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() Stosswellenrohr.

@ Die Erfindung betrifft ein StoBwellenrohr mit ei-
ner auf einem Tréger (7) angeordneten Flachspule
(4) mit spiralférmig angeordneten Windungen und
einer dieser gegeniiberliegenden, einen mit einer
Flissigkeit gefillten Raum (3) abschlieBenden, aus
einem elekirisch leitenden Werkstofi gebildeten
Membran (2), wobei die Flachspule (4) Uber durch
im Trdger (7) angebrachte Bohrungen (10, 11) ge-
filhrte Anschliisse an eine Versorgungseinheit (24)

von Hochspannungsimpuisen anschliefbar ist. Die
Bohrung (11) fiir den mittleren AnschluB der Flach-
spule (4) weist eine den Kopf einer Schraube (17)
aufnehmenden Versenkung (13) auf, wobei das Ende
der Windungen (15) durch die durch die Bohrung
(11) durchgeflinrte Schraube (17) zur Bildung einer
Schraubkontaktierung auf eine in der Versenkung
(13) befindliche Fldche geprefit wird.
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StoBwellenrohr

Die Erfindung betrifft ein StoBwellenrohr mit
einer auf einem Triger angeordneten Flachspuie
mit spiralfdrmig angeordneten Windungen und ei-
ner dieser gegeniberliegenden, einen mit einer
Flissigkeit gefiiliten Raum abschlieBenden, aus ei-
nem elekirisch leitenden Werkstoff gebildeten
Membran aufweist, wobei die Flachspule Uber
durch im Trdger angebrachte Bohrungen gefiihrte
Anschliisse an eine Versorgungseinheit von Hoch-
spannungsimpulsen anschliefbar ist. Derartige
StoBwellenrohre dienen insbesondere zum Zer-
trimmern von Konkrementen im K&rper eines Le-
bewesens, beispielsweise zur Nierenstein-Zertrim-
merung in einem Patienten.

In der EP-A-Q 253 053 ist ein derartiges Stof-
wellenrohr beschrieben, das zur ldngeren Haltbar-
keit einen Spulentrdger aus Keramik aufweist. Auf
der Stirnseite des Spulentridgers ist eine Flachspu-
le mit spiralfdrmig angeordneten Windungen befe-
stigt. Vor der Flachspule ist getrennt durch eine
Isolierfolie eine runde Membran aus elektrisch lei-
tendem Material angeordnet, an die sich ein mit
einer Koppelflissigksit geflliter Raum anschlieft.
Diese Anordnung des StoBwellengenerators wird
durch einen Kappe mit dem Geh&use des Stofwel-
lenrohres gehalten und zusammengepreft. Durch
Anlegen eines Hochspannungs-Entladungsimpules
an die Flachspule wird die Membran schlagartig
von der Flachspule wegbewegt, so dafl eine ebene
Stofwelle innerhalb der Koppelfiissigkeit erzeugt
wird, die durch eine im Stofwellenrohr angeordnete
akustische Linse im Fokus gebindelt wird, damit
ein im Fokus liegendes Konkrement zerstSrt wer-
den kann. Bei der schiagartigen Auslenkung ist die
Membran hohen mechanischen Krdften ausgesetzt.

Die beiden Enden der Flachspule werden unter
Abknickung des Drahtes der Flachspule als An-
schilisse durch Bohrungen im Keramiktrdger her-
ausgefiihrt und mit der Hochspannungsversorgung
durch L&tkontaktierung verbunden. Dieser derart
durchgefiihrte MittenanschliuB der Flachspule verur-
sacht auf Grund von Inhomogenitdten bei der Feld-
verteilung eine ungleichmifige Belastung der
Membran, wobei das Feld in der Mitte am stirk-
sten ist. Das fiihrt zu Verformungen und Eindellun-
gen des Membranmaterials im Mittenbereich, also
an der Stelle, an der die Spule zur ersten Windung
Ubergeht. Diese Eindellung stellt eine Vorschidi-
gung des Membranmaterials dar, und es kommt zu
kleinen Rissen der Membran, die im weiteren Ver-
lauf der Stofwellenauslfsung sich Uber die ge-
samte Membran ausweiten und zum Ausfall des
StoBwellenrohres flhren.

