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(54) AKTUATORANORDNUNG MIT EINEM FLÄCHIGEN KÖRPER UND EINER 
BEFESTIGUNGSVORRICHTUNG

(57) Aktuatoranordnung, wobei der Aktuator (1) ei-
nen elektrischen Antrieb zur Wandlung elektrischer Sig-
nale in mechanische Kräfte und/oder Auslenkungen um-
fasst, wobei der Antrieb mindestens eine Spule aufweist,
durch welche der Strom des elektrischen Signals fließen
kann und wenigstens einen Magneten aufweist, welcher
mit der Spule in elektromagnetischer Wechselwirkung
stehen kann, wobei der Aktuator (1) mit einem flächigen
Körper (3) verbunden ist und diesen flächigen Körper (3)
zu Schwingungen anzuregen kann, wodurch der flächige
Körper (3) akustischen Schall abstrahlen kann,
wobei
der flächige Körper (3) an zumindest zwei Aufnahmestel-
len (4, 5) einer Befestigungsvorrichtung (4, 5, 6, 7) me-
chanisch mit dieser Befestigungsvorrichtung (4, 5, 6, 7)
verbunden ist, welche wenigstens ein Befestigungsmittel
(6, 20) aufweist, zur Befestigung insbesondere an einem
Fahrzeug und/oder einer Fahrzeugkomponente
und/oder an einem Infrastrukturobjekt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aktuatoranordnung
gemäß Oberbegriff von Anspruch 1.
[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine
Aktuatoranordnung vorzuschlagen, welche relativ kom-
pakt und/oder kostengünstig und/oder einfach und/oder
robust ausgebildet ist und/oder einen relativ hohen akus-
tischen Wirkungsgrad aufweist.
[0003] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch die Aktuatoranordnung gemäß Anspruch 1.
[0004] Der flächige Körper ist bevorzugt aus Metall,
beispielsweise Stahl und/oder Aluminium oder aus ei-
nem oder mehreren der folgenden Kunststoffe ABS, PP,
PE, PU, PC oder einem Verbundwerkstoffe, wie bei-
spielsweise einem Kohlefaserverbund oder Glasfaser-
verbund ausgebildet ist. Zweckmäßigerweise ist der flä-
chige Körper aus einer Kombination aus zwei oder mehr
der genannten Materialien, wie beispielsweise einem
kunststoffbeschichteten Metall ausgebildet.
[0005] Die Aktuatoranordnung weist vorzugsweise ein
Ankoppelelement zwischen Aktuator und dem flächigem
Körper auf, welches insbesondere elastisch ausgeführt
ist, zweckmäßigerweise zur verbesserten Anregung, bei-
spielweise mittels einer Elastomerschicht und/oder eines
Klebers.
[0006] Der flächige Körper ist insbesondere nicht Teil
des Fahrzeugs oder einer Fahrzeugkomponente oder an
eines Infrastrukturobjekt, sondern insbesondere ein se-
parater Körper zur Schallerzeugung.
[0007] Das wenigstens eine Befestigungsmittel ist vor-
zugsweise als Schraubloch oder Rastvorrichtung ausge-
bildet und/oder das wenigstens eine Befestigungsmittel
weist eine oder mehrere Schrauben, Nieten, Clipse, Kle-
beverbindungen und/oder Bajonettverschlüsse auf.
[0008] Die Verbindung zwischen dem flächigen Körper
und der Befestigungsvorrichtung ist alternativ vorzugs-
weise an mindestens drei punktuellen Aufnahmestellen
ausgeführt, beispielsweise mittels Klebungen.
[0009] Unter einem Aktuator wird vorzugsweise ein
elektrodynamischer Schwingerreger verstanden.
[0010] Die Aktuatoranordnung weist zweckmäßiger-
weise wenigstens ein Ankoppelelement auf, vorzugswei-
se zwei oder mehr Ankoppelelemente, welche zweck-
mäßigerweise parallel und/oder in Reihe angeordnet
sind hinsichtlich der mechanischen Kopplung von der
Spule zu dem flächigen Körper. Besonders bevorzugt
weist die Aktuatoranordnung zumindest zwei parallel an-
geordnete Ankoppelelemente auf, insbesondere als Fe-
derelemente ausgebildet, hinsichtlich der mechanischen
Kopplung der Spule zu dem flächigen Körper
[0011] Der Aktuator und der flächige Körper sind be-
vorzugt so ausgebildet, dass der flächige Körper bei einer
Schwingung des Magneten und/oder einer relativen
Schwingung zwischen Magneten und Spule akustischen
Schall abstrahlt. Insbesondere sind der Aktuator und der
flächige Körper dabei so ausgebildet, dass auf Anregung
eines Stromes des elektrischen Signals, welcher durch

