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©  Lautsprechermembran. 
Eine  Lautsprechermembran  aus  zwei  Papierschichten, 

zwischen  denen  eine  Zwischenschicht  aus  einem  mit  kleinen 
Unterbrechungen  (6)  versehenen  Kunststoff  mit  einem  Ela- 
stizitätsmodul  von  mehr  als  25  000  daN/cm2  vorgesehen  ist, 
die  eine  Dicke  von  mindestens  dem  Einfachen  bis  höchstens 
dem  Dreifachen  der  Dicke  einer  der  Papierschichten  aufweist 
und  diese  flächig  miteinander  verbindet.  Die  Membran  ist 
besonders  leicht  und  formsteif. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   L a u t s p r e c h e r -  

m e m b r a n   d e r   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1  e n t s p r e -  

c h e n d e n   A r t .  

W e r k s t o f f e   f ü r   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n e n   m ü s s e n  

a u ß e r   e i n e m   b e s t i m m t e n   D ä m p f u n g s v e r h a l t e n   e i n   m ö g -  

l i c h s t   n i e d r i g e s   F l ä c h e n g e w i c h t   a u f w e i s e n ,   d a m i t   d i e  

Membran   den   V e r l a g e r u n g e n   d e r   S p u l e   t r ä g h e i t s a r m   f o l -  

gen  k a n n ,   und  a u ß e r d e m   e i n e   m ö g l i c h s t   h o h e   F o r m s t e i -  

f i g k e i t   ( B i e g e f e s t i g k e i t )   b e s i t z e n ,   d a m i t   d i e   M e m b r a n  

s i c h   u n t e r   den   K r ä f t e n   d e r   S p u l e   b e i m   B e s c h l e u n i g e n  

n i c h t   v e r f o r m t   und  n i c h t   " a t m e t " ,   d . h .   u n e r w ü n s c h t e  

N e b e n s c h w i n g u n g e n   z e i g t .  

Zur   H e r b e i f ü h r u n g   d i e s e r   E i g e n s c h a f t s k o m b i n a -  

t i o n   i s t   es   b e r e i t s   f r ü h z e i t i g   u n t e r n o m m e n   w o r d e n ,  

d i e   M e m b r a n   a l s   L a m i n a t s t r u k t u r   a u s z u b i l d e n ,   d i e  

e i n e n   S a n d w i c h - E f f e k t   z e i t i g t .  



So  i s t   zum  B e i s p i e l   in   d e r   DE-PS  974  931  e i n e  

L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   b e s c h r i e b e n ,   d i e   a u s   e r s t a r r t e m  

S c h a u m   b e s t e h t   und  zwe i   ä u ß e r e   H ä u t e   e t w a   a u s   P a p i e r  

e i n e r   D i c k e   von  e i n i g e n   H u n d e r t s t e l   M i l l i m e t e r ,   h ö c h -  

s t e n s   j e d o c h   e i n e m   Z e h n t e l   d e r   M e m b r a n d i c k e   a u f w e i s t ,  

d i e   d e n   S c h a u m k ö r p e r   ü b e r a l l   f e s t h a f t e n d   ü b e r z i e h e n .  

Es  h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  d e r a r t i g e   Mem- 

b r a n e n   n o c h   n i c h t   b e f r i e d i g e n   k ö n n e n .   E n t w e d e r   i s t  

d e r   S c h a u m   f e s t   und  b e s i t z t   e i n   e n t s p r e c h e n d   h o h e s  

R a u m g e w i c h t  -   d a n n   i s t   d i e   Membran   zwar   f o r m s t e i f  

a b e r   zu  s c h w e r   und  zu  t r ä g e .   O d e r   d e r   Schaum  i s t   b e -  

s o n d e r s   l e i c h t  -   d a n n   i s t   d i e   Membran   z w a r   n i c h t   t r ä -  

g e ,   d a f ü r   a b e r   i s t   d i e   S c h e r f e s t i g k e i t   d e r   z w i s c h e n  

d e n  b e i d e n   D e c k s c h i c h t e n   g e l e g e n e n   S c h a u m s c h i c h t   z u  

g e r i n g   und   d e r   S a n d w i c h - E f f e k t ,   d . h .   d e r   G e w i n n   a n  

