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@  Ultraschall-Applikator  und  Verfahren  zur  Herstellung  desselben. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Ultraschall-Ap- 
plikator  und  auf  ein  Verfahren  zur  Herstellung  desselben 
mit  einem  Schallkopf,  der feingeteilte  Wandlerelemente  um- 
faßt,  von  denen  immer  mehrere  durch  Kontaktbleche,  die  in 
Form  wenigstens  eines  Kammes  auf  den  den  Abstrahlflä- 
chen  gegenüberliegenden  Gegenflächen  der  Wandlerele- 
mente  plaziert  sind,  elektrisch  zu  Gruppen  zusammenge- 
faßt  sind.  Ziel  der  Erfindung  ist  es,  einen  solchen  Ultra- 
schall-Applikator  dahingehend  auszubilden,  daß  ohne  Be- 
rücksichtigung  allzu  strenger  Toleranzvorschriften  dennoch 
eine  äußerst  präzise  Abtrennung  benachbarter  Kammab- 
schnitte,  die  eine  Gruppe  feingeteilter  Wandlerelemente 
elektrisch  zusammenfassen  sollen,  erreicht  wird.  Dieses 
Ziel  wird  erfindungsgemäß  dadurch  erreicht,  daß  der  Kamm 
(7)  aus  elektrischen  Kontaktblechen  (8)  die  Form  eines  lang- 
gestreckten  Streifens  hat.  Der  Streifen  ist  mit  Aussparungen 
(9)  versehen,  deren  Einschnittiefe  in  Richtung  Gegenflächen 
(6)  der  Wandlerelemente  (2)  geringer  ist  als  die  Gesamt- 
höhe  des  Streifens.  Im  Bereich  jeder  Aussparung  trägt  der 
Streifen  wenigstens  einen  Schlitz  (12),  der  durch  den  Strei- 
fenrücken  (10)  hindurch  bis  zu  einem  Gruppenschlitz  (14) 
zwsichen  zwei  benachbarten  Wandlerelementen  reicht.  Auf 
diese  Weise  wird  jede  Gruppe  (3)  elektrisch  zusammenkon- 
taktiert. 



D i e   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 n   U l t r a s c h a l l - A p p l i -  

k a t o r   gemäß  d e m  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1.  S i e  

b e z i e h t   s i c h   e b e n f a l l s   a u f   e i n   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 s   s o l c h e n   U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r s .  

D u r c h   d i e   DE-OS  30  19  410  s i n d   b e r e i t s   e i n  U l t r a s c h a l l -  

A p p l i k a t o r   s o w i e   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e s s e l -  

b e n   v o r b e k a n n t ,   b e i   dem  d i e   W a n d l e r e l e m e n t e   am  S c h a l l -  

k o p f   f e i n g e t e i l t   s i n d .   J e w e i l s   m e h r e r e   W a n d l e r e l e m e n t e  

s i n d   d u r c h   e i n z e l n e   K o n t a k t b l e c h e   j e   e i n e s   K o n t a k t -  

b l e c h k a m m e s   e l e k t r i s c h   zu  G r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t .   I n s -  

g e s a m t   s i n d   f ü r   d i e   G e g e n f l ä c h e n   d e r   W a n d l e r e l e m e n -  

t e   z w e i   K o n t a k t b l e c h k ä m m - e   v o r h a n d e n ,   v o n   d e n e n   d e r   e i -  

ne  a u f   d e r   S e i t e   d e r   G e g e n f l ä c h e n   e n t l a n g   d e r   l i n k e n  

K a n t e   d e r   W a n d l e r e l e m e n t a n o r d n u n g   u n d   d e r   a n d e r e   a u f  

d e n   G e g e n f l ä c h e n   e n t l a n g   d e r   r e c h t e n   K a n t e   d e r   W a n d l e r -  

e l e m e n t a n o r d n u n g   a n g e b r a c h t   i s t .   D i e  K o n t a k t b l e c h e   b e i -  

d e r   K o n t a k t b l e c h k ä m m e   h a b e n   d i e   F o r m   v o n   d r e i e c k i g e n  

K o n t a k t f a h n e n   a u s   F o l i e n m a t e r i a l .   J e d e   d r e i e c k i g e   K o n -  

t a k t f a h n e   i s t   e n t g e g e n g e s e t z t   z u r   A b s t r a h l r i c h t u n g   d e s  

S c h a l l k o p f e s   l e i c h t   g e b o g e n .   E n t l a n g   d e n   M i t t e n   d e r  

A b s t r a h l f l ä c h e n   d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   v e r l ä u f t   e i n   g e -  

m e i n s a m e r   s t a b f ö r m i g e r   R ü c k l e i t e r .   Das   G r u n d p r i n z i p  

d e r   F e i n t e i l u n g   von   W a n d l e r e l e m e n t e n   i s t   an  s i c h   i n  

d e r   US-PS   43  05  014  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Was  d i e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e s   U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r s   d e r   D E - O S  

30  19  410  b e t r i f f t ,   so  e r g i b t   s i c h   d e r   f o l g e n d e   w e s e n t -  

l i c h e   N a c h t e i l :   Gemäß  dem  i n   d e r   DE-OS  b e s c h r i e b e n e n  

H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   e r g i b t   s i c h   d i e   F e i n s t r u k t u r   d e r  



e i n z e l h e n   W a n d l e r e l e m e n t e   d u r c h   S ä g e n   e i n e r   k o m p l e t t e n  

K e r a m i k p l a t t e   m i t   den  ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n   d e s   s p ä t e r e n  

S c h a l l k o p f e s .   D i e s e   K e r a m i k p l a t t e   i s t   b e r e i t s   m i t   d e n  

j e w e i l i g e n   K o n t a k t f a h n e n   d e r   K o n t a k t k ä m m e   a u f   den   S e i -  

t e n   d e r   s p ä t e r e n   G e g e n f l ä c h e n   d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   b e -  

s t ü c k t .   Das  S ä g e n   muß  nun   so  e x a k t   e r f o l g e n ,   daß  j e d e r  

