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Bei einem elektroakustischen Wandler (1) mit einem
ersten Wandlerteil (19) und mit einem zweiten Wandlerteil
(20) und mit einem ersten akustisch wirksamen Hohlraum
(35) und mit einem zweiten akustisch wirksamen Hohlraum
(36), welche beiden Hohlraume (35, 36) durch den ersten
Wandlerteil (19) voneinander getrennt sind, ist in dem ersten
Wandlerteil (19) mindestens ein die beiden Hohirdume (35,
36) verbindender Durchgang (37, 38, 39, 40) vorgesehen,
durch den ein vom zweiten Wandlerteil (20) abstehender
Fortsatz (41, 42, 43, 44) hindurchgesteckt ist, wobei zwi-
schen zwei einander gegentberliegenden ersten Begren-
zungswandbereichen (45, 46) des Durchganges (37, 38, 39,
40) und des Fortsatzes (41, 42, 43, 44) Engstellen (47) zur
Bildung von akustischen Reibungen und wobei zwischen
zwei den ersten Begrenzungswandbereichen (45, 46)
gegendberliegenden zweiten Begrenzungswandbereichen
(50, 51) des Durchganges (37, 38, 39, 40) und des Fortsat-
zes (41, 42, 43, 44) mindestens eine von einem der zweiten
Begrenzungswandbereiche (50, 51) abstehende, an dem
anderen der zweiten Begrenzungswandbereiche (50, 51)
sich abstitzende deformierbare Erhebung (52) zum Zwecke
eines Toleranzausgleiches von Querschnittsabmessungen
des Durchganges (37, 38, 39, 40) und des Fortsatzes (41,
42, 43, 44) vorgesehen ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen elektroakustischen Wandler mit einem ersten Wandlerteil und mit
einem zweiten Wandlerteil und mit einem ersten akustisch wirksamen Hohlraum und mit einem zweiten
akustisch wirksamen Hohlraum, von weichen beiden Hohirdumen der erste Hohlraum an einer Seite des
ersten Wandlerteiles und der zweite Hohlraum an einer anderen Seite des ersten Wandlerteiles liegt, wobei
in dem ersten Wandlerteil mindestens ein den ersten Wandlerteil in Richtung von dem ersten Hohiraum zu
dem zweiten Hohiraum durchsetzender Durchgang vorgesehen ist und wobei an dem zweiten Wandlerteil
mindestens ein von dem zweiten Wandilerteil abstehender Fortsatz vorgesehen ist, der durch den Durch-
gang im ersten Wandlerteil hindurchgesteckt ist, wobei zwischen einem ersten Begrenzungswandbereich
des Durchganges und einem diesem ersten Begrenzungswandbereich des Durchganges gegeniberliegen-
den ersten Begrenzungswandbereich des Fortsatzes mindestens eine fiir einen Fluidstrom durchidssige
Engstelie vorgesehen ist, die eine akustische Reibung zwischen den beiden Hohirdumen bildet.

Ein solcher Wandler ist im Handel erhiltlich und daher bekannt. Bei dem bekannten Wandler weist der
mindestens eine den ersten Wandlerteil in Richtung von dem ersten Hohlraum zu dem zweiten Hohlraum
durchsetzende Durchgang einen quadratischen Querschnitt auf. Der von dem zweiten Wandlerteil abstehen-
de, durch den Durchgang mit einem quadratischen Querschnitt hindurchgesteckte Fortsatz ist als zylindri-
scher Stift ausgebildet und weist dementsprechend einen kreisfdrmigen Querschnitt auf. Aufgrund dieser
Querschnittsverhdltnisse eines Durchganges und eines Fortsatzes einer akustischen Reibung, die oft als
Durchsteckreibung bezeichnet wird und die beispielsweise zur Dd@mpfung von mechanischen und/oder
akustischen Resonanzen in einem elektroakustischen Wandler dient, sind bei dieser Ausbildung vier
Engstellen vorgesehen, die in den Eckenbereichen des Durchganges mit einem quadratischen Querschnitt
liegen und von Zylinderwandbereichen des zylindrischen stiftférmigen Fortsatzes begrenzt sind. Bei dieser
Ausbildung besteht das Problem, daB8 die Querschnittsdimensionen der Engstellen relativ stark von den
Toleranzen der Querschnittsabmessungen des Durchganges und des Fortsatzes abhangig sind. Abmes-
sungsunterschiede der Querschnitte des Durchganges und des Fortsatzes, die aufgrund von Herstellungsto-
leranzen vorliegen, wirken sich unmittelbar auf die Querschnittsabmessungen der Engstellen aus, was zur
Folge hat, daB die durch die Engstellen gebildeten akustischen Reibungen und die dadurch festgelegten
komplexen akustischen Impedanzen hinsichtlich ihrer Werte relativ groBen Streuungen unterworfen sind.
Dies deshalb, weil der Wert des Realteiles der komplexen akustischen Impedanz einer akustischen
Viskositétsreibung zu der dritten Potenz der kleinsten akustisch wirksamen und akustisch wesentlichen
Querschnittsabmessung der Engstelle, die die komplexe akustische Impedanz bildet, umgekehrt Proportio-
nal ist. Eine Anderung der kieinsten akustisch wirksamen und akustisch wesentlichen Querschnittsabmes-
sung einer Engstelle hat somit eine sehr starke Anderung des Wertes des Realteiles der komplexen
akustischen Impedanz einer akustischen Reibung zur Foige, was eine starke Anderung des akustischen
Einflusses eines solchen akustischen Elementes bewirkt, was selbstversténdlich unerwiinscht ist.

