogenitat des Dauermagneten erreicht, was
sich vorteilhaft auf die Ausbildung des Magnetfeldes aus-
wirkt. Durch die Verwendung derselben hochmagneti-
schen Legierung lassen sich zudem auch die Kosten des
Dauermagneten und damit die Kosten des Lautspre-
chers senken, da die Anzahl der verwendeten Materia-
lien insbesondere der sehr schwierig zu handhabenden
Materialien, reduziert ist.

[0014] Alsbesonders vorteilhaft erweisen sich die Par-
tikel, welche vorzugsweise ausschliel3lich oder weitge-
hend aus einer Neodymlegierung bestehen, weitgehend
gleichmafig in der Kunststoffschicht zu verteilen. Da-
durch wird es moglich, das Magnetfeld im Bereich der
Schwingspule mdglichst gleichméafig und zudem mdog-
lichst stark auszubilden. Durch die gleichméaRige Vertei-
lung istes mdglich, die Konstruktion des Dauermagneten
fur den erfindungsgemaRen Lautsprecher auffertigungs-
technisch einfache Weise herzustellen.

[0015] Als besonders vorteilhaft hat sich herausge-
stellt, die Materialstarke der Kunststoffschicht sehr ge-
ring zu wahlen, wobei sich insbesondere eine Material-
stéarke von wenigen Zehntel Millimetern und darunter als
sehr geeignet erwiesen haben. Durch diese diinne Um-
mantelung des Kernes des Dauermagneten ist ein aus-
reichender Schutz vor mechanischen, chemischen und
anderen &ufReren Einflissen auf die hochmagnetische
Legierung, insbesondere die Neodymlegierung, gege-
ben. Dadurch ist die Menge des fiir die Erzeugung eines
Magnetfeldes relevanten Materials bei vorgegebener
GrofRe merklich vergréRert, was zu einer erhdhten Ma-
gnetfeldstarke fiihrt. Damit ist es auch méglich, bei vor-
gegebener Magnetfeldstarke im Bereich der Schwings-
pule des erfindungsgemafen Lautsprechers die GroR3e
des Dauermagneten zu verringern und damit das Ge-
wicht des erfindungsgemafen Lautsprechers zu verrin-
gern und damit auch die Kosten zu senken. Dartberhin-
aus zeigt diese Ausbhildung des Dauermagneten der Er-
findung all die Vorteile, insbesondere die einfache und
definierte  Verbindungsmdglichkeit mit den anderen
Komponenten des Lautsprechers.

[0016] Als eine besonders geeignete hochmagneti-
sche Legierung erweist sich eine Legierung, die aus Neo-
dym (Nd) und Eisen (FE) und Bor (B) besteht. Diese Le-
gierung zeigt besonders vorteilhafte magnetische Eigen-
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schaften, die aber mit sehr nachteiligen Eigenschaften,
insbesondere beziglich der mechanischen Stabilitat
(Sprodigkeit) und deren chemische Anfalligkeit, insbe-
sondere gegen Luftsauerstoff und Wasser, verbunden
sind. Durch die erfindungsgemanRe Ausbildung des Laut-
sprechers ist es mdglich, trotz der nachteiligen Eigen-
schaften dieses Legierungsmaterial zu verwenden, da
durch die besondere Kunststoffschicht ein entsprechen-
der mechanischer und chemischer Schutz der Neodym-
legierung gegeben ist. Damit kommen die besonderen
magnetischen Eigenschaften dieser Neodymlegierung
erst richtig zur Geltung.