die wenigstens eine Spule fließt und eine musikalische
Information und/oder Sprachinformation aufweist, mit-
tels des Körpers eine Schallabstrahlung hervorgerufen
wird, welche ein akustisch hörbares und identifizierbares
Musiksignal und/oder Sprachsignal abstrahlt. Zweckmä-
ßigerweise ist die Aktuatoranordnung als elektro-akusti-
sche Wandleranordnung ausgebildet.
[0012] Bevorzugt ist die wenigstens eine Spule in ein
Gehäuse des Aktuators integriert oder die Spule ist mit
dem Gehäuse des Aktuators alternativ vorzugsweise fest
und/oder starr verbunden, beispielsweise mittels einer
Klebung.
[0013] Das Gehäuse ist bevorzugt aus Aluminium aus-
gebildet oder aus einem Kunststoff, insbesondere einem
ABS-Kunststoff oder einem PC-ABS-Kunststoff oder
PBT-Kunststoff als Gehäuse oder einem sonstigen
Kunststoff, wie beispielsweise PP, PU, PVC, PA oder
PBT.
[0014] Die wenigstens eine Spule ist bevorzugt in ei-
nem Luftspalt zwischen zwei Magneten oder in einem
Luftspalt zwischen Polplatten bzw. im magnetischen
Fluss eines Magneten angeordnet.
[0015] Unter einer Anordnung der Spule im Luftspalt
wird vorzugsweise eine vollständige oder teilweise An-
ordnung der Spule im Luftspalt im Ruhezustand verstan-
den. Insbesondere kann der Aktuator so ausgebildet
sein, dass die Spule im Ruhezustand aus dem Luftspalt,
besonders bevorzugt an zwei gegenüberliegenden Sei-
ten, herausragt.
[0016] Der Aktuator weist bevorzugt wenigstens zwei
Polplatten auf, welche insbesondere den Luftspalt be-
grenzen, in dem die zumindest eine Spule angeordnet ist.
[0017] Der Aktuator ist vorzugsweise so ausgebildet,
dass der Luftspalt im Wesentlichen gerade ausgebildet
ist.
[0018] Bevorzugt ist der Aktuator hinsichtlich der Ebe-
ne entlang des Luftspalts spiegelsymmetrisch, insbeson-
dere mit Ausnahme der Magnetisierung der Magneten,
ausgebildet.
[0019] Unter der Ebene entlang des Luftspalts wird
vorzugsweise eine Spiegelebene und andersherum ver-
standen bzw. diese Begriffe sind insbesondere aus-
tauschbar.
[0020] Die Magnete sind jeweils bevorzugt als Perma-
nentmagnet oder alternativ vorzugsweise als Elektroma-
gnete ausgebildet.
[0021] Vorzugsweise ist der Aktuator mit dem verbun-
denen flächigen Körper als Biegewellenstrahler ausge-
bildet und/oder so ausgebildet, dass der Aktuator den
flächigen Körper zu Schwingungen seiner Körperstruktur
anregt/anregen kann, wodurch der von Luft umgebene
Körper Schallwellen emittiert.
[0022] Der Aktuator so zweckmäßigerweise so ausge-
bildet, dass die wenigstens eine Spule und das Gehäuse
im Wesentlichen fest/ starr/ im Wesentlichen unbeweg-
lich gelagert bzw. befestig bzw. angeordnet positioniert
sind und der zumindest eine Magnet beweglich innerhalb
des Luftspalts aufgehängt und ausgebildet ist und zu
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Schwingungen angeregt werden kann bzw. angeregt
wird.
[0023] Die Aufnahmestellen der Befestigungsvorrich-