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestelit, die bei einem bekannten Wandler gemaB der eingangs im
ersten Absatz angefilihrten Gattung aufiretenden Schwierigkeiten zu vermeiden und einen Wandler zu
schaffen, bei dem trotz toleranzbedingter unterschiedlicher Querschnittsabmessungen eines Durchganges
und eines durch diesen Durchgang hindurchgesteckten Fortsatzes einer akustischen Reibung, also einer
sogenannten Durchsteckreibung, nur sehr geringe und in der Praxis akzeptierbare Anderungen der mit einer
solchen Durchsteckreibung erzielbaren komplexen akustischen Impedanz erreicht werden. Hiefiir ist die
Erfindung dadurch gekennzeichnet, dai zwischen einem dem ersten Begrenzungswandbereich des Durch-
ganges zumindest im wesentlichen gegeniiberliegenden zweiten Begrenzungswandbereich des Durchgan-
ges und einem diesem zweiten Begrenzungswandbereich des Durchganges gegeniiberliegenden zweiten
Begrenzungswandbereich des Fortsatzes mindestens eine beim Durchstecken des Fortsatzes durch den
Durchgang deformierbare Erhebung vorgesehen ist, die von einem der beiden zweiten Begrenzungswand-
bereiche absteht und sich an dem anderen der beiden zweiten Begrenzungswandbereiche abstiitzt. Auf
diese Weise ist erreicht, daB die flr die Bildung mindestens einer Engstelle zur Realisierung einer
akustischen Reibung verantwortlichen Begrenzungswandbereiche auch bei toleranzbedingt unterschiedli-
chen Querschnittsabmessungen des Durchganges und des durch diesen Durchgang hindurchgesteckten
Fortsatzes stets dieselben Relativiagen zueinander einnehmen, so daB stets dieselbe Komplexe akustische
Impedanz erhalten wird, weil die fir die Realisierung einer komplexen akustischen Impedanz verantwortli-
chen Begrenzungswandbereiche, zwischen denen mindestens eine Engstelle vorgesehen ist, mit Hilfe der
deformierbaren Erhebungen unabhingig von den Toleranzen der Querschnittsabmessungen des Durchgan-
ges und des Fortsatzes stets sicher aneinandergedriickt gehalten sind.

Die mindestens eine deformierbare Erhebung bei einem erfindungsgemaBen Wandler kann unterschied-
liche Ausbildungen aufweisen. Beispielsweise kann eine solche Erhebung kegelfSrmig, kuppenf&rmig,
warzenfdrmig oder zylinderférmig ausgebildet sein. Eine besonders vorteilhafte Ausbildung eines erfin-
dungsgemaBen Wandlers ist aber dadurch gekennzeichnet, dal die mindestens eine Erhebung durch eine



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 401703 B

in Richtung von dem ersten Hohiraum zu dem zweiten Hohiraum verlaufende lngliche Rippe gebildet ist.
Dies ist im Hinblick auf ein einfaches und gleichmiBiges Durchstecken des Fortsatzes durch den
Durchgang und auch im Hinblick auf ein mdglichst gleichmaBiges Deformieren, also Verformen der
mindestens einen Erhebung vorteilhaft.

Als vorteilhaft hat sich hiebei weiters erwiesen, wenn die eine Erhebung bildende Rippe vor dem
Durchstecken des Fortsatzes durch den Durchgang eine RippenhShe zwischen 20 um und 200 um
aufweist. Diese Werte haben sich in der Praxis als sehr glinstig erwiesen.

Als besonders glinstig hat sich in der Praxis erwiesen, wenn die eine Erhebung bildende Rippe vor dem
Durchstecken des Fortsatzes durch den Durchgang eine Rippenhdhe mit einem Nominalwert von 60 um
aufweist.

Bei einem erfindungsgem&dBen Wandler hat sich weiters als vorteilhaft erwiesen, wenn die mindestens
eine Engstelle durch einen in Richtung von dem ersten Hohlraum zu dem zweiten Hohiraum verlaufenden
langlichen Kanal mit einem im wesentlichen rechteckfrmigen Querschnitt gebildet ist. Dies ist im Hinblick
auf eine mdglichst einfache Herstelibarkeit der die mindestens eine Engstelle bildenden Wandlerteile
vorteilhaft. Dies insbesondere dann, wenn die die mindestens eine Engstelle bildenden Wandlerteile eines
Wandlers in Kunststoff-Spritztechnik hergestelit werden.

Hiebei hat sich weiters als sehr vorteilhaft erwiesen, wenn der eine Engstelle bildende Kanal eine
senkrecht zu den ersten Begrenzungswandbereichen des Durchganges und des Fortsatzes vorliegende
Kanaltiefe zwischen 50 um und 300 um aufweist. Mit diesen Werten fir die Kanaltiefe werden in der Praxis
sehr vorteilhafte Ergebnisse erzielt.