S ä g e s c h r i t t ,   d e r   zwe i   b e n a c h b a r t e   G r u p p e n   v o n   f e i n g e -  

t e i l t e n   W a n d l e r e l e m e n t e n   t r e n n e n   s o l l ,   e x a k t   g e n a u   d o r t  

l i e g t ,   wo  s i c h   d i e   B a s i s b r e i t e n   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r  

D r e i e c k - K o n t a k t f a h n e n   d e s   K o n t a k t k a m m e s   b e r ü h r e n .   N u r  

d a n n   w i r d   a u c h   d i e   D r e i e c k - K o n t a k t f a h n e   e x a k t   v o n   d e r  

j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n   g e t r e n n t   u n d   es   e r g i b t   s i c h   e i n e  

e i n d e u t i g e  e l e k t r i s c h e   K o n t a k t z u o r d n u n g   e i n e r   s o l c h e n  

F a h n e   zu  e i n e r   G r u p p e   von   W a n d l e r e l e m e n t e n .   Es  i s t  

l e i c h t   e i n z u s e h e n ,   daß  e i n   s o l c h   p r ä z i s e r   S ä g e s c h r i t t  

n u r   u n t e r   ä u ß e r s t   s t r e n g e r   E i n h a l t u n g   b e s o n d e r s  e n g  

g e f a ß t e r   T o l e r a n z e n   e r f o l g e n   muß.   D a m i t   w i r d   j e d o c h  

d e r   H e r s t e l l u n g s v o r g a n g   i n s g e s a m t   s e h r   k o m p l i z i e r t  

u n d   d e r   A n f a l l   von   A u s s c h u ß   i s t   e n t s p r e c h e n d   h o c h .  

A u f g a b e   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   U l t r a -  

s c h a l l - A p p l i k a t o r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d a h i n -  

g e h e n d   a u s z u b i l d e n ,   daß  o h n e   B e r ü c k s i c h t i g u n g   a l l z u  

s t r e n g e r   T o l e r a n z v o r s c h r i f t e n   d e n n o c h   e i n e   ä u ß e r s t  

p r ä z i s e   A b t r e n n u n g   b e n a c h b a r t e r   K a m m a b s c h n i t t e ,   d i e  

e i n e   G r u p p e   f e i n g e t e i l t e r   W a n d l e r e l e m e n t e   e l e k t r i s c h  

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

D i 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   m i t   den   k e n n z e i c h n e n -  

den   M e r k m a l e n   d e s   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .   E i n   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 s   s o l c h e n   U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r s  

e r g i b t   s i c h   gemäß   d e r   E r f i n d u n g   a u s   den   M e r k m a l e n   d e s  

A n s p r u c h s   9 .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e r   Kamm  a u s   e l e k t r i s c h e n   K o n -  

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



c h e n d   grob  v o r a t r u l i t u r i e r t   D i e s   g e r s t a t t e t   g r o ß e   T o -  

l e r a n z e n   be im  S ä g e n   d e r   K e r a m i k .   B e n a c h b a r t e   K a m m a b -  

s c h n i t t e ,   d i e   e i n e   G r u p p e   f e i n g e t e i l t e r   W a n d l e r e l e m e n -  

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

T o l e r a n z s c h w a n k u n g e n   d e r   S ä g e s c h r i t t e   immer   ä u ß e r s t  

p r ä z i s e   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t .   De r   H e r s t e l l u n g s v o r g a n g  
w i r d   d a m i t   i n s g e s a m t   s e h r   v i e l   e i n f a c h e r   und   d i e   A u s -  

s c h u ß r a t e   i s t   ä u ß e r s t   g e r i n g .  

U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r e n   m i t   v o r s t r u k t u r i e r t e n   Kamm- 

k o n t a k t b l e c h e n   s i n d   an  s i c h   a u c h   n o c h   a u s   d e r   U S - P S  

39  52  387  v o r b e k a n n t .   D i e   S c h a l l k ö p f e   d i e s e r   A p p l i k a -  

t o r e n   s i n d a b e r   h i n s i c h t l i c h   d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   n i c h t  

f e i n g e t e i l t .   E i n e   G r u p p e n k o n t a k t i e r u n g   m i t   d e r   v o r -  

s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   P r o b l e m a t i k   i s t   von   v o r n h e r e i n  

n i c h t   n ö t i g .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h  

a u s   den  U n t e r a n s p r ü c h e n . - V o n   b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g   i s t  

d a b e i   d e r   A n s p r u c h   4,  da  h i e r   d i e   T o l e r a n z b r e i t e   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   r e l a t i v   g r o ß e n   B r e i t e   im  B e r e i c h   d e r  

G r ö ß e n e i n s c h n i t t i e f e   b e s o n d e r s   g r o ß   i s t .   Von  V o r t e i l  

i s t   a u c h   d i e   A u s g e s t a l t u n g   d e s   U n t e r a n s p r u c h s   6.  W e -  

g e n   d e s   m i t t i g   a u f   den   G e g e n f l ä c h e n   d e r   e i n z e l n e n   W a n d -  

l e r e l e m e n t e   v e r l a u f e n d e n   K o n t a k t b l e c h k a m m e s   e r g e b e n  

s i c h   o p t i m a l e   S y m m e t r i e b e d i n g u n g e n .   Die   L a s t   an  d e n  

e i n z e l n e n   W a n d l e r e l e m e n t e n   w i r k t   s i c h   n i c h t   u n s y m m e -  

t r i s c h   a u s   und   es  e r g e b e n   s i c h   s o w o h l   f ü r   den   S e n d e -  

a l s   a u c h   f ü r   den   E m p f a n g s f a l l   o p t i m a l e   S c h w i n g u n g s f o r -  

men .   Der   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   e r l a u b t   n a c h   A n -  

s p r u c h   8  e i n e   L i n i e n l ö t u n g   s t a t t   F l ä c h e n l ö t u n g .   D i e s  

i s t   e i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   L ö t m e t h o d e ,   d i e   es  e r l a u b t ,  

daß  a u c h   b e i   h ö h e r e n   F r e q u e n z e n   r e l a t i v   d i c k e   und   d a -  

m i t   s t a b i l e   F o l i e n   a l s   K o n t a k t k a m m   e i n g e s e t z t   w e r d e n  

k ö n n e n .  