F o r m s t e i f i g k e i t ,   zu  g e r i n g .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

M e m b r a n   d e r   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1  e n t s p r e -  

c h e n d e n   A r t   so  w e i t e r z u e n t w i c k e l n ,   daß  b e i   g e r i n g e m  

G e w i c h t   e i n e   h ö h e r e   F o r m s t e i f i g k e i t   e r r e i c h t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   i m  

K e n n z e i c h e n   des   A n s p r u c h s   1  w i e d e r g e g e b e n e n   M e r k m a l e  

g e l ö s t .  

Der   A u s d r u c k   " k l e i n e   U n t e r b r e c h u n g e n "   s o l l   b e -  

s a g e n ,   d a ß   d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t   a u s   K u n s t s t o f f   k e i n e  

m a s s i v e ,   k o m p a k t e   K u n s t s t o f f s c h i c h t   s e i n   s o l l ,   s o n d e r n  

daß   d i e   K u n s t s t o f f s c h i c h t   A u s n e h m u n g e n   o d e r   H o h l r ä u m e  

a u f w e i s e n   s o l l ,   d i e   i h r   G e w i c h t   h e r a b s e t z e n .   Die   A b -  

m e s s u n g e n   d e r   " k l e i n e n   U n t e r b r e c h u n g e n "   s o l l e n   e t w a  

in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   d e r   S c h i c h t s t ä r k e n   l i e g e n ,   w o b e i  

d i e   z w i s c h e n   den  U n t e r b r e c h u n g e n   s t e h e n b l e i b e n d e n  



B e r e i c h e   von  h ö c h s t e n s   g l e i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   j e d o c h  

g e r i n g e r e r   G r ö ß e n o r d n u n g   s e i n   s o l l e n .   Die   V e r b i n d u n g  

d e r   b e i d e n   P a p i e r s c h i c h t e n   m i t e i n a n d e r   s o l l   d u r c h  

d i e   z w i s c h e n   den  k l e i n e n   U n t e r b r e c h u n g e n   s t e h e n b l e i -  

b e n d e n   B e r e i c h e ,   S t e g e   o d e r   Wände  des   K u n s t s t o f f s  

e r f o l g e n ,   in   d e n e n   d i e s e r   d a n n   a l l e r d i n g s   m a s s i v   i s t .  

Wegen  d e s   h o h e n   E l a s t i z i t ä t s m o d u l s   des   K u n s t s t o f f s ,  

d . h .   s e i n e r   h o h e n   F o r m s t e i f i g k e i t ,   im  V e r e i n   m i t   d e r  

g e r i n g e n   D i c k e   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   e r g i b t   s i c h   e i n e  

V e r b i n d u n g   d e r   P a p i e r s c h i c h t e n ,   d i e   n u r   s e h r   g e r i n g e  

S c h e r u n g e n   z u l ä ß t ,   w o d u r c h   e i n   d e u t l i c h e r   S a n d w i c h -  

E f f e k t ,   d . h .   e i n   d e u t l i c h e r   G e w i n n   an  F o r m s t e i f i g k e i t  

d e s   D r e i s c h i c h t e n m a t e r i a l s ,   zu  v e r z e i c h n e n   i s t .   D i e  

h o h e   F o r m s t e i f i g k e i t   und  d i e   " L ö c h r i g k e i t "   d e s  

K u n s t s t o f f s   s i n d   f ü r   d i e   E r f i n d u n g   w e s e n t l i c h ,   w a s  

z . B .   d a r a u s   h e r v o r g e h t ,   daß  m i t t e l s   e i n e s   d a u e r e l a -  

s t i s c h e n   K o n t a k t k l e b e r s   g a n z f l ä c h i g   v e r k l e b t e   P a p i e r -  

s c h i c h t e n   d i e   e r s t r e b t e n   E f f e k t e   n i c h t   e r g e b e n :   S i e  

s i n d   w e g e n   d e r   m a s s i v e n   Z w i s c h e n s c h i c h t   zu  s c h w e r   u n d  

h a b e n   w e g e n   d e r   D a u e r e l a s t i z i t ä t   d e r s e l b e n   k e i n e   g u t e  

B i e g e f e s t i g k e i t .  

