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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER MEMBRAN FUR EINEN ELEKTROAKUSTISCHEN WANDLER

(57) Es wird ein Herstellungsverfahren fir Membranen
eines elektrodynamischen Wandlers angegeben, das es
ermdglicht, Membranen mit verschieden dicken Teilberei-
chen aus einem thermoplastisch verformbaren Material kon-
stanter Dicke herzustellen. Dabei wird ein mehrstufiges
Herstellverfahren verwendet, bei dem in einem ersten
Arbeitsgang jener Bereich (8) des Membranmaterials, der in
der fertig ersteliten Membran eine groBere Dicke aufweisen
soll, durch eine innere Fixiervorrichtung (6, 6') gehalten wird,
wiahrend der restiiche Bereich (9) zuséatzlich durch eine
auBere Fixiervorrichtung (7, 7') gehalten wird und unter Ein-
wirkung von Zug und Warme auf eine geringere Dicke vor-
gezogen wird und in einem 2zweiten Arbeitsgang die
gesamte Membran thermoplastisch in einer Form gepragt
wird.

Bei Membranen mit einer zentraien Kuppel und einer
toroidfdrmigen Sickenzone konnten Dickenunterschiede von
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ca. 50 % erzielt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Membran mit verschieden dicken Teilberei-
chen aus einem thermoplastisch verformbaren Material konstanter Dicke fiir einen elektroakustischen
Wandler, der nach dem elektrodynamischen Prinzip arbeitet.

Das Verhalten der Membran ist fir die Funktionsweise jedes elektroakustischen Wandlers von besonde-
rer Bedeutung, da sie ganz wesentlich die Ubertragungseigenschaften des Wandlers mitbestimmt. Das
Verhalten der Membran hdngt neben den Materialeigenschaften auch ganz wesentlich von ihrer Form ab.
Fir elektroakustische Wandler, die nach dem elektrodynamischen Prinzip arbeiten, hat sich eine Membran-
form allgemein bewéhrt, wie sie in Fig. 1 schematisch dargestelit ist.

Das Zentrum der Membran ist kuppelférmig ausgebildet und von einem toroidfSrmigen Teil umgeben,
an dem sich ein Rand fiir die Befestigung am Magnetsystem anschliet. Unterhalb der Kuppel wird die
Tauchspule befestigt, die sich in einem radial verlaufenden Magnetfeld bewegt.

Das Ziel aller konstruktiven MaBnahmen ist es, eine kolbenférmige Bewegung der Tauchspule bei allen
Frequenzen und Amplituden zu erreichen. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, die einzelnen Membranteile
entsprechend ihrer Funktion unterschiedlich zu gestaiten.

Die zentrale Kuppel soll dabei md&glichst steif ausgefihrt werden, um auch bei hohen Frequenzen die
Entstehung von Schwingungsmoden zu unterbinden, die sonst zu Einbriichen im Frequenzgang fiihren
wirden.

Der toroidfGrmige Teil ist flr die Federung maBgebend und wird haufig mit tangential zum Innendurch-
messer verlaufenden Vertiefungen, den sogenannten Sicken, versehen. Daher hat sich fir diesen Teil
alilgemein der Ausdrick "Sickenzone" durchgesetzt. Je weicher diese Sickenzone ist, um so besser wird
die Empfindlichkeit im tieffrequenten Ubertragungsbereich sein.

Diese unterschiedlichen Forderungen an die Teilbereiche einer Membran eines elektroakustischen
Wandlers kdnnen dann optimal erfilllt werden, wenn jeder Teilbereich unterschiedlich gestaltet wird. Bei der
Fertigung einer Membran wird jedoch héufig auf diese unterschiedlichen Anforderungen nicht Riicksicht
genommen. So wird das Membranmaterial, das Ublicherweise in Folienform vorliegt, unter Zufiihrung von
Druck und Wirme in eine Prageform gepreBt. Nach einer Erkaltungsphase wird die Folie entnommen und
anschlieBend die endgiiltige Membran ausgestanzt. Bei dieser Fertigungsart - wird auBer durch die
Formgebung - kein Unterschied zwischen Kuppelzone und Sickenzone gemacht.

Sehr hdufig wurden daher Methoden vorgeschiagen, die eine Versteifung der Kuppelzone vorsehen. So
kann z.B. durch das Aufbringen einer zweiten Schicht eine Versteifung der Kuppelzone erreicht werden. So
wurde z.B. in der EP 0 446 515 A2 vorgeschlagen, die konkave Seite der Kuppel sogar mit einem
Metaligewebe zu versehen.

Eine weitere Mdglichkeit, einen steifen Kuppelbereich zu erhalten, besteht darin, die Membran unter-
schiedlich dick zu gestalten. Im Lautsprecherbau etwa werden Membranen verwendet, die verschieden
dicke Teilbereich aufweisen. So wird in der DE 38 38 853 C1 eine spezielle Dickenverteilung des zentralen
und des Konusbereichs angegeben, um giinstige Ubertragungseigenschaften zu gewahrieisten.

