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(54)  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Membrane  für  einen  elektroakustischen  Wandler 

(57)  Es  wird  ein  Herstellungsverfahren  für  Membra- 
nen  eines  elektrodynamischen  Wandlers  angegeben, 
das  es  ermöglicht,  Membranen  mit  verschieden  dicken 
Teilbereichen  aus  einem  thermoplastisch  verformbaren 
Material  konstanter  Dicke  herzustellen.  Dabei  wird  ein 
mehrstufiges  Herstellverfahren  verwendet,  bei  dem  in 
einem  ersten  Arbeitsgang  jener  Bereich  (8)  des  Mem- 
branmaterials,  der  in  der  fertig  erstellten  Membran  eine 
größere  Dicke  aufweisen  soll,  durch  eine  innere  Fixier- 

vorrichtung  (6,  6')  gehalten  wird,  während  der  restliche 
Bereich  (9)  zusätzlich  durch  eine  äußere  Fixiervorrich- 
tung  (7,  7')  gehalten  wird  und  unter  Einwirkung  von  Zug 
und  Wärme  auf  eine  geringere  Dicke  vorgezogen  wird 
und  in  einem  zweiten  Arbeitsgang  die  gesamte  Mem- 
bran  thermoplastisch  in  einer  Form  geprägt  wird. 

Bei  Membranen  mit  einer  zentralen  Kuppel  und  ei- 
ner  toroidförmigen  Sickenzone  konnten  Dickenunter- 
schiede  von  ca.  50  %  erzielt  werden. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
einer  Membran  mit  verschieden  dicken  Teilbereichen 
aus  einem  thermoplastisch  verformbaren  Material  kon- 
stanter  Dicke  für  einen  elektroakustischen  Wandler,  der 
nach  dem  elektrodynamischen  Prinzip  arbeitet. 

Das  Verhalten  der  Membran  ist  für  die  Funktions- 
weise  jedes  elektroakustischen  Wandlers  von  besonde- 
rer  Bedeutung,  da  sie  ganz  wesentlich  die  Übertra- 
gungseigenschaften  des  Wandlers  mitbestimmt.  Das 
Verhalten  der  Membran  hängt  neben  den  Materialei- 
genschaften  auch  ganz  wesentlich  von  ihrer  Form  ab. 
Für  elektroakustische  Wandler,  die  nach  dem  elektrody- 
namischen  Prinzip  arbeiten,  hat  sich  eine  Membranform 
allgemein  bewährt,  wie  sie  in  Fig.  1  schematisch  darge- 
stellt  ist. 

Das  Zentrum  der  Membran  ist  kuppeiförmig  ausge- 
bildet  und  von  einem  toroidförmigen  Teil  umgeben,  an 
dem  sich  ein  Rand  für  die  Befestigung  am  Magnetsy- 
stem  anschließt.  Unterhalb  der  Kuppel  wird  die  Tauch- 
spule  befestigt,  die  sich  in  einem  radial  verlaufenden 
Magnetfeld  bewegt. 

Das  Ziel  aller  konstruktiven  Maßnahmen  ist  es,  eine 
kolbenförmige  Bewegung  der  Tauchspule  bei  allen  Fre- 
quenzen  und  Amplituden  zu  erreichen.  Zu  diesem 
Zweck  ist  es  erforderlich,  die  einzelnen  Membranteile 
entsprechend  ihrer  Funktion  unterschiedlich  zu  gestal- 
ten. 

Die  zentrale  Kuppel  soll  dabei  möglichst  steif  aus- 
geführt  werden,  um  auch  bei  hohen  Frequenzen  die 
Entstehung  von  Schwingungsmoden  zu  unterbinden, 
die  sonst  zu  Einbrüchen  im  Frequenzgang  führen  wür- 
den. 

Der  toroidförmige  Teil  ist  für  die  Federung  maßge- 
bend  und  wird  häufig  mit  tangential  zum  Innendurch- 
messer  verlaufenden  Vertiefungen,  den  sogenannten 
Sicken,  versehen.  Daher  hat  sich  für  diesen  Teil  allge- 
mein  der  Ausdruck  "Sickenzone"  durchgesetzt.  Je  wei- 
cher  diese  Sickenzone  ist,  um  so  besser  wird  die  Emp- 
findlichkeit  im  tieffrequenten  Übertragungsbereich  sein. 