Die  k l e i n e n   U n t e r b r e c h u n g e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   in   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   v o r h a n d e n e   B l a s e n   s e i n  

( A n s p r u c h   2 ) ,   wenn  d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t   aus   e i n e m   v o r  

o d e r   b e i   d e r   Z u s a m m e n f ü g u n g   d e s   M a t e r i a l s   g e s c h ä u m t e n  

K u n s t s t o f f   b e s t e h t .   H i e r b e i   m ü s s e n   n i c h t   n o t w e n d i g  

in   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   o f f e n e   D u r c h g ä n g e   von  e i n e r  

P a p i e r s c h i c h t   zu r   a n d e r e n   v o r h a n d e n   s e i n .   Das  M a t e r i a l  

h a t   a b e r   i n n e r e   A u s h ö h l u n g e n   und  auch   e i n e   ü b e r   d i e  

F l ä c h e   u n g l e i c h m ä ß i g e   M a s s e n v e r t e i l u n g .   E in   a n d e r e s  



in   B e t r a c h t   k o m m e n d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ( A n s p r u c h   3)  

s i e h t   v o r ,   daß   d i e   k l e i n e n   U n t e r b r e c h u n g e n   d a d u r c h  

e r z e u g t   w e r d e n ,   daß  d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t   a l s   G i t t e r -  

w e r k   a u s g e b i l d e t   i s t .   Das  A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r   d i e  

Z w i s c h e n s c h i c h t   k a n n   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   d u r c h -  

l ö c h e r t e   F o l i e ,   e i n   Gewebe  o d e r   e i n   e n t s p r e c h e n d   l o k -  

k e r e s   V l i e s   o d e r   F a d e n g e l e g e   s e i n .   In  d i e s e m   F a l l   b e -  

f i n d e n   s i c h   a l s o   a u c h   b e i m   f e r t i g e n   M e m b r a n m a t e r i a l  

in   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   d u r c h g e h e n d e   U n t e r b r e c h u n g e n ,  

in   d e r e n   B e r e i c h   k e i n e   V e r b i n d u n g   d e r   e i n a n d e r   b e -  

n a c h b a r t e n   S e i t e n   d e r   P a p i e r s c h i c h t e n   g e g e b e n   i s t .  

Es  i s t   z w a r   n i c h t   g r u n d s ä t z l i c h   a u s g e s c h l o s s e n ,  

d a ß   d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t   m i t   H i l f e   e i n e s   s e p a r a t e n  

s c h e r f e s t e n   B i n d e -   o d e r   K l e b e m i t t e l s   m i t   den   P a p i e r -  

s c h i c h t e n   v e r b u n d e n   i s t ,   doch   s i e h t   d i e   b e v o r z u g t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e   u n m i - t e l b a r e   V e r b i n d u n g   d e r   Z w i -  

s c h e n s c h i c h t   m i t   den  P a p i e r s c h i c h t e n   v o r   ( A n s p r u c h   4 ) .  

D i e s   e m p f i e h l t   s i c h   s c h o n   w e g e n   d e r   g e r i n g e n   D i c k e  

d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t ,   a b e r   a u c h   w e g e n   d e r   e r s t r e b t e n  

m a x i m a l e n   S c h e r f e s t i g k e i t   und  d e r   E i n f a c h h e i t   d e r   H e r -  

s t e l l u n g .  

E i n e   b e v o r z u g t e   B e m e s s u n g   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e s e   e t w a   d i e   g l e i c h e   b i s   d o p p e l t e  

D i c k e   w i e   e i n e   d e r   P a p i e r s c h i c h t e n   a u f w e i s t .  