W e i t e r e   V o r t e i l e   und  E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e -  

b e n   s i c h   a u s   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l s   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   und  i n   V e r b i n -  

d u n g   m i t   den  r e s t l i c h e n   U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e n   U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g ,  

F i g u r   2  e i n   e r s t e s ,   b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   f ü r   e i n e   K a m m s t r u k t u r   i n   A u s s c h n i t t s -  

v e r g r ö ß e r u n g ,  

F i g u r   3  e i n   z w e i t e s   m ö g l i c h e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

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

F i g u r   4  e i n e   A u s s c h n i t t s v e r g r ö ß e r u n g   d e r   F i g u r   2 ,  

d i e   den   S ä g e p l a n   i m  D e t a i l - z e i g t ,  

F i g u r   5  b i s  

F i g u r   8  e i n e   E x p l o s i v d a r s t e l l u n g ,   d i e   d a s   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   z e i g t ,  

F i g u r   9  e i n e   e r s t e   m ö g l i c h e   A r t   d e r   K o n t a k t i e r u n g  

e i n e s   K o n t a k t b l e c h k a m m e s ,  

F i g u r   1 0 e i n e   z w e i t e   m ö g l i c h e   A r t   d e r   K o n t a k t i e -  

r u n g   e i n e s   K o n t a k t b l e c h k a m m e s ,  

F i g u r   11  e i n e   M o d i f i k a t i o n   d e r   A r t ,   i n   d e r   e i n   T r ä -  

g e r k ö r p e r   a u f   d e r   K e r a m i k   a n g e b r a c h t   i s t .  

D i e   F i g u r   1  z e i g t   e i n   f e i n g e t e i l t e s   E i n z e i l e n - A r r a y   1 .  

D i e s e s   u m f a ß t   e i n e   V i e l z a h l   v o n   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d -  

n e t e n   f e i n g e t e i l t e n   W a n d l e r e l e m e n t e n   2.  D i e   W a n d l e r e l e -  

m e n t e   s i n d   e l e k t r i s c h   zu  G r u p p e n   3  z u s a m m e n g e f a ß t .   I m  



A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r   1  u m f a ß t   j e d e   G r u p p e  3  

z . B .   f ü n f   f e i n g e t e i l t e   W a n d l e r e l e m e n t e   2.  D i e   G e s a m t -  

z a h l   a l l e r   G r u p p e n   e n t l a n g   dem  W a n d l e r - A r r a y   b e t r ä g t  

z . B .   71 .   J e d e s   W a n d l e r e l e m e n t   b e s t e h t   i n   d e r   ü b l i c h e n  

W e i s e   a u s   e i n e m   s t a b f ö r m i g e n   P i e z o k e r a m i k k ö r p e r   4,  d e r  

a u f   d e r   A b s t r a h l f l ä c h e   5  und   a u f   d e r   G e g e n f l ä c h e   6  m e -  

t a l l i s c h   b e s c h i c h t e t   i s t .   D ie   M e t a l l s c h i c h t   b e s t e h t  

z . B .   a u s   a u f g e d a m p f t e m   o d e r   e i n g e b r a n n t e m   S i l b e r .  

S ä m t l i c h e   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   f e i n g e t e i l t e n  

W a n d l e r e l e m e n t e   2  s i n d   e n t l a n g   den   M i t t e n   i h r e r   G e g e n -  

f l ä c h e n   6  m i t   e i n e m   F o l i e n k a m m   7  v e r s e h e n .   D e r   F o l i e n -  

kamm  7  b e s t e h t   i n   d e r   i n   d e r   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   W e i -  

se  a u s   K o n t a k t f a h n e n   8  m i t   d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   A u s s p a -  

r u n g e n   9.  A l s   F o l i e n m a t e r i a l   d i e n t   z . B .   Ag,  Cu  o d e r   e i -  

ne  C u - L e g i e r u n g .   D ie   E i n s c h n i t t i e f e   h  d e r   A u s s p a r u n g e n   9  

i s t   g e r i n g e r   a l s   d i e   G e s a m t h ö h e   H  d e s   K o n t a k t k a m m e s   7 ,  

w i e   i n   d e r   F i g u r   2  n ä h e r   d a r g e s t e l l t   i s t .   Es  v e r b l e i b t  

a l s o   an  d e r   den   G e g e n f l ä c h e n   d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   z u g e -  
w a n d t e n   F o l i e n k a n t e   e i n   S t r e i f e n t e i l   10  m i t   d e r   Höhe  B .  

I n   d i e s e s   S t r e i f e n t e i l   10  r a g e n   von  u n t e n   S ä g e s c h l i t z e  

11  und  12.   D ie   S ä g e s c h l i t z e   11  s t a m m e n   v o n   d e r   F e i n z e r -  

s ä g u n g   d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   2.  S i e   r e i c h e n   n u r   t e i l w e i s e  

v o n   u n t e n   i n   d a s   S t r e i f e n t e i l   10 .   Wie  i n   d e r   F i g u r   2  

a n g e d e u t e t   i s t ,   b e t r ä g t   d i e   G e s a m t s ä g e t i e f e   d u r c h   d a s  

K e r a m i k m a t e r i a l   h i n d u r c h   b i s   i n   d a s   S t r e i f e n t e i l   1 0  

h i n e i n   t .   D i e   S ä g e s c h l i t z e   12  h a b e n   d e m g e g e n ü b e r   g r ö s -  

s e r e   T i e f e .   S i e   r a g e n   ü b e r   d a s   S t r e i f e n t e i l   10  b i s   i n  

d e n   f r e i e n   B e r e i c h   d e r   A u s s p a r u n g e n   9  d e s   Kammes  7 .  