Es besteht auch die Mdoglichkeit, die Membran zu teilen und den zentralen Teil aus einem dickeren
Material herzustelien, wie dies in der EP 0 204 386 A1 beschrieben ist.

Eine weitere Mdglichkeit die Steifigkeit des zentralen Kuppelteils zu erhdhen, besteht in einer besonde-
ren Formgebung dieses Teils, z.B. durch eine zentrale Vertiefung, wie dies aus der Fig. 1 der EP 0 137 624
A2 ersichtlich ist. In der DE 43 29 637 A1 wird die Ausformung von Rippen beschrieben. Der zentrale
Kuppelteil wird zuerst groBer als gewiinscht hergestellt und anschlieBend in einem zweiten Verformungspro-
zeB mit zufillig entstehenden Versteifungsrippen versehen.

Die erwdhnten Methoden sind zeit- und daher kostenaufwendig. Die vorliegende Erfindung hat es sich
zum Ziel gesetzt, diese Nachteile zu vermeiden und ein einfaches, genau definierbares Herstellungsvertah-
ren fUr Membranen mit verschieden dicken Teilbereichen anzugeben, die fiir elektrodynamische Wandler
mit Vorteil verwendet werden kSnnen.

Die Membran mit verschieden dicken Teilbereichen wird erfindungsgem&B durch einen mehrstufigen
thermoplastischen PrdgeprozeB aus einem Material konstanter Dicke hergestelit. In einem ersten Arbeits-
gang wird jener Bereich des Membranmaterials, der in der fertig erstelliten Membran eine gré8ere Dicke
aufweisen soll, durch eine innere Fixiervorrichtung gehalten, wahrend der restliche Bereich zusitzlich durch
eine duBere Fixiervorrichtung gehalten und unter Einwirkung von Zug und Warme auf eine geringere Dicke
vorgezogen wird. In einem zweiten Arbeitsgang wird dann die gesamte Membran thermoplastisch in einer
Form gepragt.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird aus dem fixierten Bereich des Membranmaterials die
Kuppel und aus dem restlichen vorgezogenen Bereich des Membranmaterials die Sickenzone gepragt.

SchlieBlich ist es auch noch vorteilhaft, wenn alle Herstellvorgdnge in einem einzigen Werkzeug
durchgefiihrt werden.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 403751 B

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird nun an Hand der Zeichnungen niher erldutert u.zw. zeigen Fig. 1im
Querschnitt die komplette Membran mit Tauchspule fir einen elektrodynamischen Wandler, Fig. 2 schema-
tisch die innere und duBere Fixiervorrichtung mit dem eingelegten Membranmaterial, Fig. 3 im Querschnitt,
wie durch die Relativbewegung zwischen innerer und &duBerer Fixiervorrichtung eine Dehnung des Mem-
branmaterials zustande kommt, Fig. 4 im Querschnitt das vorgezogene Membranmaterial mit dem deutlich
dickeren Mitteilteil und Fig. 5 die fertige erfindungsgeméBe Membran eines elektrodynamischen Wandiers
im Querschnitt.

Fig. 1 zeigt das Schnittbild einer kompletten Membran mit der Tauchspule fir einen elektrodynami-
schen Wandler. Der zentrale Kuppelbereich 1 ist von einem toroidfdrmigen Teil 2 umgeben. Zur Befesti-
gung am - nicht dargestellten Magnetsystem - dient der uBere Membranrand 3. Die Tauchspuie 4 wird mit
der Membran verklebt. Der Durchmesser der Tauchspule 4 entspricht dabei etwa dem duBeren Durchmes-
ser des zentralen Kuppelbereichs 1.

Unter Bezugnahme auf die folgenden Figuren und die dort bezeichneten Einzelheiten wird nun das
erfindungsgemiBe Herstellungsverfahren ndher beschrieben.

Das Membranmaterial 5, das Ublicherweise in Folienform vorliegt, wird zuerst wie in Fig. 2 schematisch
dargestellt, in eine erste Vorrichtung eingefihrt, die aus einer inneren 6, 6' und einer dufBeren 7, 7'
Fixiervorrichtung besteht. Die innere Fixiervorrichtung 6, 6' umfat dabei jenen zentralen Breich 8, der in
der fertig ersteliten Membran eine gréBere Dicke aufweisen soll. Dieser Bereich wird bei der Membran
eines elektrodynamischen Wandlers kreisfdrmig den Kuppelbereich 1 umfassen. Die duBere Fixiervorrich-
tung 7, 7' umschliet einen Bereich, der etwa dem doppelten Durchmesser der fertig erstellten Membran
entspricht.