N o r m a l e r w e i s e   w e r d e n   d i e   b e i d e n   P a p i e r s c h i c h t e n  

e t w a   g l e i c h e   D i c k e   a u f w e i s e n   und  g l e i c h   a u s g e b i l d e t  

s e i n ,   s c h o n   um  im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e   E i g e n s c h a f t e n  

d e r   M e m b r a n   b e i   B e a n s p r u c h u n g   in   den  b e i d e n   R i c h t u n -  

gen   s e n k r e c h t   z u r   M e m b r a n f l ä c h e   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   U n -  

t e r s c h i e d l i c h e   P a p i e r s c h i c h t e n   s i n d   j e d o c h   f ü r   b e s t i I T D -  

t e   A n w e n d u n g s f ä l l e   n i c h t   a u s g e s c h l o s s e n .  



V o r z u g s w e i s e   i s t   d e r   K u n s t s t o f f   e i n   t h e r m o p l a -  

s t i s c h e r   K u n s t s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e   P o l y s t y r o l   ( A n -  

s p r ü c h e   6,  7 ) ,   w e l c h e s   d u r c h   s e i n e n   h o h e n   E l a s t i z i -  

t ä t s m o d u l   von  30  000  d a N / c m 2   e i n e   e r h e b l i c h e   S t e i -  

f i g k e i t   b e s i t z t   und  a u ß e r d e m   s e h r   l e i c h t   d u r c h   t h e r -  

m i s c h e   E i n w i r k u n g   p l a s t i f i z i e r b a r   und  u n m i t t e l b a r  

m i t   den   P a p i e r s c h i c h t e n   v e r b i n d b a r   i s t .  

H e r s t e l l u n g s m ä ß i g   von  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t  

d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   f l a c h g e d r ü c k t e n   g e s c h ä u m t e n   F l ä -  

c h e n m a t e r i a l s   ( A n s p r u c h   8)  a l s   Z w i s c h e n s c h i c h t .  

D e r a r t i g e s   M a t e r i a l   l i e g t   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

P o l y s t y r o l   in  f e i n p o r i g   g e s c h ä u m t e n   B a h n e n   v o r   u n d  

w i r d   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e s   M e m b r a n m a t e r i a l s   z w i s c h e n  

d i e   P a p i e r s c h i c h t e n   g e l e g t   und   d a n n   d e r   E i n w i r k u n g   v o n  

D r u c k   und  Wärme  a u s g e s e t z t ,   w o b e i   es  t e i l w e i s e   a u f -  

s c h m i l z t   und  s i c h   m i t   dem  P a p i e r   v e r b i n d e t .   Die  B l a s e n  

in   dem  g e s c h ä u m t e n   F l ä c h e n m a t e r i a l   s o r g e n   d a f ü r ,   d a ß  

es  n i c h t   zu  e i n e r   g a n z f l ä c h i g e n   k o m p a k t e n   S c h i c h t   z w i -  

s c h e n   den   P a p i e r s c h i c h t e n   k o m m t ,   s o n d e r n   daß  b e i   g e -  

e i g n e t e r   S t e u e r u n g   des   V e r f a h r e n s   d i e   S c h a u m s t r u k t u r  

am  f e r t i g e n   M e m b r a n m a t e r i a l   n o c h   zu  e r k e n n e n   i s t .  

Die   S t e i f i g k e i t   e i n e r   S a n d w i c h - S t r u k t u r   h ä n g t   v o n  

d e r   W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t   d e r   D e c k s c h i c h t e n   g e g e n   B e a n -  

s p r u c h u n g e n   in   i h r e r   E b e n e   ab .   Es  v e r s t e h t   s i c h   d a h e r ,  

daß  f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   m ö g -  

l i c h s t   f e s t e   P a p i e r e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   a l s o   n i c h t   e t w a  

v l i e s ä h n l i c h e   o d e r   l ö s c h p a p i e r ä h n l i c h e   S o r t e n .  

Das  F l ä c h e n g e w i c h t   s o l l t e   im  B e r e i c h   von  20  b i s  

100  g /m2  l i e g e n .  