D ie   l ä n g e r e n   S c h l i t z e   12  t e i l e n   den   Kamm  7  i n   d i e   e i n -  

z e l n e n ,   e l e k t r i s c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   K o n t a k t f a h -  

n e n   8.  D ie   R a s t e r b r e i t e   R  d e r   K o n t a k t f a h n e n   8  e n t l a n g  

dem  Kamm  7  b e t r ä g t ,   w ie   w i e d e r   i n   F i g u r   2  n ä h e r   d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   R  =  A.  S i e   e n t s p r i c h t   d a m i t   j e w e i l s   i m m e r  

d e r   G r u p p e n b r e i t e   A  e i n e r   G r u p p e   3  von   f e i n g e t e i l t e n  

W a n d l e r e l e m e n t e n   2,  d i e   e l e k t r i s c h   z u s a m m e n k o n t a k t i e r t  

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



A u s s p a r u n g e n   9  k ö n n e n   w i e   d i e   A u s s p a r u n g e n   d e s   K a m -  

mes  d e r   F i g u r  3   r e i n e   R e c h t e c k f o r m   a u f w e i s e n .   Es  e m p -  
f i e h l t   s i c h   j e d o c h ,   w i e   i n   den   F i g u r e n   1  und  2  d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   d i e   A u s s p a r u n g e n   9  an  i h r e m   o f f e n e n   o b e r e n  

Ende   w e n i g e r   b r e i t   ( B r e i t e   b)  a u s z u b i l d e n   a l s   im  B e -  

r e i c h   d e r   g r ö ß t e n   E i n s c h n i t t i e f e   ( B r e i t e   c ) .   D i e   i n  

d e r   T i e f e   b r e i t e r e   A u s s p a r u n g   c  g e s t a t t e t   g r o ß e   T o l e -  

r a n z b r e i t e n   b e i m   S ä g e n   d e r   K e r a m i k .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   d e r   F i g u r   2  e n t s p r i c h t   d i e   T o l e r a n z b r e i t e   z . B .  

d e r   B r e i t e   c  d e s   u n t e r e n   b r e i t e s t e n   A u s s p a r u n g s t e i l e s .  

I n   d e r   F i g u r   2  i s t   d i e   G e s a m t t i e f e   d e r   G r u p p e n t e i l u n g s -  

s c h n i t t e   m i t   T  a n g e g e b e n .   D i e   T e i l u n g s s c h n i t t b r e i t e  

f ü r   d i e   F e i n t e i l u n g   b e t r ä g t   h i n g e g e n   a.  D ie   S ä g e -  

s c h l i t z e   z u r   F e i n t e i l u n g   d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   im  P i e z o -  

m a t e r i a l   s i n d   m i t   13  a n g e d e u t e t .   D i e   S ä g e s c h l i t z e ,   d i e  

g l e i c h z e i t i g   d i e   G r u p p e n   u n t e r t e i l e n ,   s i n d   m i t   14  b e -  

z e i c h n e t .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r   1  i s t   d a s   B a u t e i l   1 5  

e i n   T r ä g e r k ö r p e r   f ü r   d i e   f e i n g e t e i l t e n   W a n d l e r e l e m e n -  

t e   2.  Der   Kamm  7  a u s   K o n t a k t f a h n e n   8  i s t   im  T r ä g e r k ö r -  

p e r   15  e i n g e b e t t e t .   D e r   T r ä g e r k ö r p e r   15  b e s t e h t   a u s  

e i n e m   M a t e r i a l ,   d a s   U l t r a s c h a l l w e l l e n   g u t   d ä m p f t .   Z . B .  

k a n n   er   a u s   E p o x y d h a r z   m i t   e i n g e b r a c h t e m ,   o x i d i e r t e m  

W o l f r a m p u l v e r   b e s t e h e n .  

D i e   K o n t a k t f a h n e n   8  d e s   Kammes  7  d i e n e n   a l s   H e i ß a n -  

s c h l ü s s e .   F ü r   den   E r d a n s c h l u ß   s i n d   z w e i   K o n t a k t f o l i e n  

16  und  17  v o r g e s e h e n ,   d i e   z . B .   a u s   d e m s e l b e n   M a t e r i a l  

w i e   d e r   Kamm  9  b e s t e h e n   u n d   d i e   e n t l a n g   d e r   l i n k e n   u n d  

r e c h t e n   u n t e r e n   K a n t e   d e r   R e i h e   d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   2  

an  den  A b s t r a h l f l ä c h e n   5  d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   a n g e l ö t e t  

s i n d .   Die   M e t a l l f o l i e n   16  u n d   1 7 ,  d i e   i n   G e g e n r i c h t u n g  

z u r   A b s t r a h l r i c h t u n g   d e r   U l t r a s c h a l l - W a n d l e r e l e m e n t e  

n a c h   o b e n   g e b o g e n   s i n d ,   s i n d   i n   Höhe  d e r   S ä g e s p a l t e n   1 3  

bzw.   14  d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   e b e n f a l l s   g e s c h l i t z t .   D i e  



S c h l i t z e   18  r e i c h e n   j e d o c h   n i c h t   b i s   zum  o b e r e r .   F a l i e n -  

r a n d ;   s i e   s i n d   n u r   t e i l w e i s e   i n   d i e   j e w e i l i g e   F o l i e  

e i n g e s c h n i t t e n .   Das  B a u e l e m e n t   19  i s t   e i n   A n p a s s u n g s -  

k ö r p e r ,   m i t   dem  das   A r r a y   d e r   F i g u r   1  a p p l i k a t i o n s s e i -  

t i g   a b g e s c h l o s s e n   i s t .   D i e s e r   A n p a s s u n g s k ö r p e r   b e s t e h t  

z . B .   a u s   E p o x y d h a r z .  