[0017] Als bevorzugte Kunststoffe zur Bildung der
Kunststoffschicht haben sich hydrophobe Kunststoffe
und dabei die Mitglieder der Epoxidharze erwiesen. Ne-
ben ihrer vorteilhaften wasserabweisenden Eigenschaft
zeigen diese Epoxidharze durch ihre besonders gute
Haftfestigkeit auf den Legierungen wie die Neodymlegie-
rungen die Mdoglichkeit, eine feste und dauerhafte Ver-
bindung zwischen dem Kern und der Kunststoffschicht
sowie den Partikeln und der sie umgebenden Kunststoff-
matrix aus Epoxidharz zu schaffen. Zudem beeinflussen
die Epoxidharze durch ihre guten elektrischen und me-
chanischen Eigenschaften die Ausbildung des Magnet-
feldes des Dauermagneten fur den erfindungsgeméaRen
Lautsprecher nur wenig. Die Konstruktion eines wir-
kungsvollen Dauermagneten wird damit deutlich verein-
facht. Darliberhinaus erweist sich die Verarbeitung der
Epoxidharze als recht einfach, was die Integration in den
Herstellungsprozess des Lautsprechers erleichtert.
[0018] Die Erfindung beschreibt auch ein Verfahren
zur Herstellung eines Dauermagneten fur einen erfin-
dungsgemafen Lautsprecher. Hierbei wird der Kern des
Dauermagneten unter Druck und Temperatur aus einer
hochmagnetischen Legierung mit einem Element aus
der Gruppe der Seltenen Erden, insbesondere aus einer
Neodymlegierung, gesintert und danach dieser Kern mit
einem Mantel aus einer Kunststoffschicht versehen, wel-
che Partikel einer entsprechenden Legierung, insbeson-
dere einer Neodymlegierung, enthélt. Diese Ummante-
lung des gesinterten Kerns erfolgt, indem der gesinterte
Kern in eine Form eingelegt wird und die Kunststoff-
schicht durch Spritzguss, Pressen oder Gief3en um den
Kern aufgebracht wird. Neben dem genannten Verfahren
zur Aufbringung der Kunststoffschicht auf den Kern sind
auch weitere gangige Verfahren méglich. Durch die Form
ist eine Vorgabe der endgiiltigen Gestalt des mit einer
Kunststoffschicht ummantelten Kerns des Dauermagne-
ten gegeben. Eine anschlieRende formgebende Behand-
lung durch Schneiden, Bohren, Schleifen, Polieren des
ummantelten Kerns ist hierdurch nicht mehr notwendig.
Dadurch gelingt es, die Fertigungsschritte bei der Her-
stellung eines Dauermagnetens fiir den erfindungsge-
mafen Lautsprecher zu reduzieren und dabei insbeson-
dere die Schritte, die flr die Besténdigkeit der Neodym-
legierung kritischen mechanischen Bearbeitung enthal-
ten, aufein Minimum zu reduzieren. Hierdurchistes még-
lich, die Gefahr von Oxidation oder andere chemische
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Schéadigungen der Legierung, insbesondere der Neo-
dymlegierung, wahrend des Fertigungsprozesses weit-
gehend auszuschliel3en. Damit wird durch das beschrie-
bene Verfahren erreicht, dass die hergestellten Dauer-
magnete von moglichst gleichbleibender Fertigungsqua-
litdt sind und ihre magnetischen Eigenschaften dauerhaft
beibehalten, da langfristige Schéden durch den Einfluss
von schadigenden Materialien wahrend des Fertigungs-
prozesses weitgehend ausgeschlossen sind.

[0019] Zur Erreichung einer verbesserten Geometrie
des Dauermagneten hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
das erfindungsgemalfe Verfahren dahingehend fortzu-
bilden, dass anschlieRend an die Ummantelung eine letz-
te formgebende Behandlung der Kunststoffschicht er-
folgt. Dadurch kénnen durch den Ummantelungsprozess
nicht in ausreichendem Maf3e erreichbare MaRhaltigkei-
ten oder Geometrien, beispielsweise Hinterschnitte, er-
reicht werden. Dadurch gelingt es insbesondere, die
Geometrie des Dauermagneten im Bereich der
Schwingspule des erfindungsgeméafen Lautsprechers
S0 zu optimieren, dass ein mdglichst gleichmafiges und
starkes Magnetfeld am Ort der Schwingspule gegeben
ist. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass der
Abstand zur Schwingspule mdglichst klein und gleich-
maRig ausgebildet ist. Somit wird deutlich, dass eine
maoglichst ebene Oberflache in diesem Bereich von be-
sonderem Vorteil ist. Durch diese nachtréagliche formge-
bende Behandlung wird die Kunststoffschicht teilweise
und nur in sehr begrenztem Umfang abgetragen, wo-
durch der Schutz des Kerns dauerhaft erhalten ist. Die
Schutzwirkung der Kunststoffmatrix der Kunststoff-
schicht fir die darin enthaltenen Partikel aus einer hoch-
magnetischen Legierung, insbesondere aus einer Neo-
dymlegierung, ist von dieser nachtraglichen formgeben-
den Behandlung unbetroffen.