In der Praxis hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der eine Engstelle bildende Kanal eine
Kanaltiefe mit einem Nominalwert von 140 um aufweist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von zwei in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen beschrieben, auf die die Erfindung aber nicht beschrénkt ist. Die Fig.1 zeigt in einem Querschnitt
und gegeniiber der natlrlichen Grdfe vergrdBert einen elektroakustischen Wandler geméB einem ersten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, der einen inneren ersten Geh3useteil und einen &duBleren zweiten
Gehiuseteil aufweist und der zwei akustisch wirksame Hohirdume einschlieit, die lber vier Durchsteckrei-
bungen miteinander verbunden sind. Die Fig.2 zeigt analog wie die Fig.1 und entsprechend einem Schnitt
langs der Linie Il in Fig.3 von dem Wandler gemé8 Fig.1 den duBeren zweiten Gehiduseteil, der zur
Bildung von vier Durchsteckreibungen des Wandlers gemdB Fig.1 vier abstehende Fortsdtze aufweist. Die
Fig.3 zeigt in einem Schnitt langs der Linie IlI-lll in Fig.2 den duBeren zweiten Gehiuseteil des Wandiers
gemiB Fig.1. Die Fig.4 zeigt dhnlich wie die Fig.3, aber in einer reinen Draufsicht den inneren ersten
Gehduseteil des Wandlers gemaB Fig.1 samt dem in dem inneren ersten Geh&useteil aufgenommenen
Magnetsystem des Wandlers, wobei der innere erste Geh&useteil zur Bildung der vier Durchsteckreibungen
des Wandlers gemaB Fig.1 vier Durchgdnge aufweist. Die Fig.5 zeigt in einem gegeniiber der Fig.3 stark
vergréBerten MaBstab einen nur schematisch dargesteliten Ausschnitt aus dem duBeren zweiten Gehduse-
teil des Wandlers gemaB Fig.1 mit zwei in einem Querschnitt dargestellten Fortsdtzen zur Bildung je einer
Durchsteckreibung. Die Fig.6 zeigt in einer Draufsicht eine mit einem in den Figuren 5 und 6 in einem
Querschnitt dargestellten Fortsatz gebildete Durchsteckreibung des Wandlers nach Fig.1 gemaB dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Die Fig.7 zeigt in derselben Weise wie die Fig.6 eine Durchsteckreibung
eines Wandlers gem&B einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

In der Fig.1 ist ein elektroakustischer Wandler 1 dargestellt, der als dynamischer Wandler ausgebildet
ist. Der Wandler 1 ist beispielsweise hinter einer in der Fig.1 mit strichpunktierten Linien dargesteliten
Gehdusewand 2 eines weiters nicht dargestellten TelefonhSrers angeordnet. In der Gehdusewand 2 sind
eine Mehrzahl von L6chern 3 als Schalldurchtrittséffnungen vorgesehen.

Der Wandler 1 weist eine bezliglich einer Achse 4 des Wandlers 1 rotationssymmetrisch ausgebildete
Membran 5 auf, die beispielsweise aus Kunststoff hergestellt ist. Die Membran 5 besteht im wesentlichen
aus einem Trichterteil 6, der von einem ringfdrmigen Randbereich 7 begrenzt ist. In seinem Innenbereich
geht der Trichterteil 6 in einen ringférmigen Zwischenteil 8 liber, der seinerseits einen Kuppenteil 9
umrandet. Mit dem Zwischenteil 8 ist eine im wesentlichen ringfdrmige bzw. hohizylindrische Schwingspule
10 verbunden. Die Schwingspule 10 ist beispielsweise in Kunststoff eingegossen und selbsttragend
ausgebildet und an der Membran 5, und zwar an deren Zwischenteil 8, mittels einer Klebeverbindung
befestigt.

Der Wandler 1 weist weiters ein zu der Achse 4 koaxial angeordnetes Magnetsystem 11 auf. Das
Magnetsystem 11 enthidlt einen in axialer Richtung magnetisierten Dauermagneten 12, der zwischen einem
kreisscheibenférmigen Jochteil 13 und einem kreisringférmigen Jochteil 14 liegt. Mit dem kreisscheibenfor-
migen Jochteil 13 ist ein zylinderférmiger Jochteil 15 einstlickig verbunden, dessen Endabschnitt 16 von
dem kreisringférmigen Jochteil 14 umrandet ist, wobei zwischen dem zylinderfdrmigen Jochteil 15 und dem
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kreisringfGrmigen Jochteil 14 ein ringférmiger Luftspalt 17 gebildet bzw. vorgesehen ist. In dem Luftspalt 17
ist die Schwingspule 10 angeordnet, so daB die Schwingspule 10 mit dem Magnetsystem 11 zusammen-
wirkt, wodurch bei stromdurchflossener Schwingspule 10 dieselbe in Schwingungen in Richtung der Achse
4 versetzt wird, welche Schwingungen auf die Membran § Ubertragen werden, wodurch die Membran 5 zur
Erzeugung von Schallwellen in Schwingungen versetzt wird.

Der Wandler 1 weist ein Gehduse 18 auf, das aus einem inneren ersten Gehiuseteil 19 und aus einem
AuBeren zweiten Gehduseteil 20 besteht. Beide Gehduseteile 19 und 20 bestehen aus Kunststoff und sind
im wesentlichen topfférmig ausgebildet. Der erste Geh&duseteil 19 weist einen im wesentlichen hohlzylindri-
schen ersten Gehduseabschnitt 21 und der zweite Gehduseteil 20 weist einen ebenso im wesentlichen
hohizylindrischen zweiten Gehduseabschnitt 22 auf. Mit dem ersten Gehduseabschnitt 21 des ersten
Gehiduseteiles 19 ist ein im wesentlichen topfférmiger weiterer Gehduseabschnitt 23 verbunden. Mit dem
zweiten Gehduseabschnitt 22 des zweiten Gehduseteiles 20 ist ebenso ein im wesentlichen topfférmiger
weiterer Gehduseabschnitt 24 verbunden. Der weitere Gehduseabschnitt 23 des innen liegenden ersten
Gehduseteiles 19 dient zum Halten des Magnetsystems 11 des Wandlers 1, wobei das Magnetsystem 11
und der erste Gehduseteil 19 eine Baueinheit bilden, die in einem Spritzvorgang erhaiten wird, wobei das
Magnetsystem 11 mit dem ersten Gehduseteil 19 durch Umspritzen verbunden wird. Der topfférmige
weitere Gehduseabschnitt 24 des auBien liegenden zweiten Gehduseteiles 20 ist im Bereich seiner
Bodenwand 25 mit einer Einbuchtung 26 versehen. Aus dieser Einbuchtung 26 ragen insgesamt vier je im
Querschnitt kreisbogenfdrmig verlaufende, federnd ausgebildete Lappen 27 heraus, die in Form eines
Kreises angeordnet sind und die zum Zusammenwirken mit einem in dem nicht dargesteliten Telefonh&rer
vorgesehenen Positionierteil dienen, um den in den Telefonhdrer eingesetzten Wandler 1 auf einfache
Weise in seiner Betriebsposition zu positionieren und zu halten. Der innere erste Gehduseteil 19 weist eine
der Membran 5 zugewandte erste Seite 28 und eine der ersten Seite 28 gegeniiberliegende, von der
Membran 5 abgewandte zweite Seite 29 auf. Der duBere zweite Gehiuseteil 20 weist eine der zweiten Seite
29 des ersten Gehduseteiles 19 gegenliberliegende erste Seite 30 und eine der ersten Seite 30 gegentiber-
liegende zweite Seite 31 auf, die die AuBenseite des Gehduses 18 des Wandlers 1 bildet.