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, ein
Stofwellenrohr der eingangs genannten Art zu
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schaffen, das eine leichte und einfache Kontaktie-
rung der Flachspule ermdglicht und gleichzeitig
Inhomogenitdten in der Mitte der Flachspule besei-
tigt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB die Bohrung flir den mittleren AnschluB
der Flachspule eine den Kopf einer Schraube auf-
nehmende Versenkung aufweist, wobei das Ende
der Windungen durch die durch die Bohrung
durchgeflihrte Schraube zur Bildung einer Schraub-
kontaktierung auf eine in der Versenkung befindli-
che Fidche geprefit wird. Durch diese Anordnung
wird das Ende der Windungen der Flachspule
durch die Schraube festgehalten und der AnschiuB
mittels der Schraube durch den Spulentrdger
durchgefiihrt, so daB eine einfache Kontaktierung
auf der Rickseite des Trdgers durch eine auf die
Schraube aufgesetzte Mutter erfolgen kann. Gleich-
zeitig wird die Inhomogenitdt des magnetischen
Feldes im mittleren Bereich der Flachspule besai-
tigt, so daB keine die Membran zerstérenden Kréite
auf sie einwirken.

Die Schraubkontaktierung weist einen einfa-
chen Aufbau auf, wenn das Ende der Windungen
auf der die Versenkung bildenden Fliche aufliegt
und wenn die Schraube das Ende der Windungen
an den Triger zur Bildung der Schraubkontaktie-
rung prefit. Eine einfache Montage der Flachspule
ergibt sich, wenn die Versenkung zur Aufnahme
eines Metallteiles ausgebildet ist, durch das die
Schraube gefiihrt ist, und wenn das Ende der Win-
dungen zwischen dem Kopf der Schraube und dem
Metallteil zur Bildung der Schraubkontaktierung
eingeklemmt ist. Hierbei hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, wenn das Metallteil mit einem Innenge-
winde zur Aufnahme der Schraube ausgebildet ist.
Dadurch 148t sich erreichen, daB die Spule vor dem
Aufbringen auf dem Triger mittels des Kopfes der
Schraube und des Metallteiles kontaktiert werden
kann.

Eine gleichmiBigere Verteilung des Magnetiel-
des und eine Reduzierung der Indukiivitdt der
Flachspule wird weiterhin erreicht, wenn die Flach-
spule aus mehreren ineinander verschlungenen,
spiraliérmigen Windungen besteht, die parallel an-
geschlossen sind, und wenn die Enden der An-
schilsse der Flachspule gleichmégig auf dem Um-
fang der Versenkung verteilt und in radialer Rich-
tung herausgeflihrt sind. Auch der zweite AnschluB
mit der Spannungversorgung kann auf leichte Wei-
se erreicht werden, wenn auch das #uBere Ende
der Flachspule mit einer Schraubkontaktierung ver-
sehen ist. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
die Flachspule aus drei ineinander verschlungenen
Windungen besteht.
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Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen
nédher erldutert. Es zeigen:

FIG 1 einen abgebrochen dargestellten
Lingsschnitt durch ein erfindungsgeméfBes Stos-
wellenrohr,

FIG 2 eine Draufsicht auf die erfindungsge-
mife Schraubkontaktierung gemés FIG 1 und

FIG 3 einen abgebrochen dargesteliten
Lidngsschnitt durch eine weitere erfindungsgeméBe
Ausfiihrungsform des Stofwellenrohres.