Diese  unterschiedlichen  Forderungen  an  die  Teil- 
bereiche  einer  Membran  eines  elektroakustischen 
Wandlers  können  dann  optimal  erfüllt  werden,  wenn  je- 
der  Teilbereich  unterschiedlich  gestaltet  wird.  Bei  der 
Fertigung  einer  Membran  wird  jedoch  häufig  auf  diese 
unterschiedlichen  Anforderungen  nicht  Rücksicht  ge- 
nommen.  So  wird  das  Membranmaterial,  das  üblicher- 
weise  in  Folienform  vorliegt,  unter  Zuführung  von  Druck 
und  Wärme  in  eine  Prägeform  gepreßt.  Nach  einer  Er- 
kaltungsphase  wird  die  Folie  entnommen  und  anschlie- 
ßend  die  endgültige  Membran  ausgestanzt.  Bei  dieser 
Fertigungsart  -  wird  außer  durch  die  Formgebung  -  kein 
Unterschied  zwischen  Kuppelzone  und  Sickenzone  ge- 
macht. 

Sehr  häufig  wurden  daher  Methoden  vorgeschla- 
gen,  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  Metallgewe- 
be  zu  versehen. 

5  Eine  weitere  Möglichkeit,  einen  steifen  Kuppelbe- 
reich  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 

10  eine  spezielle  Dickenverteilung  des  zentralen  und  des 
Konusbereichsangegeben,  um  günstige  Übertragungs- 
eigenschaften  zu  gewährleisten. 

Es  besteht  auch  die  Möglichkeit,  die  Membran  zu 
teilen  und  den  zentralen  Teil  aus  einem  dickeren  Mate- 

15  rial  herzustellen,  wie  dies  in  der  EP  0  204  386  A1  be- 
schrieben  ist. 

Eine  weitere  Möglichkeit  die  Steifigkeit  des  zentra- 
len  Kuppelteils  zu  erhöhen,  besteht  in  einer  besonderen 
Formgebung  dieses  Teils,  z.B.  durch  eine  zentrale  Ver- 

20  tiefung,  wie  dies  aus  der  Fig.  1  der  EP  0  137  624  A2 
ersichtlich  ist.  In  der  DE  43  29  637  AI  wird  die  Ausfor- 
mung  von  Rippen  beschrieben.  Der  zentrale  Kuppelteil 
wird  zuerst  größer  als  gewünscht  hergestellt  und  an- 
schließend  in  einem  zweiten  Verformungsprozeß  mit 

25  zufällig  entstehenden  Versteifungsrippen  versehen. 
Die  erwähnten  Methoden  sind  zeit-  und  daher  ko- 

stenaufwendig.  Die  vorliegende  Erfindung  hat  es  sich 
zum  Ziel  gesetzt,  diese  Nachteile  zu  vermeiden  und  ein 
einfaches,  genau  definierbares  Herstellungsverfahren 

30  für  Membranen  mit  verschieden  dicken  Teilbereichen 
anzugeben,  die  für  elektrodynamische  Wandler  mit  Vor- 
teil  verwendet  werden  können. 

Die  Membran  mit  verschieden  dicken  Teilbereichen 
wird  erfindungsgemäß  durch  einen  mehrstufigen  ther- 

35  moplastischen  Prägeprozeß  aus  einem  Material  kon- 
stanter  Dicke  hergestellt.  In  einem  ersten  Arbeitsgang 
wird  jener  Bereich  des  Membranmaterials,  der  in  derfer- 
tig  erstellten  Membran  eine  größere  Dicke  aufweisen 
soll,  durch  eine  innere  Fixiervorrichtung  gehalten,  wäh- 

40  rend  der  restliche  Bereich  zusätzlich  durch  eine  äußere 
Fixiervorrichtung  gehalten  und  unter  Einwirkung  von 
Zug  und  Wärme  auf  eine  geringere  Dicke  vorgezogen 
wird.  In  einem  zweiten  Arbeitsgang  wird  dann  die  ge- 
samte  Membran  thermoplastisch  in  einer  Form  geprägt. 

45  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  geprägt. 

Schließlich  ist  es  auch  noch  vorteilhaft,  wenn  alle 
so  Herstellvorgänge  in  einem  einzigen  Werkzeug  durchge- 

führt  werden. 
Das  erfindungsgemäße  Verfahren  wird  nun  an 

Hand  der  Zeichnungen  näher  erläutert  u.zw.  zeigen  Fig. 
1  im  Querschnitt  die  komplette  Membran  mit  Tauchspu- 

55  le  für  einen  elektrodynamischen  Wandler,  Fig.  2  sche- 
matisch  die  innere  und  äußere  Fixiervorrichtung  mit 
dem  eingelegten  Membranmaterial,  Fig.  3  im  Quer- 
schnitt,  wie  durch  die  Relativbewegung  zwischen  inne- 
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rer  und  äußerer  Fixiervorrichtung  eine  Dehnung  des 
Membranmaterials  zustande  kommt,  Fig.  4  im  Quer- 
schnitt  das  vorgezogene  Membranmaterial  mit  dem 
deutlich  dickeren  Mitteilteil  und  Fig.  5  die  fertige  erfin- 
dungsgemäße  Membran  eines  elektrodynamischen 
Wandlers  im  Querschnitt. 