Die Membran 5 weist eine Vorderseite 32 und eine Hinterseite 33 auf. Vor der Vorderseite 32 liegt im
Betrieb des Wandlers 1, wenn also der Wandler 1 in einen Telefonhdrer eingebaut ist und hinter der
Gehdusewand 2 liegt, ein Vorraum 34, der von der Membran 5 und von der Gehdusewand 2 sowie von
einem Gehduseabschnitt des inneren ersten Gehduseteiles 19 begrenzt ist. Hinter der Membran 5 liegt ein
erster akustisch wirksamer Hohlraum 35, in dem sich das Magnetsystem 11 befindet und der hauptsdchlich
von der ersten Seite 28 des inneren ersten Gehduseteiles 19 und von den Teilen 12, 13, 14, 15 des
Magnetsystems 11 begrenzt ist. Weiters weist der Wandler 1 einen zweiten akustisch wirksamen Hohlraum
36 auf, der von der zweiten Seite 29 des inneren ersten GehAuseteiles 19 und von der ersten Seite 30 des
duBeren zweiten Gehduseteiles 20 begrenzt ist.

Wie aus Fig.4 ersichtlich ist, sind in dem inneren ersten Geh&useteil 19 vier den inneren ersten
Gehduseteil 19 in Richtung von dem ersten Hohlraum 35 zu dem zweiten Hohlraum 36 durchsetzende
Durchgdnge 37, 38, 39 und 40 vorgesehen, die je einen kreisbogenfdrmigen schiitzartigen Querschnitt
aufweisen. Wie aus Fig.3 und teilweise aus Fig.2 ersichtlich ist, sind an dem &duBeren zweiten Gehaduseteil
20 vier von dem &duBeren zweiten Gehiduseteil 20 abstehende Fortsédtze 41, 42, 43 und 44 vorgesehen,
deren Querschnittsform im wesentlichen der Querschnittform der Durchgéange 37, 38, 39 und 40 angepaBt
ist und im Detail aus den Figuren 5 und 6 ersichtlich ist. Im zusammengebauten Zustand des Wandlers 1
sind die Fortsdtze 41, 42, 43 und 44 des duBeren zweiten Gehduseteiles 20 durch die Durchgénge 37, 38,
39 und 40 im ersten Geh3useteil 19 hindurchgesteckt, wodurch akustische Reibungen erhalten werden,
worauf unmittelbar nachfolgend noch hingewiesen wird. Aufgrund der Realisierung dieser zumindest in einer
Querschnittsdimension mechanisch kleinen akustischen Reibungen mit einem mechanisch gro8 dimensio-
nierten Durchgang und mit einem durch diesen Durchgang durchgesteckten, mechanisch gro8 dimensio-
nierten Fortsatz werden solche akustischen Reibungen oft als Durchsteckreibungen bezeichnet.

Wie aus Fig.6 flir den Durchgang 37 ersichtlich ist, weisen nur die Durchgdnge 37, 38, 39 und 40 glatt
verlaufende Begrenzungswandbereiche auf, wogegen die Begrenzungswandbereiche der Fortsdtze 41, 42,
43 und 44 teilweise nicht glatt verlaufend ausgebildet sind. Wie aus Fig.6 weiters ersichtlich ist, sind
zwischen einem ersten Begrenzungswandbereich 45 des Durchganges 37 und einem diesem ersten
Begrenzungswandbereich 45 des Durchganges 37 gegeniberliegenden ersten Begrenzungswandbereich 46
des Fortsatzes 41 je flir einen Fluidstrom, ndmlich im vorliegenden Fall fir einen Luftstrom, durchidssige
Engsteilen 47 vorgesehen, die je eine akustische Reibung zwischen den beiden Hohlraumen 35 und 36
bilden. Die Engstellen 47 sind hiebei je durch einen in Richtung von dem ersten Hohlraum 35 zu dem
zweiten Hohlraum 36 verlaufenden ldnglichen Kanal mit einem im wesentlichen rechteckigen Querschnitt
gebildet. In Fig.6 sind die Engstellen 47 vergrdBert dargestellt. Bei Untersuchungen hat sich ergeben, daB
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es in der Praxis vorteilhaft ist, wenn jeder eine Engstelle 47 bildende Kanal eine senkrecht zu den ersten
Begrenzungswandbereichen 45 und 46 vorliegende Kanaltiefe zwischen 50 um und 300 um aufweist.
Besonders glinstig ist eine Kanaltiefe mit einem Nominalwert von 140 um. Es sind aber auch Kanidle mit
anderen Querschnittsformen und anderen Dimensionen hinsichtlich ihrer Kanaltiefe mdglich.