W e i t e r h i n   h ä n g t   d i e   F e s t i g k e i t   e i n e r   S a n d w i c h -  

S t r u k t u r   von  d e r   G ü t e   d e r   V e r a n k e r u n q   d e r   S c h i c h t e n  

a n e i n a n d e r   ab .   D a m i t   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   V e r w e n d u n g  

von  P o l y s t y r o l ,   w e l c h e s   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   von   T e m -  

p e r a t u r   und  D r u c k   m i t   den  P a p i e r s c h i c h t e n   z u s a m m e n g e -  

f ü g t   w i r d ,   e i n e   g u t e   H a f t u n g   e r z i e l t   w i r d ,   s o l l t e   d a s  

P a p i e r   a u f   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   S e i t e   e i n e   g e w i s s e   M i n -  

d e s t r a u h i g k e i t   a u f w e i s e n   ( A n s p r u c h   1 0 ) .  

E i n e   P a p i e r a r t ,   d i e   s i c h   in   V e r s u c h e n   a l s   b e -  

s o n d e r s   g e e i q n e t   h e r a u s g e s t e l l t   h a t ,   i s t   P e r g a m e n t -  

p a p i e r   ( A n s p r u c h   1 1 ) ,   w e l c h e s   e i n e   b e s o n d e r s   h o h e  

Zug-   und   D r u c k f e s t i g k e i t   a u f w e i s t .  

E i n e   b e v o r z u q t e   V e r f a h r e n s w e i s e   z u r   H e r s t e l l u n g  

d e r   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   i s t   in   A n s p r u c h   12  w i e d e r g e -  

g e b e n .  

Das  Z u s a m m e n p r e s s e n   von  m e h r s c h i c h t i g e n   M a t e -  

r i a l i e n   f ü r   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n e n   z w i s c h e n   H e i z p l a t -  

t e n   i s t   an  s i c h   a u s   d e r   DE-OS  25  00  397  b e k a n n t .   A l l e r -  

d i n g s   b e s t e h e n   d i e   D e c k s c h i c h t e n   b e i   d e r   d a r i n   b e s c h r i e -  

b e n e n   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   aus   K u n s t s t o f f o l i e n   und  n i c h t  

aus   P a p i e r .   Die   A r b e i t s w e i s e   i s t   im  ü b r i g e n   s o ,   d a ß  

s i c h   z w i s c h e n   den   D e c k s c h i c h t e n   e i n e   k o m p a l t e   K u n s t -  

s t o f f s c h i c h t   a u s b i l d e t ,   was  e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e r a d e   v e r -  

m i e d e n   w e r d e n   s o l l .  

E i n   m e h r s c h i c h t i g e r   A u f b a u   e i n e r   Membran   f ü r  

e i n e n   L a u t s p r e c h e r   g e h t   a u c h   aus   d e r   DE-OS  28  51  7 4 5  

h e r v o r .   Auch  h i e r b e i   b e s t e h e n   i n d e s s e n   a l l e   d r e i   S c h i c h -  

t e n   a u s   k o m p a k t e m   K u n s t s t o f f m a t e r i a l .  



In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   H e r s t e l l u n g   und  P r ü f u n g  

von  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n e n   s c h e m a -  

t i s c h   a n g e d e u t e t .  

In  F i g .   1  s i n d   d i e   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

P a p i e r s c h i c h t e n   m i t   e i n e r   S c h a u m s t o f f - Z w i s c h e n s c h i c h t  

im  A u s g a n g s z u s t a n d   d a r g e s t e l l t ;  

F i g .   2  z e i g t   das   Z u s a m m e n p r e s s e n   zu  e i n e m   i n  

s i c h   z u s a m m e n h ä n g e n   L a m i n a t ;  

F i g .   3  und  4  z e i g e n   e n t s p r e c h e n d e   S c h n i t t a n -  

s i c h t e n   m i t   e i n e r   G i t t e r z w i s c h e n s c h i c h t ;  

F i g .   5  z e i g t   e i n e   P r ü f a n o r d n u n g   f ü r   d i e   B i e g e -  

s t e i f i g k e i t .  