Die Fixiervorrichtungen bestehen aus je zwei Backen 6, 6' bzw. 7, 7', die oberhalb und unterhalb des
Membranmaterials 5 angeordnet sind. Diese beiden Backen 6, 6' und 7, 7' werden so fest zusammenge-
driickt, daB das dazwischenliegende Membranmaterial 5 unverriickbar fest gehalten wird. Um zu verhindern,
daB das Membranmaterial wihrend des Fixierens beschidigt wird, kdnnen die beiden Backen zusétzlich
noch mit elastischen Dichtelementen 12, 12' bzw. 13, 13' versehen werden.

Durch eine Relativbewegung zwischen innerer 6, 6' und duBerer 7, 7' Fixiervorrichtung sowie durch
Einwirkung von Wirme kann der ringformige Randbereich 9 zwischen innerer 6, 8 und auBerer 7, 7
Fixiervorrichtung in der Dicke verringert werden, wie dies in Fig. 3 schematisch dargestellt ist.

Diese Verringerung der Materialstirke wird umso hSher ausfallen, je groBer die Relativbewegung
zwischen innerer 8, 6' und duBerer 7, 7' Fixiervorrichtung ist. Durch geeignete Wahl der Bewegungsparame-
ter hat man daher ein geeignetes Mittel in der Hand, eine gewlinschte Dicke des ringférmigen Randbe-
reichs 9 herzustellen.

Die Zufilhrung der fiir das Vorziehen des Membranmaterials 5 notwendigen Wérme kann durch Luft
oder durch Strahlung erfolgen. Im ersten Fall wird das Membranmaterial 5 mit Warmiuft direkt erhitzt, im
zweiten Fall werden umgebende Teile, etwa die massiven Teile der Fixiervorrichtungen elektrisch erwarmt
und bestrahlen ihrerseits das Membranmaterial 5.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Warmezufuhr so erfolgt, daB vorzugsweise jene Teilbereiche des
Membranmaterials erwirmt werden, deren Dicke verringert werden soll. Es ist aber auch denkbar, da8 ein
Membranmaterial 5 verwendet wird, das kalt gezogen werden kann. In diesem Fall kann eine Erwd@rmung
ganzlich entfallen.

Die Fig. 4 zeigt das Ergebnis dieses ersten Arbeitsganges, nédmlich eine Membranfolie, die in ihrem
zentralen Bereich 8 dicker ist als in ihrem Randbereich 9.

In einem zweiten Arbeitsgang wird diese Folie nun mittels einer {iblichen Membranform geprégt und
ausgestanzt. Fig. 5 zeigt eine fertige ausgestanzte Membran, deren Kuppel 10 wesentlich dicker als deren
Sickenzone 11 ist. Dickenunterschiede zwischen Kuppel und Sickenzone von ca. 50 % konnten auf diese
Weise realisiert werden.

Besonders wirkungsvoll wird dieses Herstellverfahren dann angewendet, wenn beide Arbeitsgdnge in
einem einzigen Werkzeug durchgeflihrt werden. AuBere und innere Fixiervorrichtung sowie die endguitige
Prageform kénnen miteinander kombiniert und axial gegeneinander beweglich angeordnet werden, so daB
mittels einer geeigneten Steuereinrichtung das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren automatisch ablau-
fen kann.

Dadurch ist es mdglich, mit praktisch dem gleichen Arbeitsaufwand, der fir die Herstellung einer
iiblichen Membran notwendig ist, eine Membran herzustellen, die ungleich dicke Teilbereiche aufweist. Es
kénnen dadurch Membranen fiir elektroakustische Wandler preisgiinstig hergestelit werden, die eine dicke
Kuppelzone und eine diinnere Sickenzone besitzen, was deren Schwingungsverhalten deutlich verbessert.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung einer Membran mit verschieden dicken Teilbereichen aus einem thermopla-
stisch verformbaren Material konstanter Dicke fiir einen elektroakustischen Wandler, der nach dem
elektrodynamischen Prinzip arbeitet, dadurch gekennzeichnet, daB8 es aus einem mehrstufigen
Herstellungsverfahren besteht u.zw., daB8 in einem ersten Arbeitsgang jener Bereich (8) des Membran-
materials, der in der fertig ersteliten Membran eine groBere Dicke aufweisen soll, durch eine innere
Fixiervorrichtung (6, 6') gehalten wird, wahrend der restliche Bereich (9) zusétzlich durch eine duBere
Fixiervorrichtung (7, 7') gehalten wird und unter Einwirkung von Zug und Warme auf eine geringere
Dicke vorgezogen wird und in einem zweiten Arbeitsgang die gesamte Membran thermoplastisch in
einer Form gepragt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem fixierten Bereich (8) des
Membranmaterials die Kuppel und aus dem restlichen vorgezogenen Bereich (9) des Membranmateri-

als die Sickenzone (11) gepragt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB alle Herstellvorgénge in einem
einzigen Werkzeug durchgefihrt werden.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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