tung sind vorzugsweise als Positionen oder Bereiche der
Befestigungsvorrichtung ausgebildet, an welchen der flä-
chige Körper befestigt wird, insbesondere formschlüssig
und/oder beispielsweise durch Kleben, oder als Mittel
zur Befestigung des flächigen Körpers, wie beispielswei-
se Nuten zur Aufnahme einer Kante oder eines Kanten-
bereichs des flächigen Körpers, dabei wird besonders
bevorzugt eine Kante vollständig aufgenommen/ gela-
gert oder zumindest 30% der Länge der Kante.
[0024] Es ist bevorzugt, dass der flächige Körper an
zumindest zwei seiner, insbesondere gegenüberliegen-
den, Kanten von jeweils einer Aufnahmestelle der Be-
festigungsvorrichtung aufgenommen und/oder einge-
spannt und/oder gelagert wird. Alternativ vorzugsweise
ist der flächige Körper an zwei im Wesentlichen gegen-
überliegenden Bereichen einer einzigen umlaufenden
Kante von jeweils einer Aufnahmestelle der Befesti-
gungsvorrichtung aufgenommen und/oder eingespannt
und/oder gelagert. Die Aufnahmestellen der Befesti-
gungsvorrichtung sind zweckmäßigerweise als Nuten
und/oder Randeinfassungen ausgebildet.
[0025] Es ist zweckmäßig, dass der Aktuator so mit
dem flächigen Körpers verbunden ist, dass er den flächi-
gen Körper zumindest in einer ersten Richtung zu
Schwingungen anregen kann, wobei diese erste Rich-
tung vorzugsweise die Hauptantriebs-/Hauptanregerich-
tung bzw. Hauptschwingungsrichtung des Aktuators ist
oder seine einzige Antriebs/ Anregerichtung, wobei der
flächige Körper mit der Befestigungsvorrichtung an den
Aufnahmestellen verbunden ist und die Befestigungsvor-
richtung zumindest ein Schwingungsentkopplungsele-
ment aufweist, so dass Schwingungen in der ersten Rich-
tung zwischen den Aufnahmestellen und dem wenigs-
tens einen Befestigungsmittel der Befestigungsvorrich-
tung entkoppelt oder geschwächt werden, insbesondere
durch eine Elastizität hinsichtlich der ersten Richtung.
Das wenigstens eine Schwingungsentkopplungsele-
ment dient dabei zweckmäßigerweise der Unterbindung
der Übertragung der Schwingungen von dem flächigen
Körper auf das Fahrzeug und/oder die Fahrzeugkompo-
nente und/oder das Infrastrukturobjekt, sodass die Ge-
räusche der Aktuatoranordnung nicht oder nur vermin-
dert im Fahrzeuginnenraum wahrnehmbar sind. Die
schwingungstechnische Entkopplung wird daher bei-
spielsweise hauptsächlich in der erste Richtung des Ak-
tuators wirken. Die Eckfrequenz der Entkopplung ist vor-
zugsweise deutlich tiefer als die tiefste durch die Aktua-
toranordnung an Fahrzeugen erzeugte Frequenz, bevor-
zugt um den Faktor 10 tiefer, sodass sich beispielsweise
bei einer tiefsten durch die Aktuatoranordnung an Fahr-
zeugen erzeugte Frequenz von 100 Hz eine Eckfrequenz
der Entkopplung von maximal 10 Hz ergibt. Das mindes-
tens eine Schwingungsentkopplungselement kann bei-
spielsweise aus demselben Material und einstückig mit
der mindestens einen Randeinfassung sein, beispiels-