[0020] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung
des Verfahrens zur Herstellung eines Dauermagneten
wird der gesinterte Kern vor der Ummantelung mit einer
Kunststoffschicht durch wenige, gezielte formgebende
Bearbeitungsschritte in die endglltige Form gebracht.
Da das Magnetfeld des fertiggestellten Dauermagneten
im Wesentlichen durch das Magnetfeld des Kernes be-
stimmt ist, kommt diesem mit seiner uBeren Gestalt be-
zuglich Verteilung und Starke des Magnetfeldes eine be-
sondere Bedeutung zu. Weiterhin ist durch die formge-
bende Bearbeitung des gesinterten Kerns die Mdglich-
keit geschaffen, die Oberflache des gesinterten Kerns
so auszubilden, dass die Kunststoffschicht sehr gleich-
maRig und fest auf dem Kern haftet, was die Bestandig-
keit und die GleichmaRigkeit der hergestellten Dauerma-
gneten sicherstellt.

[0021] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen
néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  in einer geschnittenen Darstellung den Aufbau
eines beispielhaften erfindungsgeméRen Laut-
sprechers und

[$]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 2  den Ablauf eines beispielhaften Herstellungs-
verfahrens eines Dauermagneten fiir einen er-
findungsgemafRen Lautsprecher.

[0022] Die Fig. 1 zeigt in einer geschnittenen Darstel-

lung den radialsymmetrischen Aufbau eines beispielhaf-
ten erfindungsgemafen Lautsprechers. Dieser Laut-
sprecher arbeitet nach dem dynamischen Wandlerprin-
zip. Er zeigt einen Dauermagneten 1, der ein konstantes
Magnetfeld erzeugt, in dem eine Schwingspule 2 auf ei-
nem Schwingspulentrdger 3 angeordnet ist. Die
Schwingspule 2 wird mit einem tonfrequenten Wechsel-
spannungssignal beaufschlagt, das dem darzustellen-
den Audiosignal entspricht.

[0023] Fliel3t der Strom durch die Schwingspule 2, so
erzeugt dieser eine Kraft, die senkrecht zur Spule 2 und
dem Magnetfeld des Dauermagneten 1 wirkt und die die
Schwingspule 2 mit dem daran befestigten Schwingspu-
lentrager 3 und der daran angeordneten Membran 4 in
Bewegung versetzt. Entsprechend dem tonfrequenten
Wechselspannungssignal wird die Membran hin und her
bewegt, wodurch Schallwellen entsprechender Fre-
guenz und Schalldruck gebildet werden.

[0024] Die Membran 4 ist trichterférmig ausgebildet
und Uber eine Sicke 5 mit dem Chassis 6 des Lautspre-
chers verbunden. Dieses Chassis 6 verbindet die Mem-
bran 4 mit dem Dauermagneten 1 so, dass eine Relativ-
bewegung der Schwingspule 2 zum Chassis 6 mit dem
Dauermagneten 1 ermdglicht ist. Das Chassis 6 ist mit
dem Schwingspulentrager 3 Uber eine Zentriermembran
12 verbunden. Dadurch ist sichergestellt, dass die
Schwingspule 2 in einem definierten, weitgehend kon-
stanten Abstand zum Dauermagneten 1 axial beweglich
ist. Eine Bewegung auf3erhalb der axialen Richtung wird
dadurch verhindert.

[0025] Der Dauermagnet 1 ist mit dem Chassis 6 tiber
die obere Polplatte 7 und mit der unteren Polplatte 8 ver-
bunden, welche zentral in der Mitte der kreisrunden Aus-
nehmung des ringférmigen Dauermagneten 1 in einen
Polkern 9 miindet. Die wechselseitige Verbindung erfolgt
durch Verklebung.