In  F i g .   1  s i n d   zwei   P a p i e r s c h i c h t e n   1 ,2  zu  e r -  

k e n n e n ,   z w i s c h e n   w e l c h e n   e i n   B a h n m a t e r i a l   11  a u s  

e i n e m   g e s c h ä u m t e n   P o l y s t y r o l   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n  

A u s g a n g s d i c k e   d i e   D i c k e   d e r   P a p i e r s c h i c h t e n   e r h e b l i c h  

ü b e r s t e i g t .   In  dem  B a h n m a t e r i a l   11  s i n d   s e h r   v i e l e  

i n n e r e   L e e r s t e l l e n   in   Form  von  B l a s e n   6  v o r h a n d e n ,   d i e  

d u r c h   r e l a t i v   d ü n n w a n d i g e   Z w i s c h e n b e r e i c h e   7  aus   m a s -  

s i v e m   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   v e r b u n d e n   s i n d .   Der  V o l u m e n -  

a n t e i l   d e r   B l a s e n   6  ü b e r s t e i g t   den  d e s   K u n s t s t o f f m a -  

t e r i a l s   b e i   w e i t e m ,   so  daß  das   B a h n m a t e r i a l   11  v o r   d e m  

P r e s s e n   i n s g e s a m t   e i n e   D i c h t e   von  e t w a   0 , 0 2   b i s   0 ,1   a u f -  

w e i s t .   Der  m i t t l e r e   B l ä s c h e n d u r c h m e s s e r   b e t r ä g t   0 ,1   mm. 

Die  D i c k e n v e r h ä l t n i s s e   v o r   dem  P r e s s e n   s i n d   in   F i g .   1 

e twa   m a ß s t ä b l i c h   d a r g e s t e l l t ,   d e n n   d i e   P a p i e r s t ä r k e  

b e t r ä g t   in   e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e t w a   0 , 0 6   mm,  d i e  

S t ä r k e   des   B a h n m a t e r i a l s   11  e t w a   3  mm. 



Die   d r e i   S c h i c h t e n   1 , 2 , 1 1   w e r d e n   s o d a n n   z w i s c h e n  

b e h e i z t e   P r e ß p l a t t e n   4 , 5   g e b r a c h t ,   d i e   d i e   S c h i c h t e n  

z u s a m m e n p r e s s e n ,   b i s   d a s   B a h n m a t e r i a l   11  zu  e i n e r   Z w i -  

s c h e n s c h i c h t   3  z u s a m m e n g e d r ü c k t   i s t ,   d i e   n u r   noch   e t -  

wa  d i e   d o p p e l t e   D i c k e   w ie   d i e   e i n z e l n e n   P a p i e r s c h i c h -  

t e n   1 , 2   a u f w e i s t .   D ie   u n t e r b r o c h e n e   S t r u k t u r   des   A u s -  

g a n g s m a t e r i a l s   b l e i b t   in   de r   Z w i s c h e n s c h i c h t   3  j e d o c h  

e r h a l t e n ,   d . h .   d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t   3  s c h m i l z t   n i c h t   z u  

e i n e r   k o n p a k t e n   S c h i c h t   z u s a m m e n ,   s o n d e r n   w e i s t   n a c h  

w i e   v o r   e r k e n n b a r e   k l e i n e   U n t e r b r e c h u n g e n   i n   G e s t a l t  

f l a c h g e d r ü c k t e r   B l a s e n   b z w .   L e e r s t e l l e n   6 '   a u f ,   z w i -  

s c h e n   d e n e n   d a s   k o m p a k t e   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   d e r   B l a -  

s e n w ä n d e   v o r h a n d e n   i s t ,   w e l c h e s   s i c h   u n t e r   d e r   E i n w i r -  

k u n g   von  D r u c k   und  Wärme  u n m i t t e l b a r   m i t   den  P a p i e r -  

s c h i c h t e n   1 ,2   v e r b i n d e t .   Die  Z w i s c h e n s c h i c h t   3  b i l d e t  

s c h e r f e s t e   S t e g e   z w i s c h e n   den  P a p i e r s c h i c h t e n   1 , 2 .  