weise ausgeführt als geschwungene Arme. Besonders
bevorzugt kann das mindestens eine Schwingungsent-
kopplungselement auch aus demselben Material und
einstückig mit der mindestens einen Randeinfassung
und dem mindestens einen Befestigungselement sein
[0026] Der zum indest eine Aktuator ist bevorzugt zen-
trisch oder alternativ vorzugsweise an einer Position auf
1/3 oder 2/5 oder 3/7 jeweils hinsichtlich der Längser-
streckung und/oder der Quererstreckung, und Kombina-
tionen daraus, des flächigen Körpers angeordnet und mit
diesem verbunden. Beispielweise ist eine solche Kom-
bination so ausgestaltet, dass die Position der Anord-
nung des Aktuators auf dem flächigen Körper auf 1/3 der
Längserstreckung und 3/7 der Quererstreckung definiert
ist.
[0027] Es ist bevorzugt, dass die Aktuatoranordnung
zumindest einen ersten und einen zweiten Aktuator auf-
weist, wobei der erste und der zweite Aktuator insbeson-
dere auf zwei unterschiedlichen Positionen jeweils aus
einer der folgenden Kombinationen angeordnet und mit
dem flächigen Körper verbunden sind, einer Position auf
1/3 oder 2/5 oder 3/7 jeweils hinsichtlich der Längser-
streckung und/oder der Quererstreckung. Besonders be-
vorzugt weist die Aktuatoranordnung drei Aktuatoren auf,
welche auf dem flächigen Körper angeordnet sind.
[0028] Es ist bevorzugt, dass der flächige Körper eine
im Wesentlichen rechteckige oder ovale oder mehrecki-
ge Grundfläche aufweist, insbesondere sechseckig oder
achteckig, dabei insgesamt zweckmäßigerweise mit ab-
gerundeten oder angefasten Ecken.
[0029] Es ist bevorzugt, dass die Dicke des flächigen
Körpers konstant ist oder über seine Fläche unterschied-
lich ausgebildet ist, beispielsweise über lokale Aufdi-
ckungen oder Ausdünnungen. Dazwischen kann es
sprungartige oder kontinuierliche Übergänge geben bzw.
die Dicke/ Materialdicke des flächigen Körpers über die
Erstreckung der Fläche ist besonders bevorzugt ver-
schieden ausgebildet, wobei beispielsweise die Materi-
aldicken an/ hinsichtlich zumindest zwei Zonen/ Berei-
chen des flächigen Körpers am Übergang/ dazwischen
mindestens eine Kante ausbilden.
[0030] Zweckmäßigerweise sind eine oder mehrere
Sicken und/oder Rippen auf den flächigen Körper aufge-
bracht bzw. auf/ in dem flächigen Körper ausgebildet
bzw. in dem flächigen Körper ausgeformt.
[0031] Es ist bevorzugt, dass der flächige Körper zu-
mindest eine Krümmung aufweist, insbesondere eine
einzige Krümmung.
[0032] Zweckmäßigerweise weist der flächige Körper
durch die wenigstens eine Krümmung eine Wölbung
bzw. Ausbuchtung des flächigen Körpers in erster Rich-
tung auf.
[0033] Insbesondere ist eine zweite Richtung und eine
dritte Richtung jeweils senkrecht zur ersten Richtung
ausgebildet und zueinander ebenfalls senkrecht. Die ers-
te, zweite und dritte Richtung sind dabei entlang einer
ersten, zweiten und dritten Achse ausgebildet. Die erste
Krümmung ist dabei zweckmäßigerweise um die zweite
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Achse ausgebildet. Besonders bevorzugt weist der flä-
chige Körper eine zweifache oder mehrfache Krümmung
um die zweite Achse auf, beispielsweise sind die Krüm-
mungen mit gleichen lokalen Krümmungsradien oder mit
unterschiedlichen lokalen Krümmungsradien ausgebil-
det.
[0034] Es ist zweckmäßig, dass der flächige Körper
zumindest eine erste und eine zweite Krümmung auf-
weist, wobei insbesondere die erste Krümmung und die
zweite Krümmung jeweils um eine zweite und dritte Ach-
se entlang einer Richtung senkrecht zur ersten Richtung
ausgebildet sind, welche insbesondere auch senkrecht
zueinander ausgebildet sind. Besonders bevorzugt sind
die zumindest erste und die zweite Krümmung einfach
oder mehrfach ausgeführt, beispielsweise als gewellte
Oberfläche, mit Krümmungen um wenigstens zwei Ach-
sen und/oder eine im Wesentlichen umlaufende Wellung
einer, insbesondere runden, Fläche des flächigen Kör-
pers, wobei die Wellentäler und Wellenberge radial ver-
laufen. Ganz besonders bevorzugt ist dabei der Verlauf
wenigstens einer Krümmung so ausgebildet, dass sich
der Krümmungsradius entlang einer Linie auf der Fläche
des Körpers ändert, insbesondere mehrfach oder flie-
ßend oder kontinuierlich oder periodisch.
[0035] Besonders bevorzugt ist die Krümmung des flä-
chigen Körpers ohne äußere Krafteinwirkung auf diesen
Körper ausgebildet ist. Der flächige Körper weist diese
Krümmung also zweckmäßigerweise als statische geo-
metrische Form auf, insbesondere ohne dass diese Form
durch eine äußere Krafteinwirkung erzwungen wird.
[0036] Die Krümmung des flächigen Körpers ist
zweckmäßigerweise konkav in Bezug auf den Aktuator
ausgebildet.
[0037] Es ist bevorzugt, dass der flächige Körper min-
destens ein Loch aufweist, insbesondere im Wesentli-
chen parallel zur ersten Richtung. Hierdurch wird ein
Wasserablauf für Außenapplikationen gewährleistet.
[0038] Das wenigstens eine Schwingungsentkopp-
lungselement der Befestigungsvorrichtung ist vorzugs-
weise als Federelement ausgebildet ist und so angeord-
net ist, dass es sich mit seiner Längserstreckung im We-
sentlichen senkrecht zur ersten Achse erstreckt. Das we-
nigstens eine Federelement ist dabei zweckmäßigerwei-
se als Schraubfederelement oder Blattfederelement oder
Biegebalkenfederelement ausgebildet.
[0039] Das zumindest eine Federelement ist dabei
zweckmäßigerweise gedämpft/ bedämpft ausgebildet,
und weist dabei beispielweise eine Elastomerschicht
und/oder Vlies und/oder Filz und/oder Schaum auf /an/
um das Federelement angeordnet auf.
[0040] Es ist bevorzugt, dass die Befestigungsvorrich-
tung einstückig ausgebildet ist, insbesondere aus einem
Kunststoff und/oder einem Verbundmaterial.
[0041] Der flächige Körper ist vorzugsweise so ausge-
bildet und der wenigstens eine Aktuator so ausgebildet
und angeordnet ist, dass der wenigstens eine Aktuator
vollständig in einer Wölbung und/oder Ausbuchtung des
flächigen Körpers angeordnet ist. Insbesondere ist der