[0026] Der Dauermagnet 1 zeigt einen Kern 10 aus
einer Neodymlegierung, welche die Komponenten Neo-
dym (Nd), Eisen (Fe) und Bor (B) etwa in den Verhalt-
nissen 29/70/1 enthélt. Dieser Kern 10 des Dauerma-
gneten 1 ist mit einer Kunststoffschicht 11 vollstandig
ummantelt. Die Kunststoffschicht 11 zeigt eine Schicht-
starke von etwa 1/10 mm. Die Kunststoffschicht 11 ist
aus einem Epoxidharz oder aus einem Thermoplast ge-
bildet, in dessen Kunststoffmatrix eine Vielzahl von Par-
tikeln einer Neodymlegierung entsprechend der Neo-
dymlegierung des Kernes 10 eingebracht sind. Die Par-
tikel der Kunststoffschicht 11 sind gleichmaRig in der
Kunststoffschicht verteilt. Sie stellen einen wesentlichen
Anteil am Volumen der Kunststoffschicht 11 dar. Ein vor-
teilhafter Anteil betragt 10 bis 40 %. Die Neodymlegie-
rungen des Kerns 10 und der Kunststoffschicht 11 er-
zeugen ein Magnetfeld, das auf die beabstandete
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Schwingspule 2 einwirkt. Der Abstand zwischen den Ma-
gnetfeld erzeugenden Anteilen des Dauermagneten 1 zu
der Schwingspule 2 ist im Wesentlichen durch den not-
wendigen Luftspalt zwischen der Schwingspule 2 und
dem Dauermagneten 1 gegeben. Zusatzliche ab-
standserweiternde Komponenten sind nicht gegeben.
Dadurchwird ermdglicht, dass die magnetische Feldstér-
ke am Ort der Schwingspule 2 sehr hoch ist, da zum
einen eine Neodymlegierung zur Bildung des Dauerma-
gneten 1 verwendet wird und zum anderen das Volumen
des Dauermagneten 1 nahezu vollstédndig durch die Neo-
dymlegierung ausgefilltist und der Abstand der magnet-
feldaktiven Anteile des Dauermagneten zur Schwings-
pule 2 minimiert ist. Dieser erfindungsgemafie Lautspre-
cher zeigt eine sehr gute Wandlerkonstante, welche sich
aus der magnetischen Flussdichte am Ort der Schwings-
pule 2 und der Lange der Schwingspule 2 im Magnetfeld
ergibt. Diese Wandlerkonstante ist ein Maf3 fur die Lei-
stungsfahigkeit eines Lautsprechers.

[0027] Durch die Ummantelung des Kerns 10 mittels
der Kunststoffschicht 11 ist dieser Kern 10 mit der sehr
empfindlichen Neodymlegierung vor &ufReren Einflissen
insbesondere durch den Luftsauerstoff oder durch Luft-
feuchtigkeit und ahnliches geschutzt. Damit sind die gu-
ten Eigenschaften des Dauermagneten 1 und damit des
damit gebildeten Lautsprechers auch unter klimatisch
ungunstigen Bedingungen dauerhaft gegeben.

[0028] Durch die Ummantelung mit der Kunststoff-
schicht11istauch eine mechanisch einfache, dauerhafte
und exakte Verbindung des Dauermagneten 1 mit dem
Chassis 6 und den Polplatten 7, 8 gegeben, da die Ver-
bindung nun mit dem mechanisch einfach zu handha-
benden Kunststoffmaterial erfolgt und nicht mit dem
schwierig zu handhabenden Neodymlegierungsmateri-
al. Damit ist auch eine gleichméaRige und homogene
Kraftibertragung gegeben, was im Hinblick auf die An-
falligkeit gegen vibrationsbedingte Zerstdérungen des
Lautsprechers gerade bei einem automotiven Einsatz
von besonderer Bedeutung ist.

[0029] InFig. 2 ist der Ablauf des Herstellungsvorgan-
ges eines Dauermagneten fr einen erfindungsgemafen
Lautsprecher dargestellt. In einem ersten Schritt wird die
Neodymlegierung unter Druck und Temperatur zu dem
Kern 10 des Dauermagneten 1 gesintert. Dabei nimmt
der Kern 10 bereits die vorgesehene Gestalt des Kernes
des Dauermagneten 1 fur den erfindungsgemafen Laut-
sprecher an. Eine Nachbearbeitung des gesinterten
Kerns 10 ist regelméafig nicht erforderlich. Der Sinterpro-
zess erfolgt unter einer Schutzgasatmosphéare, so dass
die Neodymlegierung keinen Schaden durch Luftsauer-
stoff oder Luftfeuchtigkeit oder Wasserstoff oder ahnli-
ches nehmen kann.