Korrespondierend zu den vorstehend beschriebenen, je durch einen Kanal gebildeten Engstellen 47 bei
dem Fortsatz 41 und dem Durchgang 37 sind auch bei den anderen Fortsdtzen 42, 43 und 44 und
Durchgdngen 38, 39 und 40 entsprechende Engstellen vorgesehen. Hiefiir weist der Fortsatz 42 in seinen
Begrenzungswandbereich 48 mindende, vier Engstellen 49 bildende KanZle auf, wie dies aus Fig.5
ersichtlich ist.

Bei derartigen Durchsteckreibungen, die durch Engstellen zwischen zwei einander gegeniiberliegenden
Begrenzungswandbereichen eines Durchganges und eines durch den Durchgang hindurchgesteckten Fort-
satzes gebildet sind, ist es besonders wichtig, daB die kleinste akustisch wirksame und akustisch wesentli-
che Querschnittsabmessung der Engstellen, also im vorliegenden Fall die Kanaltiefe der Engstellen 47 und
49, stets einen gleichbleibenden festgelegten Wert aufweist, weil der Wert der Reibung, das heiBt der Wert
des Realteiles der durch eine Engstelle gebildeten akustischen Impedanz, zu der dritten Potenz der
kleinsten akustisch wirksamen und akustisch wesentlichen Querschnittsabmessung umgekehrt proportional
ist, so daB sich Anderungen im Wert der kleinsten akustisch wirksamen und akustisch wesentlichen
Querschnittsabmessung sehr ausgeprigt in Anderungen der erzielten Reibung niederschlagen, was aber
unerwlnscht ist. Die Realisierung von stets gleichbleibenden festgelegten Wenrten fiir die kleinsten akustisch
wirksamen und akustisch wesentlichen Querschnittsabmessungen von Engstellen ist wegen des Einflusses
von variierenden Toleranzen der Querschnittsabmessungen von Durchgdngen und Fortsédtzen bisher prak-
tisch nicht erfolgt.

Um nunmehr auch bei variierenden Toleranzen der Querschnittsabmessungen von Durchgingen und
Fortsidtzen stets gleichbleibende festgelegte Werte flir die kleinsten akustisch wirksamen und akustisch
wesentlichen Querschnittsabmessungen von Engstellen zwischen zwei Begrenzungswandbereichen von
Durchgangen und Fortsdtzen zu gewihrleisten, sind bei dem Wandler 1 gema8 Fig.1 vorteilhafterweise die
nachfolgend anhand der Fig.6 beschriebenen MaBnahmen vorgesehen. Und zwar sind zwischen einem dem
ersten Begrenzungswandbereich 45 des Durchganges 37 gegeniiberliegenden zweiten Begrenzungswand-
bereich 50 des Durchganges 37 und einem diesem zweiten Begrenzungswandbereich 50 des Durchganges
37 gegenuberliegenden zweiten Begrenzungswandbereich 51 des Fortsatzes 41 im vorliegenden Fall drei
beim Durchstecken des Fortsatzes 41 durch den Durchgang 37 deformierbare Erhebungen 52 vorgesehen,
die von einem der beiden zweiten Begrenzungswandbereiche 50 und 51 abstehen und sich an dem
anderen der beiden zweiten Begrenzungswandbereiche 50 und 51 abstiitzen. Die deformierbaren Erhebun-
gen 52 sind bei dem vorliegenden Wandler 1 an dem Fortsatz 41 vorgesehen und stehen von dem zweiten
Begrenzungswandbereich 51 des Fortsatzes 41 ab und stiitzen sich an dem zweiten Begrenzungswandbe-
reich 50 des Durchganges 37 ab. Anstelle von drei deformierbaren Erhebungen kann auch eine andere
Anzahl von deformierbaren Erhebungen vorgesehen sein.

Korrespondierend zu den deformierbaren Erhebungen 52 zwischen dem Fortsatz 41 und dem Durch-
gang 37 sind auch bei den anderen Fortsdtzen 42, 43 und 44 und Durchgédngen 38, 39 und 40
entsprechende deformierbare Erhebungen vorgesehen. Hieflir weist der Fortsatz 42 an seinem Begren-
zungswandbereich 53 ebenfalls drei deformierbare Erhebungen 54 auf, wie dies aus Fig.5 ersichtiich ist.

Wie bereits erwdhnt, sind die Erhebungen 52 und 54 beim Durchstecken des betreffenden Fortsatzes
41 bzw. 42 durch den zugehdrigen Durchgang 37 bzw. 38 deformierbar, wobei die Hohe der Erhebungen
52 und 54 wihrend des Durchsteckens verkleinert wird. In der Fig.5 sind die Erhebungen 52 und 54 in
ihrem Ausgangszustand schematisch stark vergrdfiert dargestellt, welcher Ausgangszustand vor dem
Durchstecken des Fortsatzes 41 bzw. 42 durch den betreffenden Durchgang 37 bzw. 38 vorliegt. In der
Fig.6 sind die Erhebungen 52 in ihrem deformierten Zustand nach dem Durchstecken des Fortsatzes 41
durch den Durchgang 37 dargestellt, wobei die Erhebungen 52 eine gegeniiber ihrer urspriinglichen HShe
verkleinerte HShe aufweisen. Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB die HShe der nach dem
Durchstecken deformierten Erhebungen 52 und 54 wesentlich geringer ist als die Kanaltiefe der die
Engstellen 47 und 49 bildenden Kandle. In der Praxis kdnnen die deformierten Erhebungen 52 und 54 eine
Héhe zwischen 10 um und 50 um und die die Engstellen 47 und 49 bildenden Kanile eine Kanaltiefe von
140 um aufweisen. In der Fig.6 ist die HShe der deformierten Erhebungen 52 und 54 aus zeichnungstechni-
schen Grinden Ubertrieben groB dargestelit.