Abstand zwischen Aktuator und einer projizierten Ver-
bindungslinie zwischen den Aufnahmestellen mindes-
tens 3mm. Die Anordnung des wenigstens einen Aktua-
tors in der Wölbung und/oder Ausbuchtung des flächigen
Körpers ermöglicht eine kompakte Ausführung der Ak-
tuatoranordnung.
[0042] Die Erfindung bezieht sich außerdem auf die
Verwendung der Aktuatoranordnung an einer Kompo-
nente der Außenverkleidung und/oder an einer Struktur-
komponente am/ im Außenbereich eines Kraftfahrzeugs,
wobei die Aktuatoranordnung beispielsweise im Motor-
raum oder unter dem Fahrzeug montiert ist. Hierbei han-
delt es ist zweckmäßigerweise um ein Kraftfahrzeug mit
elektrischem Antrieb, das ein künstliches Außenge-
räusch erzeugen muss/ soll, damit es akustisch wahrge-
nommen werden kann.

Bezugszeichenliste

[0043]

1. Aktuator bzw. elektrodynamischer Schwingerre-
ger

2. Ankoppelelement
3. flächiger Körper
4. Aufnahmestellen
5. Nut
6. Befestigungsmittel
7. Schwingungsentkopplungselement
8. Krümmungsradius
9. Krümmungsursprung
10. Aufdickung des flächigen Körpers
11. sprungartiger Übergang des flächigen Körpers
12. Rippe des flächigen Körpers
13. Sicke des flächigen Körpers
14. Krümmung bzw. konkave Krümmung
15. projizierter Abstand
16. Loch
17. Perforation
18. Erste Richtung, Hauptschwingrichtung des elek-

trodynamischen Schwingerregers
19. Richtung der Schwingungsentkopplung
20. Elastomerpuffer der Befestigungsmittel