Fig.  1  zeigt  das  Schnittbild  einer  kompletten  Mem- 
bran  mit  der  Tauchspule  für  einen  elektrodynamischen 
Wandler.  Der  zentrale  Kuppelbereich  1  ist  von  einem  to- 
roidförmigen  Teil  2  umgeben.  Zur  Befestigung  am  -  nicht 
dargestellten  Magnetsystem  -  dient  der  äußere  Mem- 
branrand  3.  Die  Tauchspule  4  wird  mit  der  Membran  ver- 
klebt.  Der  Durchmesser  der  Tauchspule  4  entspricht  da- 
bei  etwa  dem  äußeren  Durchmesser  des  zentralen  Kup- 
pelbereichs  1  . 

Unter  Bezugnahme  auf  die  folgenden  Figuren  und 
die  dort  bezeichneten  Einzelheiten  wird  nun  das  erfin- 
dungsgemäße  Herstellungsverfahren  näher  beschrie- 
ben. 

Das  Membranmaterial  5,  das  üblicherweise  in  Foli- 
enform  vorliegt,  wird  zuerst  wie  in  Fig.  2  schematisch 
dargestellt,  in  eine  erste  Vorrichtung  eingeführt,  die  aus 
einer  inneren  6,  6'  und  einer  äußeren  7,  7'  Fixiervorrich- 
tung  besteht.  Die  innere  Fixiervorrichtung  6,  6'  umfaßt 
dabei  jenen  zentralen  Breich  8,  der  in  derfertig  erstellten 
Membran  eine  größere  Dicke  aufweisen  soll.  Dieser  Be- 
reich  wird  bei  der  Membran  eines  elektrodynamischen 
Wandlers  kreisförmig  den  Kuppelbereich  1  umfassen. 
Die  äußere  Fixiervorrichtung  7,  7'  umschließt  einen  Be- 
reich,  der  etwa  dem  doppelten  Durchmesser  der  fertig 
erstellten  Membran  entspricht. 

Die  Fixiervorrichtungen  bestehen  aus  je  zwei  Bak- 
ken  6,  6'  bzw.  7,  7',  die  oberhalb  und  unterhalb  des  Mem- 
branmaterials  5  angeordnet  sind.  Diese  beiden  Backen 
6,  6'  und  7,  7'  werden  so  fest  zusammengedrückt,  daß 
das  dazwischenliegende  Membranmaterial  5  unver- 
rückbar  fest  gehalten  wird.  Um  zu  verhindern,  daß  das 
Membranmaterial  während  des  Fixierens  beschädigt 
wird,  können  die  beiden  Backen  zusätzlich  noch  mit  ela- 
stischen  Dichtelementen  12,  12'  bzw.  13,  13'  versehen 
werden. 

Durch  eine  Relativbewegung  zwischen  innerer  6,  6' 
und  äußerer  7,  7'  Fixiervorrichtung  sowie  durch  Einwir- 
kung  von  Wärme  kann  der  ringförmige  Randbereich  9 
zwischen  innerer  6,  6'  und  äußerer  7,  7'  Fixiervorrich- 
tung  in  der  Dicke  verringert  werden,  wie  dies  in  Fig.  3 
schematisch  dargestellt  ist. 

Diese  Verringerung  der  Materialstärke  wird  umso 
höher  ausfallen,  je  größer  die  Relativbewegung  zwi- 
schen  innerer  6,  6'  und  äußerer  7,  7'  Fixiervorrichtung 
ist.  Durch  geeignete  Wahl  der  Bewegungsparameter 
hat  man  daher  ein  geeignetes  Mittel  in  der  Hand,  eine 
gewünschte  Dicke  des  ringförmigen  Randbereichs  9 
herzustellen. 