Durch das Vorsehen der deformierbaren Erhebungen 52 zwischen den zweiten Begrenzungswandberei-
chen 50 und 51 des Durchganges 37 und des Fortsatzes 41 ist gewdhrleistet, daB die beiden anderen
Begrenzungswandbereiche 45 und 46 des Durchganges 37 und des Fortsatzes 41 unabhangig von den
Toleranzen der Querschnittsabmessungen des Durchganges 37 und des Fortsatzes 41 nach dem Durch-
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stecken des Fortsatzes 41 durch den Durchgang 37 stets satt aneineinander in Anlage gehalten sind und
daB daher die durch die Kanaltiefe der als Engstellen 47 vorgesehenen Kandle festgelegte kleinste
akustisch wirksame und akustisch wesentliche Querschnittsabmessung der Engstellen stets einen gleich-
bleibenden festgelegten Wert aufweist. Auf diese Weise ist erreicht, daB die durch die Engstelien 47
festgelegten akustischen Reibungen stets einen im wesentlichen gleichen und im wesentlichen genau
definierten Wert aufweisen.

Die deformierbaren Erhebungen 52 und 54 sind bei dem Wandier 1 gemiB Fig.1 je durch eine in
Richtung von dem ersten Hohiraum 35 zu dem zweiten Hohiraum 36 verlaufende ldngliche Rippe gebildet.
Die je eine deformierbare Erhebung 52 bzw. 54 bildenden Rippen weisen vor dem Durchstecken eines
Fortsatzes 41, 42, 43 und 44 durch den betreffenden Durchgang 37, 38, 39 und 40 eine Rippenh&he
zwischen 20 um und 200 wm auf, weil sich eine soiche RippenhShe als in der Praxis sehr vorteilhaft
erwiesen hat. Besonders glinstig ist eine Rippenh&he mit einem Nominalwert von 60 um.

Bei dem Wandler 1 gemaB der Fig.1 sind die Fortsdtze 41, 42, 43 und 44 an ihren der Achse 4 des
Wandlers 1 zugewandten Begrenzungswandbereichen 46 und 48 mit Kanilen versehen, die zur Bildung der
Engstellen 47 und 49 dienen. Es sei angenommen, daB auf die vier Fortsdtze 41, 42, 43 und 44 aufgeteilt
insgesamt zwanzig (20) Kandle mit einer Kanaltiefe von 140 um und einer Kanalbreite von 0,5 mm
vorgesehen sind, wobei die Kandle durch Stege der Begrenzungswandbereiche mit einer Stegbreite von 0,5
mm voneinander getrennt sind. Die Summe der Kanalbreiten ergibt sich somit mit 20 x 0,5 mm = 10 mm.
Weiters sei angenommen, daB - unter Berlicksichtigung allfZlliger akustischer Endkorrekturen - die effektive
Abmessung der Kanile in Strémungsrichtung, also die effektive Kanalldnge, gleich 1,2 mm ist. Unter diesen
Voraussetzungen ergibt sich fiir die durch die zwanzig Kandle gebildete Nutzreibung bei einer Frequenz
von 1000 Hz eine komplexe akustische Impedanz

(R+jol)y = 1000 + | 77,50,

wobei R im Ubertragungsfrequenzbereich des Wandlers 1 gemiB Fig.1 frequenzunabhéngig ist.

Bei dem Wandler 1 gem3B Fig.1 wird die vorstehend beschriebene Nutzreibung durch eine parallel
geschaltete zusdtzliche Reibung beeinfluBt, die durch die zwischen den deformierbaren Erhebungen 52 (54)
und den zweiten Begrenzungswandbereichen 50 und 51 (53) liegenden Schlitze 55 (siehe Fig.6) bestimmt
ist. Da die Breite der Erhebungen 52 (54) gegeniiber der Gesamtbreite der Fortsdtze 41 und 42 sowie 43
und 44 vernachldssigbar ist, ergibt sich bei den vorstehend festgehaltenen Querschnittsabmessungen flr
die Summe der Schlitzbreiten ein Wert von etwa 20 mm. Unter der Annahme - daB die Erhebungen 52 (54)
mit einer Nominalhdhe von 60 um auf minimal 10 um bzw. auf maximal 50 um deformiert, ndmlich
gequetscht werden kénnen, was einem Toleranzbereich von 40 um entspricht - ergeben sich fir die durch
die Schiitze 55 gebildeten zusidtzlichen Reibungen bei einer Frequenz von 1000 Hz folgende komplexe
akustische Impedanzen:

Héhe der Erhebungen = 10 um: (R+jwl)z; = 137 kQ + j 5420

HShe der Erhebungen = 50 um: (R +jwl)z, = 10980 + j 1080

Die Paralielschaitung der Nutzreibung mit entweder der ersten oder der zweiten zusitzlichen Reibung
ergibt fiir die jeweilige resultierende Nutzreibung bei einer Frequenz von 1000 Hz folgende komplexe
akustische Impedanzen:

(R+jwl)p; = 99,970 + j 77,40 bzw.