In der FIG 1 ist das erfindungsgemiBe StoB-
wellenrohr mit einem Gehduse 1 dargestellt, das
einen mit einer FlUssigkeit gefliiten, durch eine
Membran 2 abgeschlossenen Raum 3 enthilt. Der
aus einem elektrisch leitenden Werkstoff gebildeten
Membran 2 gegeniiberliegend ist eine Flachspule 4
mit spiralf§rmig angeordneten Windungen vorgese-
hen, wobei zwischen der Membran 2 und der
Flachspule 4 eine Isolierfolie 5 angeordnet ist. Die
Windungen der Flachspule 4 sind auf einer Aufla-
gefliche 6 eines Spulentrdgers 7 mit Hilfe eines
nicht dargesteliten Kunstharzes, einem elektrisch
isolierenden Giefharz, aufklebt. Die Membran 2,
die Isolierfolie 5 und die den Spulenirdger 7 der
Flachspule 4 wird durch einen mittels Schrauben 9
an dem Gehduse 1 befestigten Ring 8 gehalten.

Fiir die Anschllisse der Flachspule 4 weist der
Spulentrdger 7 in seiner Mitte und am Rand jeweils
eine Bohrung 10 und 11 auf, die auf ihre der
Flachspule 4 zugewandten Seite mit Versenkungen
12 und 13 versehen sind. Auf die Fldche der koni-
schen Versenkungen 12 und 13 sind jeweils die
Enden 14 und 15 der Windungen der Flachspule 4
gelegt, die durch die Kdpfe von Schrauben 16 und
17, beispielsweise Senkkopfschrauben, festgepreft
werden. Die Schrauben 16 und 17 stiitzen sich
dabei durch Muttern 18 und 19 an den Spulentri-
ger 7 ab. Von zwei weiteren Muttern 20 und 21
werden die Anschilisse 22 und 23 der Hochspan-
nungsversorgung 24 an diese Schrauben 16 und
17 gehalten. Der mittlere AnschluB 23 ist Uber
einen Schaiter 25 mit der Hochspannungsversor-
gung 24 verbunden, wahrend der zweite Anschluf
22 weiterhin mit Masse 26 und der Membran 2
verbunden ist.

In FIG 2 ist gezeigt, daB die Flachspule 4 aus
drei ineinander verschlungen, spiralartig angeord-
neten Windungen besteht, die parallel geschaitet
sind. Die Enden 15 der Einzelwindungen sind dabei
gleichmiBig an die Vertiefung 13 herangeflhrt und
liegen radial auf der Fldche der Vertiefung 13 auf.
Die Schraube 17 hilt die Enden 15 auf der Fléche
der Vertiefung 13 fest und bewirkt gleichzeitig die
Kontaktierung der Flachspule 4 mit dem Hochspan-
nungsgenerator 24. Die gleiche Art der Schraub-
kontaktierung wird dabei auch fir das dufiere Ende
der Windungen verwendet.
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In der FIG 3 ist ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel dargestellt, bei dem in dem Spulentrdger 7
gine rechtwinklige, zylinderférmige Versenkung 13
angebracht ist, wobei im oberen Bereich die Kante
der Versenkung 13 abgeschrégt ist. Uber diese
abgeschrigten Kanten werden die Enden 15 der
Wicklung der Flachspule 4 in die Versenkung 13
geflibrt, wobei sie zwischen dem Senkkopf der
Schraube 17 und einem Metailteil 27 eingeklemmt
werden. Das Metallteil 17, das beispielsweise ge-
dreht sein kann, ist mit seiner AuBenfliche der
Form der Versenkung 13 angepaft. Die Innenfldche
bildet dabei die Fortsetzung der abgeschrigten
Kante der Versenkung 13, so daB diese Fliche des
Metaliteiles 27 parallel zur Flache des Senkkopftei-
les der Schraube 17 verlduft. Zwischen diesen bei-
den Fiichen werden die Enden 15 der Windungen
eingeklemmt. in der Mitte ist das Metallteil 27 mit
einer Bohrung oder einem Innengewinde versehen.
Zur Aufnahme und besseren Arretierung kann die-
ses Metaiiteil mit Flihrungsnuten fUr die Enden 15
der Windungen der Flachspule 4 versehen sein.