[0030] Danach wird der gesinterte Kern 10 in eine
Spritzgussform eingebracht, mit deren Hilfe der Kern 10
mit einer Kunststoffschicht 11 umspritzt werden soll. Dies
erfolgt durch SpritzgieRen mit einem Kunststoff, der hy-
drophobe Eigenschaften aufweist und der Partikel auf-
weist, welche dieselbe Neodymlegierung enthalten, aus
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der der Kern 10 gebildet ist. Durch das Umspritzen des
Kerns 10 wird eine vollstandige Umhillung erreicht,
durch die der Kern 10 vor auReren schadigenden Ein-
flissen geschiitzt ist. Die Spritzgussform ist so gestaltet,
dass sie der endgiiltigen Gestalt des Dauermagneten 1
fur den erfindungsgeméRen Lautsprecher entspricht.
Dadurch ist regelméaRig sichergestellt, dass eine nach-
folgende formgebende Bearbeitung des Dauermagne-
ten 1 mit dem durch die Kunststoffschicht 11 ummantel-
ten Kern 10 vermieden werden kann. Sollte die Mal3hal-
tigkeit des umspritzten Kerns 10 nicht gegeben sein, so
wird dies in einem nachfolgenden Uberpriifungsschritt
erkannt und die MafRhaltigkeit durch entsprechende
formgebende Bearbeitung, Dbeispielsweise durch
Schneiden, Bohren, Schleifen und Polieren hergestellt.
Diese formgebende Bearbeitung erfasst nur die Kunst-
stoffschicht 11, der Kern 10 bleibt von der formgebenden
Bearbeitung unbetroffen.

[0031] Durch diese Herstellungsschritte ist ein Dauer-
magnet geschaffen, der durch seine hochmagnetischen,
toleranzgenauen und korrosionsgeschitzten Eigen-
schaften besonders geeignet ist, in einem erfindungsge-
malen Lautsprecher verwandt zu werden.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Dauermagnet

2 Schwingspule

3 Schwingspulentrager
4 Membran

5 Sicke

6 Chassis

7 obere Polplatte

8 untere Polplatte
9 Polkern

10 Kern

11  Kunststoffschicht
12  Zentriermembran
Patentanspriiche

1. Lautsprecher nach dem dynamischen Wandlerprin-
zip mit einer mit einem elektrischen Audiosignal be-
aufschlagbaren Schwingspule (2) und mit einem
Dauermagneten (1), wobei der Dauermagnet (1) ei-
nen Kern (10) aus einer hochmagnetischen Legie-
rung mit einem Element aus der Gruppe der Selte-
nen Erden aufweist, welcher mit einer Kunststoff-
schicht (11) ummantelt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff-
schicht (11) Partikel einer Legierung mit einem Ele-
ment aus der Gruppe der Seltenen Erden enthalt.

2. Lautsprecher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung eine



9 EP 1022 929 B1 10

Neodymlegierung darstellt.

Lautsprecher nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung des
Kerns (10) der Legierung der Kunststoffschicht (11)
entspricht.

Lautsprecher nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel in der
Kunststoffschicht (11) weitgehend gleichverteilt
sind.

Lautsprecher nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff-
schicht (11) eine Materialstérke von wenigen Zehn-
tel Millimetern aufweist.

Lautsprecher nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Neodymlegie-
rung aus Neodym (Nd), Eisen (FE) und Bor (B) ge-
bildet ist.

Lautsprecher nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff-
schicht (11) einen hydrophoben Kunststoff, insbe-
sondere Epoxidharz, aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Dauermagneten fiir
einen Lautsprecher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Kern (10) aus
einer hochmagnetischen Legierung mit einem Ele-
ment aus der Gruppe der Seltenen Erden mittels ei-
nes Sinterverfahrens hergestellt wird und der Kern
(10) anschlieBend mit einer Kunststoffschicht (11)
ummantelt wird, welche Partikel einer hochmagne-
tischen Legierung mit einem Element aus der Grup-
pe der Seltenen Erden enthalt.