[0044] Figuren 1 bis 11 zeigen beispielhafte Aktuatora-
nordnungen bzw. Teile davon in schematischer Darstel-
lung.
[0045] Fig.1 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer Aktu-
atoranordnung zur Befestigung am/ im Außenbereich
von Fahrzeugen bzw. Kraftfahrzeugen. Ein Aktuator
bzw. elektrodynamischer Schwingerreger 1 ist mittels ei-
nes Ankoppelelements 2, welches beispielhaft elastisch
ausgebildet ist, an einen flächigen Körper 3, beispielhaft
als Schalenstruktur ausgebildet, angekoppelt. Der flächi-
ge Körper 3 ist in diesem Ausführungsbeispiel um eine
Achse, beispielhaft um die zweite Achse gekrümmt, wel-
che senkrecht zur ersten Richtung bzw. der Schwin-
gungsrichtung ausgerichtet ist. Die Aktuatoranordnung
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weist eine Befestigungsvorrichtung auf, welche beispiel-
haft einstückig aus Kunststoff ausgebildet ist. An zwei
sich gegenüberliegenden Seiten des flächigen Körpers
3 ist dieser mit jeweils einer Kante in Nuten 5 von Auf-
nahmestellen 4 der Befestigungsvorrichtung aufgenom-
men und mit dieser befestigt. Zur Befestigung der Aktu-
atoranordnung für Fahrzeuge werden Befestigungsmit-
tel 6 der Befestigungsvorrichtung verwendet, die über
Schwingungsentkopplungselemente 7 der Befesti-
gungsvorrichtung mit den Aufnahmestellen 4 verbunden
sind. Die Aufnahmestellen 4 sind hinsichtlich der Schwin-
gungsrichtung des Aktuators 1 bzw. des flächigen Kör-
pers 3 von den Befestigungsmitteln 6 im Wesentlichen
entkoppelt, durch die Schwingungsentkopplungsele-
mente 7. Hierdurch werden die Schwingungen der Aktu-
atoranordnung nur in geringem Maße an das Fahrzeug
und insbesondere an dessen Innenraum gekoppelt.
[0046] Fig. 2 veranschaulicht ein Ausführungsbeispiel
einer Ankopplung eines Aktuators bzw. elektrodynami-
schen Schwingerregers 1 an flächigen Körper 3 mittels
Ankoppelelement 2. Das Ankoppelelement 2 überträgt
die Gesamtheit der Schwingungen des Aktuators bzw.
elektrodynamischen Schwingerregers 1 auf flächiger
Körper 3 durch eine geometrische Anpassung beider
Kontaktflächen bzw. elastische Anbindung zur Erzeu-
gung einer Ankoppelresonanz.
[0047] Fig. 3 zeigt Ausführungsbeispiele für Konturen
des flächigen Körpers bezogen auf dessen flächige
Grundgestalt. a) überwiegend quadratische Kontur, b)
überwiegend sechseckige Kontur, c) überwiegend acht-
eckige Kontur, d) überwiegend rechteckige Kontur, e)
überwiegend kreisrunde Kontur, f) überwiegend ellipti-
sche Kontur, g) überwiegend rechteckige Kontur mit ab-
gerundeten Kanten, h) überwiegend rechteckige Kontur
mit angefasten Kanten.
[0048] Anhand von Fig. 4 sind Ausführungsbeispiele
für verschieden gekrümmte flächige Körper 3 mit unter-
schiedlichen Krümmungsradien 8 veranschaulicht, die
von verschiedenen Krümmungsursprüngen 9 ausgehen;
a) einfach gekrümmter flächiger Körper mit gleichmäßi-
gen lokalen Krümmungsradien, b) einfach gekrümmter
flächiger Körper mit unterschiedlichen lokalen Krüm-
mungsradien, c) einfach gekrümmter flächiger Körper mit
gleichmäßigen lokalen Krümmungsradien und Wechsel
zwischen konvex und konkav gekrümmten Anteilen, d)
mehrfach gekrümmter flächiger Körper mit gleichmäßi-
gen lokalen Krümmungsradien.
[0049] Fig. 5 zeigt Ausführungsbeispiele für verschie-
dene Positionen des mindestens einen Aktuators bzw.
elektrodynamischen Schwingerregers 1 auf flächigem
Körper 3. a) ein elektrodynamischer Schwingerreger mit
Position auf flächigem Körper 3 im Verhältnis 1/2:1/2 be-
züglich dessen Längserstreckung und 1/2:1/2 bezüglich
dessen Quererstreckung, b) ein elektrodynamischer
Schwingerreger mit Position im Verhältnis 1/3:1/3 und
1/3:1/3 hinsichtlich Längserstreckung und Quererstre-
ckung, c) ein elektrodynamischer Schwingerreger mit
Position im Verhältnis 1/3:2/3 und 3/5:2/5 hinsichtlich