Wie  i n   d e r   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t   i s t ,   w i r d   a l s   G r u n d k ö r -  

p e r   f ü r   den  Kamm  7  e i n   F o l i e n s t r e i f e n   20  b e n u t z t ,   d e r  

z u e r s t   i n   s i c h   g e s c h l o s s e n e   f e n s t e r f ö r m i g e   A u s s p a r u n g e n  

9  u m f a ß t .   D u r c h   A b s c h n e i d e n   d e s   o b e r e n   S t r e i f e n t e i l e s  

e n t l a n g   d e r   S c h n i t t l i n i e  S - S   e r h ä l t   man  d a n n   e i n e n   Kamm 

m i t   A u s s p a r u n g e n ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   d e r   F i g u r   1  o b e n  

o f f e n   s i n d .  

Wie  s c h o n   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t ,   s t e l l t   d a s   B e i s p i e l   d e r  

F i g u r   3  e i n e   m ö g l i c h e   A l t e r n a t i v l ö s u n g   zu  j e n e m   d e r  

F i g u r   2  d a r ,   d i e   j e d o c h   w e n i g e r   v o r t e i l h a f t   i s t   a l s  

j e n e   d e r  F i g u r  2 .   E i n z i g e r   U n t e r s c h i e d   zum  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d e r   F i g u r   2  i s t ,   daß   d i e   A u s s p a r u n g e n   21  i m  

S t r e i f e n   22  R e c h t e c k f o r m   h a b e n . '   D i e   B r e i t e   b '   d i e s e r  

r e c h t e c k f ö r m i g e n   A u s s p a r u n g e n   i s t   a l s o   ü b e r   d i e   g e s a m -  

t e   E i n s c h n i t t i e f e   h '   g l e i c h .   D i e   T o l e r a n z b r e i t e   d e r   i n  

d i e s e n   B e r e i c h   f a l l e n d e n   S ä g e s c h r i t t e   f ü r   G r u p p e n   ( S ä -  

g e s c h r i t t e   14)  i s t   b e i   d i e s e r   A r t   A u s s p a r u n g   g e r i n g e r  

a l s   b e i   j e n e n   d e r   F i g u r   2 .  

D i e   F i g u r   4  z e i g t   im  D e t a i l   d e n   S ä g e p l a n   f ü r   d a s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g u r e n   1  u n d   2.  D ie   S p a l t b r e i t e  

d e r   S ä g e s c h l i t z e   13  und   14  b e t r ä g t   s .  

D i e   F i g u r e n   5  b i s   8  z e i g e n   i n   e i n e r   E x p l o s i v d a r s t e l l u n g  

d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   f ü r   e i n  

A r r a y   gemäß  d e r   F i g u r   1 .  



W i r  v o r s t e h e n d   s c h o n   e r w ä h n t ,   d i e n t   a l s   G r u n d k ö r p e r  

f ü r   d i e   s p ä t e r e n   f e i n g e t e i l t e n   W a n d l e r e l e m e n t e   2  e i -  

ne  K e r a m i k p l a t t e   30  m i t   den   ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n   d e s  

s p ä t e r e n   A r r a y s .   D ie   K e r a m i k p l a t t e   30  i s t   a u f   d e r   U n -  

t e r f l ä c h e   31  ( s p ä t e r e   A b s t r a h l f l ä c h e   d e r  W a n d l e r e l e -  

m e n t e )   und   d e r   O b e r f l ä c h e   32  ( s p ä t e r e   G e g e n f l ä c h e   d e r  

W a n d l e r e l e m e n t e )   m i t   e i n e r   d ü n n e n   A g - S c h i c h t   v e r s e h e n .  

Gemäß  dem  e r s t e n   H e r s t e l l u n g s s c h r i t t   d e r   F i g u r   5  w i r d  

a u f   d i e   K e r a m i k p l a t t e   30  i n   M i t t e n p o s i t i o n   d e r   P l a t t e  

e i n   i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   P l a t t e   g e r i c h t e t e r   F o l i e n -  

s t r e i f e n   20  m i t   den   g e s c h l o s s e n e n   A u s s p a r u n g s f e n s t e r n   9  

a u f g e l ö t e t .   Zum  L ö t e n   d i e n t   e i n e   K a n t e   33  d e s   S t r e i -  

f e n s   2 0 .  

D i e   F i g u r   6  z e i g t   den   z w e i t e n   H e r s t e l l u n g s s c h r i t t .   I n  

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

u n d   l i n k e n   u n t e r e n   K a n t e n   d e r   K e r a m i k p l a t t e   30  d i e  

j e t z t   n o c h   n i c h t   g e s c h l i t z t e n   K o n t a k t f o l i e n   16  und   1 7  

a u f g e l ö t e t .  

Im  d r i t t e n   H e r s t e l l u n g s s c h r i t t   d e r   F i g u r   7  w e r d e n   d i e  

K e r a m i k p l a t t e   30  und   d e r   K o n t a k t s t r e i f e n   20  m i t   d e m  

T r ä g e r k ö r p e r   15  u m g o s s e n .   Die   F i g u r   7  z e i g t   a u c h   n o c h  

g l e i c h   e i n e n   v i e r t e n   H e r s t e l l u n g s s c h r i t t ,   d e r   a u s   d e m  

S c h n e i d e n   d e s   K o n t a k t s t r e i f e n s   20  e n t l a n g   d e r   S c h n i t t -  

l i n i e   S-S   b e s t e h t .   D u r c h   d i e s e s   S c h n e i d e n   e n t s t e h t   d i e  

e i g e n t l i c h e   Kammform  m i t   o b e n   o f f e n e n   A u s s p a r u n g e n   9  

u n d   d e n   K o n t a k t f o l i e n   8 .  

D e r   f ü n f t e   H e r s t e l l u n g s s c h r i t t   b e s t e h t   im  S ä g e n   d e r   g e -  
s a m t e n   A n o r d n u n g .   D i e s e s   S ä g e n   g e s c h i e h t   v o n   d e r   A b -  

s t r a h l s e i t e   h e r ,   so  w i e   es  i n   d e r   F i g u r   8  d a r g e s t e l l t  

i s t .  