(R+jwl)pz = 950 + j 650

Aus einem Vergleich der erstgenannten Gleichung und der den beiden letztgenannten Gleichungen
geht hervor, da3 der EinfluB der zusdtzlichen Reibung auf die Nutzreibung nur gering ist und nur eine
Verfalschung der Nutzreibung von maximal 5% zur Folge hat, was in der Praxis meist akzeptabel ist.

Zum Vergleich sei noch festgehalten, daB bei einer Wandlerausbildung - bei der keine wie vorstehend
beschriebenen deformierbaren Erhebungen vorgesehen sind und sich Toleranzen der Querschnittsabmes-
sungen beispielsweise zur Ganze im Bereich der kleinsten akustisch wirksamen und akustisch wesentlichen
Querschnittsabmessungen von Engstellen, also im Bereich von beispielsweise Kanaltiefen, in einer Vergrd-
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Berung dieser kieinsten Querschnittsabmessungen auswirken - eine VergrdBerung einer Nominal-Kanaltiefe
von 140 um auf einen Wert von 150 um bzw. auf einen Wert von 190 um, was auch einem Toleranzbereich
von 40 um entspricht, eine Anderung des Wertes der effektiven Reibung bei einer Frequenz von 1000 Hz
von urspriinglich

(R+jwl)rapum = 1000 + j 77,50
auf Werte der effektiven Reibung bei einer Frequenz von 1000 Hz von
(R+jwl)1soum = 810 + j 720 bzw.
(R+jwl)igoum = 400 + 570

zur Folge hat.

Aus einem Vergleich der beiden letztgenannten Gleichungen mit der davor angeflhrten Gleichung geht
hervor, daB in diesem angenommenen Fall eine sehr starke Auswirkung von Toleranzen auf die realisierte
effektive Reibung sich ergibt, was selbstverstdndlich unerwiinscht ist und was durch die erfindungsgema-
Ben MaBnahmen vermieden ist.

Durch die deformierbaren Erhebungen 52 und 54 wird bei dem Wandler 1 gemiB Fig.1 ein Toleran-
zausgleich flir die akustisch wirksamen und akustisch wesentlichen Querschnittsabmessungen der Fortsédtze
41 und 42 und der Durchginge 37 und 38 erreicht, wodurch gewihrleistet ist, daB die ersten Begrenzungs-
wandbereiche 46 und 48 sowie 45 dieser Fortsdtze 41 und 42 und dieser Durchgdnge 37 und 38 im
Bereich der Engstelien 47 und 49 stets satt aneinander anliegen, wodurch eine durch diese Engstellen 47
und 49 realisierte Nutzreibung erhalten wird, die unabhZngig von Toleranzen der akustisch wirksamen
Querschnittsabmessungen der Fortsdtze 41 und 42 usw. und der Durchgidnge 37 und 38 usw. bei allen
Wandlern stets denselben genau definierten Wert des Realteiles ihrer komplexen akustischen Impedanz
aufweist. Vorteilhafterweise wird dieser Toleranzausgleich fiir die akustisch wirksamen und akustisch
wesentlichen Querschnittsabmessungen fur Fortsdtze und Durchgénge von Durchsteckreibungen auch bei
im Betrieb eines Wandlers auftretenden Temperaturerh8hungen wéhrend der gesamten Lebensdauer des
Wandlers erhalten, weil auch bei soichen Temperaturerhdhungen und den dadurch bewirkten Materialaus-
dehnungen ein Deformieren der deformierbaren Erhebungen stattfindet.

Bei dem vorstehend beschriebenen Wandler weisen die Fortsdtze und die Durchgénge der Durchsteck-
reibungen je einen kreisbogenfSrmigen schlitzartigen Querschnitt auf. Die Querschnitte kdnnen auch
rechteckférmig, quadratférmig oder ellipsenférmig sein. Auch kdnnen die Querschnitte dreieckiGrmig sein,
wobei dann die Fortsédtze durch Prismen mit dreieckiger Grundfiiche gebildet sind und wobei in einem
ersten Prismenbegrenzungswandbereich nebeneinanderliegende Kanile zur Bildung von Engstellen vorge-
sehen sind und von den beiden anderen zweiten Prismenbegrenzungswandbereichen je mindestens eine
deformierbare Erhebung zum Aufnehmen von Toleranzen der Querschnittsabmessungen absteht. Es kdn-
nen auch mehr oder weniger als vier Fortsdtze und Durchgédnge pro Wandler zur Bildung von Durchsteck-
reibungen vorgesehen sein. Die Kandle zur Bildung der Engstellen kdnnen auch einen trapezfGrmigen,
dreieckf&rmigen, halbkreisférmigen, halbellipsenférmigen und auch andersfdrmigen Querschnitt aufweisen.
Die Kandle kdnnen anstatt in einem ersten Begrenzungswandbereich eines Fortsatzes auch in einem ersten
Begrenzungswandbereich eines Durchganges vorgesehen sein. Die Kandle kdnnen aber auch zum Teil in
einem ersten Begrenzungswandbereich eines Fortsatzes und zum anderen Teil in einem dem ersten
Begrenzungswandbereich eines Fortsatzes gegeniberliegenden ersten Begrenzungswandbereich eines
Durchganges vorgesehen sein. Die deformierbaren Erhebungen k&nnen anstatt von einem zweiten Begren-
zungswandbereich eines Fortsatzes von einem zweiten Begrenzungswandbereich eines Durchganges abste-
hen.