Verfahren zur Herstellung eines Dauermagneten fiir
einen Lautsprecher nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff-
schicht (11) des ummantelten Kerns (10) formge-
bend behandelt wird.

Claims

Aloud speaker operating on the dynamic transducer
principle with a moving coil (2), to which an electrical
audio signal may be applied, and a permanent mag-
net (1), wherein the permanent magnet (1) includes
acore (10) of a highly magnetic alloy with an element
from the rare earth group, which is sheathed with a
plastic layer (11), characterised in that the plastic
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layer (11) contains particles of an alloy with an ele-
ment from the rare earth group.

Aloud speaker as claimed in claim 1, characterised
in that the alloy constitutes a neodymium alloy.

A loud speaker as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that the alloy of the core
(10) corresponds to the alloy of the plastic layer (11).

A loud speaker as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that the particles in the
plastic layer (11) are substantially uniformly distrib-
uted.

A loud speaker as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that the plastic layer (11)
has a material thickness of a few tenths of a millime-
tre.

Aloud speaker as claimed in claim 2, characterised
in that the neodymium alloy comprises neodymium
(Nb), iron (Fe) and boron (B).

A loud speaker as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that the plastic layer (11)
includes a hydrophobic plastic material, particularly
epoxide resin.

A method of manufacturing a permanent magnet for
aloud speaker as claimedin claim 1, characterised
in that a core (10) is manufactured from a highly
magnetic alloy with an element from the rare earth
group by means of a sintering process and the core
(10) is then sheathed with a plastic layer (11), which
contains particles of a highly magnetic alloy with an
element from the rare earth group.

A method of manufacturing a permanent magnet for
aloud speaker as claimed in claim 7, characterised
in that the plastic layer of the sheathed core (10) is
treated to shape it.

Revendications

Haut-parleur selon le principe du convertisseur dy-
namique, comportant une bobine mobile (2), apte a
étre sollicitée par un signal audio électrique, et un
aimant permanent (1), ledit aimant permanent (1)
comportant un noyau (10), qui est réalisé dans un
alliage hautement magnétique avec un élémentissu
du groupe des terres rares et qui est enrobé d'une
couche en matiére plastique (11), caractérisé en
ce que la couche en matiére plastique (11) contient
des particules d'un alliage avec un élément issu du
groupe des terres rares.
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Haut-parleur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'alliage est un alliage au néodyme.

Haut-parleur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'alliage
du noyau (10) correspond a I'alliage de la couche en
matiere plastique (11).

Haut-parleur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les par-
ticules sont en grande partie uniformément réparties
dans la couche en matiére plastique (11).

Haut-parleur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que lacouche
en matiere plastique (11) a une épaisseur de quel-
ques dixiemes de millimetres.

Haut-parleur selon la revendication 2, caractérisé
en ce que l'alliage au néodyme est formé de néo-
dyme (Nd), de fer (Fe) et de bore (B).

Haut-parleur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que lacouche
en matiére plastique (11) contient une matiére plas-
tique hydrophobe, en particulier une résine époxy.

Procédé de fabrication d’un aimant permanent pour
un haut-parleur selon la revendication 1, caractéri-
séencequ’ unnoyau (10) estréalisé au moyen d'un
procédé de frittage a partir d'un alliage hautement
magnétique avec un élémentissu du groupe des ter-
res rares, et le noyau (10) est enrobé ensuite d'une
couche en matiere plastique (11), qui contient des
particules d'un alliage hautement magnétique avec
un élément issu du groupe des terres rares.

Procédé de fabrication d’un aimant permanent pour
un haut-parleur selon la revendication 7, caractéri-
sé en ce que la couche en matiére plastique (11)
du noyau (10) enrobé est traitée par formage.
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Fig. 2

Sintern eines Kerns aus einer

Neodymlegierung

l

Einbringen des gesinterten Kerns in eine

SpritzguBform

l

Umspritzen des Kerns mit hydrophobem
Kunststoff, der Neodymlegierungs-
Partikel enthélt

|

Uberpriifen des umspritzten Kerns auf
MaBhaltigkeit und ggf. entsprechende
fortgebende Bearbeitung
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