Der   s e c h s t e   und  l e t z t e   H e r s t e l l u n g s s c h r i t t   b e s t e h e  

d a r i n ,   daß  a p p l i k a t i o n s s e i t i g   d i e   A n p a s s u n g s s c h i c h t  

19  a u f g e b r a c h t   w i r d .   D i e s e r   l e t z t e   H e r s t e l l u n g s s c h r i t t  

i s t   e b e n f a l l s   in   d e r   F i g u r   8  a n g e d e u t e t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   e i n z e l n e   H e r s t e l l u n g s s c h r i t -  

t e   m i t e i n a n d e r   v e r t a u s c h t   w e r d e n .   So  k a n n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   n a c h   dem  z w e i t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   ( d a r g e s t e l l t  

i n   F i g u r   6)  d i e   K e r a m i k p l a t t e   30  g l e i c h   g e s ä g t   w e r d e n .  

E r s t   d a n n   w i r d   d e r   T r ä g e r k ö r p e r   15  a u f g e b r a c h t   o d e r   e s  

w i r d   z u e r s t   d i e   A n p a s s u n g s s c h i c h t   19  und  d a n n   d e r   T r ä -  

g e r k ö r p e r   15  a u f g e b r a c h t .   A n d e r e   V e r t a u s c h u n g e n   s i n d  

e b e n f a l l s   d e n k b a r ,   j e d o c h   n i c h t   u n b e d i n g t   z w e c k m ä ß i g .  

In   d e r   F i g u r   9  i s t   n o c h m a l s   i n   V e r g r ö ß e r u n g   a n g e d e u t e t ,  

w ie   d e r   F o l i e n k a m m   m i t t e l s   L ö t k a n t e   31  a u f   dem  K e r a m i k -  

k ö r p e r   30  a n g e l ö t e t   o d e r   a u c h   a n g e s c h w e i ß t   w e r d e n   k a n n .  

E b e n s o g u t   i s t   a b e r   a u c h   e i n   A n l ö t e n   o d e r   A n s c h w e i ß e n  

o h n e   K a n t e   31  m ö g l i c h ,   w i e   d i e s   i n   d e r   F i g u r   10  d u r c h  

L ö t -   o d e r   S c h w e i ß n ä h t e   34  a n g e d e u t e t   i s t .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d   im  n a c h f o l g e n d e n   a n h a n d  

e i n i g e r   Z a h l e n   f ü r   z . B .   e i n   3 , 5   MHz-  und   e i n   7  M H z -  

A r r a y   n o c h   n ä h e r   p r ä z i s i e r t :  

3 , 5   M H z - A r r a y  

H i e r   b e t r ä g t   d a s   F e i n t e i l u n g s r a s t e r   f ü r   d i e   W a n d l e r e l e -  

.  m e n t e   z . B .   0 , 3 0 8   mm  b e i   e i n e r   S ä g e s p a l t b r e i t e   im  B e -  

r e i c h   0 , 0 7   b i s   0 , 1   mm.  F ü r   den   F o l i e n k a m m   e m p f i e h l t  

s i c h   in   d i e s e m   F a l l   e i n e   R a s t e r b r e i t e   d e r   K o n t a k t f a h -  

n e n   von  R  =  1 , 5 4   mm.  D i e   o b e r e   B r e i t e   d e r   A u s s p a r u n g e n  

l i e g t   b e i   b  =  0 , 4   mm,  d i e   u n t e r e   B r e i t e   b e i   c  =  0 , 8   mm. 

7  M H z - A r r a y  

Das  F e i n t e i l u n g s r a s t e r   f ü r   d i e   W a n d l e r e l e m e n t e   l i e g t  

b e i   d i e s e r   F r e q u e n z   b e i   z . B .   0 , 1 9 2   mm  und  d e r s e l b e n  



S ä g e s p a l t b r e i t e .   Die   R a s t e r b r e i t e   d e r  K o n t a k t f a h r e n  

d e s   F o l i e n k a m m e s   b e t r ä g t   R  =  0 , 7 7   mm.  Die   o b e r e   B r e i -  

t e   d e r   A u s s p a r u n g e n   l i e g t   b e i   b  =  0 , 3   mm,  d i e   u n t e r e  

B r e i t e   b e i   c  =  0 , 6   mm. 

Das  b e s c h r i e b e n e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   h a t   l e d i g l i c h  

e x e m p l a r i s c h e n   C h a r a k t e r .   Es  g i b t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

b e l i e b i g   v i e l e   M o d i f i k a t i o n e n ,   d i e   i n   den   B e r e i c h   d e r  

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

d i e   d a m i t   a l l e   im  S c h u t z b e r e i c h   d e r   E r f i n d u n g   l i e g e n .  

Z . B .   k a n n   d e r   D ä m p f u n g s k ö r p e r   a u f   dem  K e r a m i k k ö r p e r  

a u c h   so  a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   daß  e r   d e s s e n   R ä n d e r   m i t -  

u m f a ß t   ( F i g u r   1 1 ) .   Be i   d i e s e r   A n o r d n u n g   w i r d   d i e   u n e r -  

w ü n s c h t e   r a h d s e i t i g e   A b s t r a h l u n g   v o n   U l t r a s c h a l l - E n e r -  

g i e   v e r h i n d e r t .   Be i   A n l ö t e n   o d e r   A n s c h w e i ß e n   d e s  

F o l i e n k a m m e s   m i t t e l s   K a n t e   33  k ö n n e n   d i e   A u s s p a r u n g e n  

9  z w i s c h e n   den   F o l i e n f a h n e n   8  a u c h   b i s   an  d i e   L ö t k a n t e  

e i n g e s c h n i t t e n   s e i n .   Das   K a m m s t r e i f e n t e i l   f ü r   d i e  

S ä g e s c h n i t t e   12  ( g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   11)  w i r d   d a n n  

d u r c h   d i e   K a n t e   33  g e b i l d e t .   D i e s e s   m o d i f i z i e r t e   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e n ö t i g t   n u r   s e h r   g e r i n g e   S ä g e t i e f e n .  