Längserstreckung und Quererstreckung, d) zwei elektro-
dynamische Schwingerreger mit Positionen im Verhält-
nis 1/3:2/3 und 2/5:3/5 sowie 3/5:2/5 und 2/3:1/3 hinsicht-
lich Längserstreckung und Quererstreckung.
[0050] Fig. 6 zeigt Ausführungsbeispiele für verschie-
dene Modifikationen der Dicke des flächigen Körpers 3
mit angebundenem Aktuator bzw. elektrodynamischen
Schwingerreger 1. a) Flächiger Körper mit konstanter Di-
cke, b) Flächiger Körper mit Aufdickung 10 und sprun-
gartigem Übergang 11 bzw. Kante zwischen zwei unter-
schiedlichen Dicken, c) Flächiger Körper mit vier Rippen
12, d) Flächiger Körper mit zwei Sicken 13.
[0051] Anhand der Fig. 7 ist ein Ausführungsbeispiel
einer Aktuatoranordnung mit einem Aktuator bzw. elek-
trodynamischen Schwingerreger 1, der an flächigen Kör-
per 3 angebunden ist veranschaulicht. Dabei weist flä-
chiger Körper 3 eine konkave Krümmung 14 auf. Die kon-
kave Krümmung 14 ist dabei so ausgeführt bzw. weist
eine so große Wölbung auf, dass ein projizierter Abstand
15 zwischen Aufnahmestellen 4 und Aktuator 1 entsteht.
Aktuator 1 ist dabei beispielgemäß vollständig in der Wöl-
bung 14 des flächigen Körpers 3 angeordnet.
[0052] Fig. 8 zeigt Ausführungsbeispiele für verschie-
dene Ausführungen eines flächigen Körpers 3, auf wel-
chem ein Aktuator bzw. elektrodynamischer Schwinger-
reger 1 angebracht ist. a) ein flächiger Körper 3 ohne
Öffnungen, b) ein flächiger Körper 3 mit einem Loch 16,
c) ein flächiger Körper 3 mit einer regelmäßigen/ gleich-
mäßig verteilt angeordneten Perforationen 17.
[0053] Fig. 9 zeigt ein Ausführungsbeispiele für eine
Schwingungsentkopplung. Der Aktuator bzw. elektrody-
namische Schwingerreger 1 erzeugt Schwingungen in
seiner Hauptschwingrichtung bzw. ersten Richtung 18
und ist an flächigem Körper 3 befestigt. Das mindestens
eine Schwingungsentkopplungselement 7 ist so ausge-
legt, dass die Richtung der Schwingungsentkopplung 19
hauptsächlich jener der Hauptschwingrichtung 18 des
elektrodynamischen Schwingerregers bzw. Aktuators 1
entspricht, um eine Übertragung von Schwingungen auf,
an die elastischen Elemente, angebundenen Strukturen,
wie Befestigungsmittel der Befestigungsvorrichung, wei-
testgehend zu unterbinden.
[0054] Fig. 10 veranschaulicht Ausführungsbeispiele
für Schwingungsentkopplungselemente 7. Der elektro-
dynamische Schwingerreger bzw. Aktuator 1 ist an flä-
chigem Körper 3 befestigt, welcher von Aufnahmestellen
4 aufgenommen bzw. gelagert ist. Zwischen Aufnahme-
stellen 4 und den Befestigungsmitteln 6 sind Schwin-
gungsentkopplungselemente 7 zur Schwingungsent-
kopplung angebracht, a) Schwingungsentkopplungsele-
mente 7, die in geschwungener Form einstückig mit den
Aufnahmestellen 4 und den Befestigungsmitteln 6 aus-
geführt bzw. verbunden sind, b) Schwingungsentkopp-
lungselemente 7, die als Biegebalken ausgeführt sind,
c) Schwingungsentkopplungselemente 7, die als Spiral-
federn ausgeführt sind, d) Schwingungsentkopplungse-
lemente 7, die als geschwungene Blattfedern ausgeführt
sind. Hinsichtlich einer Ausbildung der Schwingungsent-
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kopplungselemente 7 als Spiralfedern, erzeugen diese
beispielhaft eine mechanische Vorspannung bzw. Zug-
spannung auf flächigen Körper 3.
[0055] Fig. 11 zeigt ein Ausführungsbeispiel für an die
Befestigungsmittel 6 angebrachte Elastomerpuffer 20.
Der Aktuator bzw. elektrodynamische Schwingerreger 1
ist an flächigen Körper 3 befestigt, welcher von Aufnah-
mestellen 4 eingefasst bzw. gelagert ist. An der Anbin-
dungsstelle der Befestigungsmittel 6 zum Fahrzeug sind
Elastomerpuffer 20 angebracht, um die Übertragung von
Schwingungen der Aktuatoranordnung in das Fahrzeug
zu minimieren.

Patentansprüche

1. Aktuatoranordnung, wobei der Aktuator (1) einen
elektrischen Antrieb zur Wandlung elektrischer Sig-
nale in mechanische Kräfte und/oder Auslenkungen
umfasst, wobei der Antrieb mindestens eine Spule
aufweist, durch welche der Strom des elektrischen
Signals fließen kann und wenigstens einen Magne-
ten aufweist, welcher mit der Spule in elektromag-
netischer Wechselwirkung stehen kann, wobei der
Aktuator (1) mit einem flächigen Körper (3) verbun-
den ist und diesen flächigen Körper (3) zu Schwin-
gungen anzuregen kann, wodurch der flächige Kör-
per (3) akustischen Schall abstrahlen kann,
dadurch gekennzeichnet, dass
der flächige Körper (3) an zumindest zwei Aufnah-
mestellen (4, 5) einer Befestigungsvorrichtung (4, 5,
6, 7) mechanisch mit dieser Befestigungsvorrichtung
(4, 5, 6, 7) verbunden ist, welche wenigstens ein Be-
festigungsmittel (6, 20) aufweist, zur Befestigung
insbesondere an einem Fahrzeug und/oder einer
Fahrzeugkomponente und/oder an einem Infra-
strukturobjekt.

2. Aktuatoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der flächige Körper (3) an zu-
mindest zwei seiner, insbesondere gegenüberlie-
genden, Kanten von jeweils einer Aufnahmestelle
(4, 5) der Befestigungsvorrichtung (4, 5, 6, 7) aufge-
nommen und/oder eingespannt und/oder gelagert
wird.

3. Aktuatoranordnung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Aktuator (1) so mit dem flächigen Kör-
per (3) verbunden ist, dass er den flächigen Körper
(3) zumindest in einer ersten Richtung (18) zu
Schwingungen anregen kann, wobei der flächige
Körper (3) mit der Befestigungsvorrichtung (4, 5, 6,
7) an den Aufnahmestellen (4, 5) verbunden ist und
die Befestigungsvorrichtung zumindest ein Schwin-
gungsentkopplungselement (7) aufweist, so dass
Schwingungen in der ersten Richtung (18) zwischen
den Aufnahmestellen (4, 5) und dem wenigstens ei-

nen Befestigungsmittel (6, 20) der Befestigungsvor-
richtung entkoppelt oder geschwächt werden.

4. Aktuatoranordnung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass
zumindest ein Aktuator (1) an einer Position auf 1/3
oder 2/5 oder 3/7 jeweils hinsichtlich der Längser-
streckung und/oder der Quererstreckung, und Kom-
binationen daraus, des flächigen Körpers (3) ange-
ordnet und mit diesem verbunden ist.

5. Aktuatoranordnung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktuatoranordnung zumindest einen
ersten und einen zweiten Aktuator (1) aufweist, wo-
bei der erste und der zweite Aktuator (1) insbeson-
dere auf zwei unterschiedlichen Positionen jeweils
aus einer der folgenden Kombinationen angeordnet
und mit dem flächigen Körper (3) verbunden sind,
einer Position auf 1/3 oder 2/5 oder 3/7 jeweils hin-
sichtlich der Längserstreckung und/oder der Quer-
erstreckung.

6. Aktuatoranordnung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der flächige Körper (3) eine im Wesentli-
chen rechteckige oder ovale oder mehreckige
Grundfläche aufweist.

7. Aktuatoranordnung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der flächige Körper (3) zumindest eine
Krümmung (14) aufweist, insbesondere eine einzige
Krümmung.

8. Aktuatoranordnung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der flächige Körper (3) zumindest eine ers-
te und eine zweite Krümmung (8) aufweist, wobei
insbesondere die erste Krümmung und die zweite
Krümmung jeweils um eine Achse entlang einer
Richtung senkrecht zur ersten Richtung (18) ausge-
bildet sind.

9. Aktuatoranordnung nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Krümmung (14)
des flächigen Körpers (3) ohne äußere Krafteinwir-
kung auf diesen Körper (3) ausgebildet ist.

10. Aktuatoranordnung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der flächige Körper (3) mindestens ein
Loch (16, 17) aufweist, insbesondere im Wesentli-
chen parallel zur ersten Richtung (18).

11. Aktuatoranordnung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
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net, dass das wenigstens eine Schwingungsent-
kopplungselement (7) der Befestigungsvorrichtung
(4, 5, 6, 7) als Federelement ausgebildet ist und so
angeordnet ist, dass es sich mit seiner Längserstre-
ckung im Wesentlichen senkrecht zur ersten Achse
(18) erstreckt.

12. Aktuatoranordnung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Befestigungsvorrichtung (4, 5, 6, 7)
einstückig ausgebildet ist, insbesondere aus einem
Kunststoff und/oder einem Verbundmaterial.

13. Aktuatoranordnung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der flächige Körper (3) so ausgebildet ist
und der wenigstens eine Aktuator (1) so ausgebildet
und angeordnet ist, dass der wenigstens eine Aktu-
ator (1) vollständig in einer Wölbung und/oder Aus-
buchtung (14) des flächigen Körpers (3) angeordnet
ist.

14. Verwendung der Aktuatoranordnung nach mindes-
tens einem der vorhergehenden Ansprüche wobei
die Aktuatoranordnung an einer Komponente der
Außenverkleidung und/oder an einer Strukturkom-
ponente am/ im Außenbereich eines Kraftfahrzeugs
montiert ist.
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