Die  Zuführung  der  für  das  Vorziehen  des  Membran- 
materials  5  notwendigen  Wärme  kann  durch  Luft  oder 
durch  Strahlung  erfolgen.  Im  ersten  Fall  wird  das  Mem- 
branmaterial  5  mit  Warmluft  direkt  erhitzt,  im  zweiten 

Fall  werden  umgebende  Teile,  etwa  die  massiven  Teile 
der  Fixiervorrichtungen  elektrisch  erwärmt  und  bestrah- 
len  ihrerseits  das  Membranmaterial  5. 

Dabei  ist  es  vorteilhaft,  wenn  die  Wärmezufuhr  so 
5  erfolgt,  daß  vorzugsweise  jene  Teilbereiche  des  Mem- 

branmaterials  erwärmt  werden,  deren  Dicke  verringert 
werden  soll.  Es  ist  aber  auch  denkbar,  daß  ein  Mem- 
branmaterial  5  verwendet  wird,  das  kalt  gezogen  wer- 
den  kann.  In  diesem  Fall  kann  eine  Erwärmung  gänzlich 

10  entfallen. 
Die  Fig.  4  zeigt  das  Ergebnis  dieses  ersten  Arbeits- 

ganges,  nämlich  eine  Membranfolie,  die  in  ihrem  zen- 
tralen  Bereich  8  dicker  ist  als  in  ihrem  Randbereich  9. 

In  einem  zweiten  Arbeitsgang  wird  diese  Folie  nun 
15  mittels  einer  üblichen  Membranform  geprägt  und  aus- 

gestanzt.  Fig.  5  zeigt  eine  fertige  ausgestanzte  Mem- 
bran,  deren  Kuppel  10  wesentlich  dicker  als  deren  Sik- 
kenzone  11  ist.  Dickenunterschiede  zwischen  Kuppel 
und  Sickenzone  von  ca.  50  %  konnten  auf  diese  Weise 

20  realisiert  werden. 
Besonders  wirkungsvoll  wird  dieses  Herstellverfah- 

ren  dann  angewendet,  wenn  beide  Arbeitsgänge  in  ei- 
nem  einzigen  Werkzeug  durchgeführt  werden.  Äußere 
und  innere  Fixiervorrichtung  sowie  die  endgültige  Prä- 

25  geform  können  miteinander  kombiniert  und  axial  gegen- 
einander  beweglich  angeordnet  werden,  so  daß  mittels 
einer  geeigneten  Steuereinrichtung  das  erfindungsge- 
mäße  Herstellungsverfahren  automatisch  ablaufen 
kann. 

30  Dadurch  ist  es  möglich,  mit  praktisch  dem  gleichen 
Arbeitsaufwand,  der  für  die  Herstellung  einer  üblichen 
Membran  notwendig  ist,  eine  Membran  herzustellen, 
die  ungleich  dicke  Teilbereiche  aufweist.  Es  können  da- 
durch  Membranen  für  elektroakustische  Wandler  preis- 

35  günstig  hergestellt  werden,  die  eine  dicke  Kuppelzone 
und  eine  dünnere  Sickenzone  besitzen,  was  deren 
Schwingungsverhalten  deutlich  verbessert. 

40  Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Membran  mit  ver- 
schieden  dicken  Teilbereichen  aus  einem  thermo- 
plastisch  verformbaren  Material  konstanter  Dicke 

45  für  einen  elektroakustischen  Wandler,  der  nach 
dem  elektrodynamischen  Prinzip  arbeitet,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  es  aus  einem  mehrstufigen 
Herstellungsverfahren  besteht  u.zw.,  daß  in  einem 
ersten  Arbeitsgang  jener  Bereich  (8)  des  Membran- 

50  materials,  der  in  der  fertig  erstellten  Membran  eine 
größere  Dicke  aufweisen  soll,  durch  eine  innere  Fi- 
xiervorrichtung  (6,  6')  gehalten  wird,  während  der 
restliche  Bereich  (9)  zusätzlich  durch  eine  äußere 
Fixiervorrichtung  (7,  7')  gehalten  wird  und  unter  Ein- 

55  Wirkung  von  Zug  und  Wärme  auf  eine  geringere  Dik- 
ke  vorgezogen  wird  und  in  einem  zweiten  Arbeits- 
gang  die  gesamte  Membran  thermoplastisch  in  ei- 
ner  Form  geprägt  wird. 
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2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  aus  dem  fixierten  Bereich  (8)  des  Mem- 
branmaterials  die  Kuppel  und  aus  dem  restlichen 
vorgezogenen  Bereich  (9)  des  Membranmaterials 
die  Sickenzone  (11)  geprägt  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  alle  Herstellvorgänge  in  einem 
einzigen  Werkzeug  durchgeführt  werden. 
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