1.  U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r   m i t   e i n e m   S c h a l l k o p f ,   d e r  

f e i n g e t e i l t e   W a n d l e r e l e m e n t e   u m f a ß t ,   von   d e n e n   i m m e r  

m e h r e r e   d u r c h   K o n t a k t b l e c h e ,   d i e   i n   Form  w e n i g s t e n s  

e i n e s   Kammes  a u f   den   den   A b s t r a h l f l ä c h e n   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   G e g e n f l ä c h e n   d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   p l a z i e r t  

s i n d ,   e l e k t r i s c h   zu  G r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t   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  ,   d a ß  

d e r   Kamm  (7)   a u s   e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t b l e c h e n   (8)   d i e  

Form  e i n e s   l a n g g e s t r e c k t e n   S t r e i f e n s   ( 2 0 ;   22)   h a t ,   d e r  

z u r   V o r g a b e   d e r   K a m m f o r m   m i t   e i n e r   V i e l z a h l   von   a u f -  

e i n a n d e r f o l g e n d e n   A u s s p a r u n g e n   (9 ;   21)  v e r s e h e n   i s t ,  

d i e   a u f   d e r   den  G e g e n f l ä c h e n   (6)   d e r   W a n d l e r e l e m e n t e  

(1)   a b g e w a n d t e n   S t r e i f e n k a n t e   o f f e n   s i n d   u n d   d e r e n  

E i n s c h n i t t i e f e   ( h )  i n   den   S t r e i f e n   i n   R i c h t u n g   G e g e n -  

f l ä c h e n   d e r   W a n d l e r e l e m e n t e   g e r i n g e r   i s t   a l s   d i e   G e -  

s a m t h ö h e   (H)  d e s   S t r e i f e n s   und  daß   d e r   S t r e i f e n   im  B e -  

r e i c h   j e d e r   A u s s p a r u n g   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   S c h l i t z   ( 1 2 )  

v e r s e h e n   i s t ,   d e r   d u r c h   d e n   S t r e i f e n r ü c k e n   ( 1 0 )   h i n -  

d u r c h   v o n   d e r   A u s s p a r u n g   b i s   zu  e i n e m   S p a l t   ( 1 4 )   z w i -  

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

daß  d e r   m i t t l e r e   A b s t a n d   (A)  z w i s c h e n   i m m e r   j e w e i l s  

z w e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   S c h l i t z e n   ( 1 2 )   im  S t r e i f e n ,  

d i e   g l e i c h z e i t i g   i n   A u s n e h m u n g e n   d e s   S t r e i f e n s   u n d   Z w i -  

s c h e n r ä u m e n   z w i s c h e n   zwe i   b e n a c h b a r t e n   W a n d l e r e l e m e n t e n  

l i e g e n ,   so  g e w ä h l t   i s t ,   daß  d e r   j e w e i l s   z w i s c h e n   z w e i  

b e n a c h b a r t e n   S c h l i t z e n   l i e g e n d e   S t r e i f e n t e i l   d i e   Z a h l  

d e r   u n t e r   d e n   S c h l i t z e n   l i e g e n d e n   f e i n g e t e i l t e n   W a n d -  

l e r e l e m e n t e   (2)   e l e k t r i s c h   zu  e i n e r   G r u p p e   (3 )   z u s a m -  

m e n f a ß t .  

2.  U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r   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   a u f -  

g r u n d   d e r   Form  d e r   A u s s p a r u n g e n   (9)   i n   d e r   F o r m   v o r g e -  

g e b e n e n   K o n t a k t f a h n e n   (8)   d e s   K a m m s t r e i f e n s   ( 2 0 )   e i n  



R a s t e r m a ß   (R)  h a b e n   das   in   etwas  m i t   d e r   B r e i t e   ( A )  

e i n e r   G r u p p e   (3 )   a u s   e l e k t r i s c h   z u s a m m e n k o n t a k t i e r -  

t e n   f e i n g e t e i l t e n   W a n d l e r e l e m e n t e n   (2)   ü b e r e i n s t i m m t .  

3.  U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

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 i e   A u s s p a r u n g e n   ( 2 1 )   im  S t r e i f e n   ( 2 2 )   R e c h t e c k f o r m  

a u f w e i s e n   ( F i g u r   3 ) .  

4.  U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

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 i e   A u s s p a r u n g e n   ( 9 )   im  S t r e i f e n   ( 2 0 )   an  i h r e m   o f f e -  

n e n   o b e r e n .  E n d e   g e r i n g e r e   B r e i t e   (b)   a u f w e i s e n   a l s  

j e n e   B r e i t e   ( c )   im  B e r e i c h  d e r   g r ö ß t e n   E i n s c h n i t t -  

t i e f e   (h)  ( F i g u r e n   1  und   2 ) .  

5.  U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r   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  j e d e s   S t r e i f e n t e i l   z w i s c h e n   zwe i   d u r c h g e h e n d e n  

S c h l i t z e n   ( 1 2 )   j e w e i l s   i n   Höhe   d e r   T r e n n s p a l t e n   ( 1 3 )  

z w i s c h e n   d e n   e i n z e l n e n . f e i n g e t e i l t e n   W a n d l e r e l e m e n t e n  

(2)   e b e n f a l l s   m i t   E i n s c h n e i d s c h l i t z e n   ( 1 1 )   v e r s e h e n  

s e i n   k a n n ,   d i e   j e d o c h   v o n   d e r   S t r e i f e n k a n t e ,   m i t   d e r  

d e r   S t r e i f e n   a u f   den   G e g e n f l ä c h e n   (6)   d e r   W a n d l e r e l e -  

m e n t e   zu  b e f e s t i g e n   i s t ,   n u r   g e r i n g f ü g i g ,   a u f   k e i n e n  

F a l l   j e d o c h   b i s   i n   H ö h e   d e r   E i n s c h n i t t i e f e   d e r   K a m m -  

a u s s p a r u n g e n   (9 ;   2 1 ) ,   i n   das   S t r e i f e n t e i l   ( 1 0 )   r e i c h e n .  