Die Fig.7 zeigt in derselben Weise wie die Fig.6 eine Durchsteckreibung eines elektroakustischen
Wandlers 1 gemaB einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Die Durchsteckreibung besteht aus
einem in einem inneren ersten Gehduseteil 19 vorgesehenen Durchgang 37 und aus einem von einem
auBeren zweiten Gehduseteil 20 abstehenden, durch den Durchgang 37 hindurchgesteckten Fortsatz 41.
Sowoh| der Durchgang 37 als auch der Fortsatz 41 weisen eine im wesentlichen quadratférmige Quer-
schnittsform auf.

Der Fortsatz 41 ist in einem ersten Begrenzungswandbereich 46 mit Kandlen versehen, die zur Bildung
von Engstellen 47 mit Hilfe eines gegeniberliegenden ersten Begrenzungswandbereiches 45 des Durch-
ganges 37 vorgesehen sind. Der Fortsatz 41 ist zusatzlich in einem weiteren ersten Begrenzungswandbe-
reich 56 mit Kandlen versehen, die zur Bildung von Engstellen 57 mit Hilfe eines gegeniiberliegenden
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weiteren ersten Begrenzungswandbereiches 58 des Durchganges 37 vorgesehen sind. Von dem Fortsatz 41
stehen von einem zweiten Begrenzungswandbereich 51 desselben deformierbare Erhebungen 52 ab, die
sich an einem gegenuberliegenden zweiten Begrenzungswandbereich 50 des Durchganges 37 abstlitzen
und die zum Ausgleichen von Toleranzen der Querschnittsabmessungen des Fortsatzes 41 und des
Durchganges 37 in der senkrecht zu den Begrenzungswandbereichen 45, 48, 50 und 51 verlaufenden
Richtung vorgesehen sind. Von dem Fortsatz 41 stehen von einem weiteren zweiten Begrenzungswandbe-
reich 59 desselben weitere deformierbare Erhebungen 60 ab, die sich an einem gegeniiberliegenden
weiteren zweiten Begrenzungswandbereich 61 des Durchganges 37 abstiitzen und die zum Ausgleichen
von Toleranzen der Querschnittsabmessungen des Fortsatzes 41 und des Durchganges 37 in der senkrecht
zu den Begrenzungswandbereichen 56, 58, 59 und 61 verlaufenden Richtung vorgesehen sind. Bei dieser
Ausbildung ist vorteilthafterweise ein Toleranzausgleich in zwei zueinander senkrechten Richtungen erzielt.

Die erfindungsgemdBen MaBnahmen sind nicht nur bei einem wie vorstehend beschriebenen elektrody-
namischen Wandler einsetzbar, sondern auch bei anderen Wandlern, beispielsweise bei piezoelektrischen
und elektrostatischen Wandlern.

Patentanspriiche

1. Elektroakustischer Wandler mit einem ersten Wandlerteil und mit einem zweiten Wandlerteil und mit
einem ersten akustisch wirksamen Hohlraum und mit einem zweiten akustisch wirksamen Hohiraum,
von welchen beiden Hohlrdumen der erste Hohiraum an einer Seite des ersten Wandlerteiles und der
zweite Hohlraum an einer anderen Seite des ersten Wandlerteiles liegt, wobei in dem ersten Wandler-
teil mindestens ein den ersten Wandlerteil in Richtung von dem ersten Hohlraum zu dem zweiten
Hohiraum durchsetzender Durchgang vorgesehen ist und wobei an dem zweiten Wandierteil minde-
stens ein von dem zweiten Wandlerteil abstehender Fortsatz vorgesehen ist, der durch den Durchgang
im ersten Wandlerteil hindurchgesteckt ist, wobei zwischen einem ersten Begrenzungswandbereich des
Durchganges und einem diesem ersten Begrenzungswandbereich des Durchganges gegeniberliegen-
den ersten Begrenzungswandbereich des Fortsatzes mindestens eine flir einen Fiuidstrom durchlédssige
Engstelle vorgesehen ist, die eine akustische Reibung zwischen den beiden Hohirdumen bildet,
dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen einem dem ersten Begrenzungswandbereich des Durchgan-
ges zumindest im wesentlichen gegeniiberliegenden zweiten Begrenzungswandbereich des Durchgan-
ges und einem diesem zweiten Begrenzungswandbereich des Durchganges gegeniberliegenden
zweiten Begrenzungswandbereich des Fortsatzes mindestens eine beim Durchstecken des Fortsatzes
durch den Durchgang deformierbare Erhebung vorgesehen ist, die von einem der beiden zweiten
Begrenzungswandbereiche absteht und sich an dem anderen der beiden zweiten Begrenzungswandbe-
reiche abstutzt.

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 die mindestens eine Erhebung durch eine
in Richtung von dem ersten Hohlraum zu dem zweiten Hohlraum verlaufende langliche Rippe gebildet
ist.

3. Wandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die eine Erhebung bildende Rippe vor dem
Durchstecken des Fortsatzes durch den Durchgang eine Rippenhdhe zwischen 20 um und 200 um
aufweist.

4. Wandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die eine Erhebung bildende Rippe vor dem
Durchstecken des Fortsatzes durch den Durchgang eine RippenhShe mit einem Nominalwert von 60
um aufweist.

6. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine
Engstelle durch einen in Richtung von dem ersten Hohlraum zu dem zweiten Hohiraum verlaufenden
langlichen Kanal mit einem im wesentlichen rechteckférmigen Querschnitt gebildet ist.

6. Wandler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da8 der eine Engstelie bildende Kanal eine
senkrecht zu den ersten Begrenzungswandbereichen des Durchganges und des Fortsatzes vorliegende
Kanaltiefe zwischen 50 um und 300 um aufweist.

7. Wandler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der eine Engstelle bildende Kanal eine
Kanaltiefe mit einem Nominalwert von 140 um aufweist.
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