N a c h s t e h e n d   s i n d   A r b e i t s b e i s p i e l e   w i e d e r g e g e b e n ,  

b e i   d e n e n   a l s   Z w i s c h e n s c h i c h t   3  g e s c h ä u m t e s   P o l y s t y -  

r o l m a t e r i a l   in   B a h n f o r m   und  f ü r   d i e   P a p i e r s c h i c h t e n  

1 ,2   f ü r   S c h r e i b z w e c k e   v o r g e s e h e n e s ,   e n t s p r e c h e n d   g e -  
s t r i c h e n e s   w e i ß e s   P a p i e r   v e r w e n d e t   w u r d e n ,   um  L a u t s p r e -  

c h e r m e m b r a n e n   f ü r   e i n e n   B a ß l a u t s p r e c h e r   und  e i n e n  

M i t t e l / H o c h t ö n e r   h e r z u s t e l l e n .   Für   d i e   A n g a b e n   ü b e r  

G l ä t t e   und  R a u h i g k e i t   w i r d   a u f   das   " P a p i e r l e x i k o n " ,  

V e r l a g   Dr.   S ä n d i g ,   2.  A u f l . ,   (1971)   S.  1274  v e r w i e s e n .  



Die  a u f e i n a n d e r g e l e g t e n   S c h i c h t e n  1 , 2 , 3   w u r d e n  

z w i s c h e n   a u f   1 1 0 - 1 2 0 ° C   b e h e i z t e n   P r e ß f l ä c h e n   4 , 5  

b e i   e i n e m   D r u c k   von  3000  Pa  c a .  1 0   S k u n d e n   g e p r e ß t .  

Das  M a t e r i a l   w u r d e   in   e i n e r   e i n f a c h e n   V o r r i c h t u n g  

( F i g .   5)  a u f   s e i n e   B i e g e f e s t i g k e i t   g e p r ü f t .   2  cm  b r e i -  

t e   P r o b e s t r e i f e n  1 5   w u r d e n   f l a c h   a u f   5  cm  v o n e i n a n d e r  

e n t f e r n t e   S t ü t z e n   8 , 9   g e l e g t   und  in   d e r   M i t t e   mit  e i n e m  

G e w i c h t   10  b e l a s t e t .   Die  B i e g e f e s t i g k e i t   e r r e c h n e t   s i c h  

d a n n   aus   dem  Q u o t i e n t e n  G e w i c h t   1 0 / D u r c h b i e g u n g   9,  w o -  

b e i   d i e   D u r c h b i e g u n g e n   n a t ü r l i c h   g e r i n g g e h a l t e n  w u r d e n .  

Es  e r g a b   s i c h  



D i e   n e u e   M e m b r a n   i s t   a l s o   s t e i f e r   und  l e i c h t e r   a l s  

d i e   b e k a n n t e n   M e m b r a n e n .   Die   d a d u r c h   e r z i e l t e   V e r b e s -  

s e r u n g   d e r   a k u s t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   i s t   im  V e r g l e i c h  

d e u t l i c h   h ö r b a r .  

In   d e n   F i g .   3  und   4  i s t   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   d a r g e s t e l l t ,   b e i   w e l c h e r   d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t   3 '  

a u s   e i n e m   l o c k e r e n   G e w e b e   12  a u s   e i n e m   t h e r m o p l a s t i s c h e n  

K u n s t s t o f f   b e s t e h t .   Z w i s c h e n   dem  K e t t -   und  S c h u ß s t ü c k  

v e r b l e i b e n   o f f e n e   S t e l l e n   13  in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n  

0 , 2  -   1 , 0   mm,  w ä h r e n d   d i e   F ä d e n  D u r c h m e s s e r  v o n  0 , 1  -  0 , 4 m m  

a u f w e i s e n .   Nach   dem  Z u s a m m e n p r e s s e n   z w i s c h e n   d e n  

e r w ä r m t e n   P r e ß p l a t t e n   4 , 5   e r g i b t   s i c h   e t w a   d i e   i n  

F i g .   4  a n g e d e u t e t e   S t r u k t u r ,   b e i   d e r   d i e   P a p i e r -  

s c h i c h t e n   1 , 2   an  den   ü b e r   d i e   F l ä c h e   g l e i c h m ä ß i g   v e r -  

t e i l t e n   S t e l l e n   14  m i t   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   3'  v e r b u n d e n  

s i n d .   Das  M a t e r i a l   d e s   G e w e b e s   12  h a t   h i n s i c h t l i c h   d e s  

E l a s t i z i t ä t s m o d u l s   d i e   g l e i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   w i e  

d a s   M a t e r i a l   d e s   g e s c h ä u m t e n   P o l y s t y r o l s   1 1 .  