6.  U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r   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   Kamm  ( 7 )   a u s   K o n t a k t b l e c h e n   (8)   a u f   den  G e g e n -  

f l ä c h e n   (6 )   d e r   e i n z e l n e n   W a n d l e r e l e m e n t e   (2)   e t w a   e n t -  

l a n g   d e r e n   M i t t e n   v e r l a u f e n d   a n g e o r d n e t   i s t .  



7.  U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e  

b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  den   A b s t r a h l f l ä c h e n   (5)   K o n t a k t b l e c h e   ( 1 6 ,   1 7 )  

e b e n f a l l s   in   Form  e i n e s   Kammes  o d e r   i n   Form  e i n e s   g e -  

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

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

W e i s e ,   daß  s i e   n a c h   A r t   e i n e r   L ä n g s v e r l ä n g e r u n g   d e r  

W a n d l e r e l e m e n t e   p a r a l l e l   zu  d e n   A b s t r a h l f l ä c h e n   o d e r  

e n t g e g e n   d e r   A b s t r a h l r i c h t u n g   u n t e r   v o r g e b b a r e m   W i n k e l  

n a c h   o b e n   g e b o g e n   v e r l a u f e n .  

8.  U l t r a s c h a l l - A p p l i k a t o r   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   Kamm  (7)   a u f   den   G e g e n f l ä c h e n   (6)   d e r   W a n d l e r -  

e l e m e n t e   (2)   a b g e k a n t e t   o d e r   d i r e k t   s t i r n s e i t i g   a u f g e -  

l ö t e t   i s t   ( F i g u r e n  9   und   1 0 ) .  

9.  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 s   U l t r a s c h a l l - A p p l i k a -  

t o r s   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,  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t   d  u  r   c  h  d i e   f o l g e n d e n   V e r f a h -  

r e n s s c h r i t t e :  

a)  a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   ( 3 2 )   e i n e r   K e r a m i k p l a t t e   ( 3 0 ) ,  

d i e   d i e   ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n   d e s   s p ä t e r e n   A r r a y s  

h a t   und   d i e   a u f   d e r   U n t e r f l ä c h e   ( 3 1 )   und   d e r   O b e r -  

f l ä c h e   ( 3 2 )   m i t   e i n e r   d ü n n e n   M e t a l l s c h i c h t ,   z . B .  

A g - S c h i c h t ,   v e r s e h e n   i s t ,   w i r d   e i n   F o l i e n s t r e i f e n  

( 2 0 ) ,   d e r   A u s s p a r u n g e n   b e i n h a l t e t ,   a u f g e b r a c h t  

( F i g u r   5 ) ,  

b)  e n t l a n g   d e r   r e c h t e n   u n d   v o r z u g s w e i s e   a u c h   l i n k e n  

K a n t e   d e r   U n t e r f l ä c h e   ( 3 1 )   d e r   K e r a m i k p l a t t e   ( 3 0 )  

w e r d e n   S t r e i f e n   a u s   K o n t a k t f o l i e n   ( 1 6 ,   17)   a n g e -  
b r a c h t   ( F i g u r   6 ) ,  



c)  d i e   K e r a m i k p l a t t e   ( 3 0 )   w i r d   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e  

m i t   e i n e m   T r ä g e r k ö r p e r   ( 1 5 )   v e r s e h e n ,   i n   den  d e r  

K o n t a k t s t r e i f e n   ( 2 0 )   t e i l w e i s e   e i n g e b e t t e t   i s t  

( F i g u r   7 ) ,  

d)  d a s   g e s a m t e   G e b i l d e   w i r d   von  d e r   U n t e r s e i t e   d e r  

K e r a m i k p l a t t e   ( 3 0 )   h e r   f e i n g e s ä g t ,   in   d e r   W e i s e ,  

daß   F e i n t e i l u n g s s ä g e s c h r i t t e   ( 1 1 ,   13)  f ü r   d i e   Z e r -  

t e i l u n g   i n n e r h a l b   e i n e r   G r u p p e   w e n i g e r   t i e f   i n   d a s  

G e b i l d e   h i n e i n r a g e n   a l s   s o l c h e   F e i n t e i l u n g s s ä g e -  

s c h r i t t e   ( 1 2 ,   1 4 ) ,   d i e   b i s   zu  den   A u s s p a r u n g e n   ( 9 )  

z u r   Z e r t r e n n u n g   d e r   e i n z e l n e n   G r u p p e n   r e i c h e n  

( F i g u r   8 ) ,  

e)  a u f   dem  g e s ä g t e n   S y s t e m   w i r d   a p p l i k a t i o n s s e i t i g ,  

d . h .   a u f   d i e   A b s t r a h l f l ä c h e n   (5)   d e r   f e i n g e t e i l -  

t e n   W a n d l e r e l e m e n t e   ( 2 ) ,   e i n e   A n p a s s u n g s s c h i c h t  

( 1 9 )   a u f g e b r a c h t   ( F i g u r  8 ) .  

10.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  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   F o l i e n s t r e i f e n   ( 2 0 ) ,  

d e r   g e m ä ß   V e r f a h r e n s s c h r i t t   a)  a u f   d i e   K e r a m i k p l a t t e  

(30 ) .   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   z u e r s t   g e s c h l o s s e n e   A u s s p a r u n g s -  

f e n s t e r   (9 )   b e s i t z t ,   w o b e i   d i e   e i n z e l n e n   K o n t a k t b l e c h e  

(8)   m i t   d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   o f f e n e n   A u s s p a r u n g e n   ( 9 )  

d a d u r c h   g e w o n n e n   w e r d e n ,   daß  d e r   K o n t a k t s t r e i f e n   ( 2 0 )  

o b e n   e n t l a n g   e i n e r   S c h n i t t l i n i e   ( S - S )   g e s c h n i t t e n   w i r d .  

11.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   10 ,   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   D ä m p f u n g s k ö r p e r  

( 1 5 )   a u f   d e r   K e r a m i k p l a t t e   (30)  so  a u f g e b r a c h t   i s t ,   d a ß  

e r   d e r e n   R ä n d e r   m i t u m f a ß t   ( F i g u r   1 1 ) .  
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