Durch dieses beispielsweise mit einem Innen-
gewinde versehene Metallteil 27 kann die Flach-
spule 4 vor dem Aufbringen auf dem Spulentriger
7 mittels der mit einem Senkkopf versehenen
Schraube 17 als passendes Gegenstlick kontaktiert
werden. AnschlieBend kann dann die Flachspule 4
vollstandig montiert werden, indem die Schraube
17 durch die entsprechende Bohrung 11 durchge-
steckt und mittels der Mutter 19 gehalten wird.
Mittels der zweiten Mutter 21 wird die Schraube 17
und dadurch die Flachspule 4 mit der Spannungs-
versorgung 24 Uber den Anschiuf 23 verbunden.

Durch diese spezielle Anordnung der Enden 14
und 15 der Windungen der Flachspule 4 ergibt sich
insbesondere im mittleren Bereich ein homogene-
res magnetisches Feld, so da# das Membranmate-
rial gleichm&pBiger belastet wird. Dadurch ergibt
sich die Md&glichkeit, dinnere Membranmateriaiien
ginzusetzen. Somit ist die zu beschleunigende
Masse geringer und eine hdhere Druckausbeute
m&glich. Auch kann die Hochspannung reduziert
werden, so daB sich fiir das Isoliermaterial eben-
falls eine geringere elekirische Belastung und da-
mit h&here Lebensdauer ergibt.

Anspriiche

1. StoBwellenrohr mit einer auf einem Triger
(7) angeordneten Flachspule (4) mit spiralférmig
angeordneten Windungen und einer dieser gegen-
berliegenden, einen mit einer Fliissigkeit gefliliten
Raum (3) abschlieBenden, aus ginem elektrisch lei-
tenden Werkstoff gebildeten Membran (2), wobei
die Flachspule (4) Uber durch im Tréger (7) ange-
brachte Bohrungen (10,11) gefiihrte Anschlisse an
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eine Versorgungseinheit (24) von Hochspannungs-
impulsen anschliefibar ist, dadurch gekennzeich-
net, daf die Bohrung (11) fiir den mittleren An-
schiuf der Fiachspule (4) eine den Kopf einer
Schraube (17) aufnehmenden Versenkung (13) auf- 5
weist, wobei das Ende (15) der Windungen durch
die durch die Bohrung (11) durchgefiihrte Schrau-
be (17) zur Bildung einer Schraubkontaktierung auf
eine in der Versenkung (13) befindliche Fldche
gepreft wird. 10

2. Stofwellenrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal das Ende (15) der Windun-
gen auf der die Versenkung (13) bildenden Fldche
aufliegt und daf8 die Schraube (17) das Ende (15)
der Windungen an den Tréger (7) zur Bildung der 15
Schraubkontaktierung preBt.

3. StoBwellenrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Versenkung (13) zur
Aufnahme eines Metallteiles (27) ausgebildet ist,
durch das die Schraube (17) gefiihrt ist, und daB 20
das Ende (15) der Windungen zwischem dem Kapf
der Schraube (17) und dem Metallteil (27) zur
Bildung der Schraubkontatierung eingeklemmt ist.

4. Stofwellenrohr nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Metaliteil (27) mit einem 25
innengewinde zur Aufnahme der Schraube (17)
ausgebildet ist.

5. StoBwellenrohr nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Flach
spule (4) aus mehreren, ineinander verschiunge- 30
nen, spiraiférmigen Windungen besteht, die parallel
angeschlossen sind, und daB die Enden (I5) der
Windungen der Flachspule (4) gleichméBig auf
dem Umfang der Versenkung (13) verteilt und in
radialer Richtung herausgeflihrt sind. 35

6. StoBwellenrohr nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auch das
dufere Ende (14) der Flachspule (4) mit einer
Schraubkontaktierung versehen ist.

7. StoBwellenrchr nach einem der Anspriiche 5 40
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Flach-
spule (4) aus drei ineinander verschiungenen Win-
dungen besteht.
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