1.  L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   aus   zwe i   P a p i e r s c h i c h t e n ,  

d i e   d u r c h   e i n e   Z w i s c h e n s c h i c h t   aus   K u n s t s t o f f   m i t e i n -  

a n d e r   g a n z f l ä c h i g   v e r b u n d e n   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Z w i s c h e n s c h i c h t   (3)  a u s   e i n e m   m i t  

k l e i n e n   U n t e r b r e c h u n g e n   (6)  v e r s e h e n e n   K u n s t s t o f f   m i t  

e i n e m   E l a s t i z i t ä t s m o d u l  v o n   meh r   a l s   25  OOO  d a N / c m   b e -  

s t e h t   und  e i n e   D i c k e   a u f w e i s t ,   d i e   m i n d e s t e n s   das   E i n -  

f a c h e   und  h ö c h s t e n s   das   D r e i f a c h e   d e r   D i c k e  e i n e r   d e r  

P a p i e r s c h i c h t e n   ( 1 , 2 )   b e t r ä g t .  

2.  L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   k l e i n e n   U n t e r b r e c h u n g e n   B l a -  

s e n   (6)  s i n d .  

3.  L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   k l e i n e n   U n t e r b r e c h u n g e n  d i e  

H o h l r ä u m e   e i n e s   G i t t e r w e r k s   s i n d .  



4.  L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t   (3)  u n m i t t e l b a r   m i t   den   P a p i e r s c h i c h t e n   ( 1 )  

v e r b u n d e n   i s t .  

5.  L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t   (3)  e t w a   d i e   g l e i c h e   b i s   d o p p e l t e   D i c k e   w i e  

e i n e   d e r   P a p i e r s c h i c b t e n   ( 1 , 2 )   a u f w e i s t .  

6.  L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K u n s t s t o f f  

e i n   t h e r m o p l a s t i s c h e r   K u n s t s t o f f   i s t .  

7.  L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   K u n s t s t o f f   P o l y s t y r o l  

i s t .  

8.  L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K u n s t s t o f f  

e i n   f l a c h g e d r ü c k t e s   g e s c h ä u m t e s   F l ä c h e n m a t e r i a l   i s t .  

9.  L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P a p i e r s c h i c h -  

t e n   ( 1 , 2 )   e i n   F l ä c h e n g e w i c h t   von  20  b i s   100  g/m2  a u f -  

w e i s e n .  

10.   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  P a p i e r s c h i c h -  

t e n   ( 1 , 2 )   a u f   d e r   d e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   (3)  z u g e w a n d t e n  

S e i t e   e i n e   R a u h i g k e i t   von   m i n d e s t e n s   400  m l / m i n   n a c h  

B e n d t s e n   a u f w e i s e n .  

11.   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   10,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P a p i e r s c h i c h -  

t e n   ( 1 , 2 )   a u s   P e r g a m e n t p a p i e r   b e s t e h e n .  



12.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   L a u t s p r e -  

c h e r m e m b r a n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   11,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   F l ä c h e n m a t e r i a l   aus   e i n e m   a u f -  

g e s c h ä u m t e n   P o l y s t y r o l   m i t   e i n e r   D i c h t e   von  0 , 0 2   b i s  

0 ,1   und  e i n e r   D i c k e   von  1  b i s   6  mm  z w i s c h e n   den   P a -  

p i e r s c h i c h t e n   ( 1 , 2 )   u n t e r   e i n e m   D r u c k   von  0 , 0 0 5   b i s  

0,1  d a N / c m 2   z w i s c h e n   P r e ß p l a t t e n   ( 4 , 5 )   von  e i n e r   T e m -  

p e r a t u r   von   90  b i s   120°   C  w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t   v o n  2  

b i s   20  S e k u n d e n   z u s a m m e n g e d r ü c k t   und  d i e   d r e i  S c h i c h -  

t e n   ( 1 , 2 , 3 )   zu  e i n e m   L a m i n a t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

w e r d e n .  
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