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() Funkenstrecke fiir die Lithotripsie.

@ Funkenstrecke flir die Unterwasser-Stosswellen- F- /’
erzeugung, insbesondere fiir die nicht-invasive Litho- % L | AL 1L HO
tripsie, mit koaxialer Anordnung eines Innenleiters
(IL) mit Innenelekirode, einer Isolierung (1) und eines
Aussenleiters (AL) mit Biigel (B) und Aussenelekiro- B A;.}
de, wobei 7
- der AuBendurchmesser des Innenleiters (IL) re- J— — e
lativ gering ist gegeniiber dem Innendurch- . =N il /
messer des Aussenleiters (AL), — e ’
- der Innenleiter (IL) wesentlich klrzer ist ais der v — ——
Aussenleiter (AL) und der Aussenleiter (AL) am ) ' >
hinteren Ende der Funkenstrecke Uber den In- é_{
nenleiter (IL) hinausragt,
- die Funkenstrecke innerhalb der Isolierung (i)
einen Hohlraum (HO) enthilt, welcher in Rich-
tung des hinteren Endes der Funkenstrecke 1

offen ist und der in der entgegengesetzten AIL (‘fle) i

Sclui'# A-A

Richtung durch den Innenleiter (IL) selbst und I
dessen Umfassung durch die Isolierung (1) be-
grenzt ist.
Diese Ausflihrung ist einfach herstellbar und we-
sentlich leichter als bisher eingesetzte Funkenstrek-
ken.
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Die Erfindung betrifft eine Funkensirecke fir
die Unterwasser-Stosswellenerzeugung, insbeson-
dere flir die nicht-invasive Lithotripsie, mit koaxialer
Anordnung eines innenleiters (IL) mit Innenelektro-
de, einer Isolierung (l) und eines Aussenleiters (AL)
mit Biigel (B) und Aussenelektrode.

Eine solche Funkenstrecke ist aus der DE-PS
26 35 635 bekannt und bildet den Oberbegriff des
Anspruchs 1. Aus der DE-PS 35 43 881 ist eine
Funkenstrecke mit optimierter Feldlinienverieilung
bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Funken-
strecke flr die Stosswellenerzeugung dahingehend
zu verbessern, dass sie preisglinstiger hergestelit
werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gel&st
von einer Funkenstrecke mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Ausgestaliungen der Erfindung sind
Gegenstidnde von Unteranspriichen.

Die erfindungsgemiBe Funkenstrecke weist ei-
nen Innenleiter auf, dessen Aussendurchmesser re-
lativ gering gegeniiber dem Innendurchmeesser
des Aussenileiters ist. Der Innenleiter ist auBerdem
wesentlich kiirzer als der Aussenleiter, und der
Aussenleiter ragt am hinteren Ende der Funken-
strecke Uber den Innenleiter hinaus. Die Funken-
strecke weist innerhalb der isolierung einen Hohi-
raum auf, welcher in Richtung des hinteren Endes
der Funkenstrecke offen ist und in der entgegenge-
setzten Richtung durch den Innenleiter selbst und
dessen Umfassung durch die I[solierung begrenzt
ist, so daB eine Art "Hut-Form" der Isolierung ent-
steht.

Durch die innenliegende Innenleiterkontaktierung
wird Material eingespart, was zu geringeren Her-
stellkosten und Uber das geringere Gewicht auch
zu geringeren Transportkosten filhrt. Eine Ausfiih-
rung der erfindungsgeméBen Funkenstrecke weist
durch einen dickeren Bligel zur Aussenleiterspitze
eine hdhere mechanische Festigkeit auf, wodurch
eine h&here Standzeit folgt. In einer weiteren Aus-
fihrung kann eine Verdrehung der Bigelarme um
die Lingsachse der Funkensirecke vorgesehen
sein, so daB eine federnde Wirkung entsteht. Die
Arme des Blgels laufen dann nicht parallel zur
Lingsachse der Funkenstrecke, sondern schliessen
mit ihr einen Winkel # 0" ein, was sie wie eine
Torsionsfeder wirken ldsst. Das Bligelmaterial kann
bei allen Ausfiihrungen gleich oder Zhnlich dem
Spitzenmaterial gew3hlt werden. Die Isolierung wird
bevorzugt aus einem SpritzguB-Kunstistoff herge-
stelit und erflilit die Funktionen:

a) Mechanische Halterung der Innenleiterspitze

b) Elekirische Isolierung zwischen Innen- und

Aussenleiter.
Der Innenleiter kann nunmehr relativ klein dimen-
sioniert sein, z.B. durch einen relativ schmalen
Metalistift realisiert sein. Die mechanische Stabilitét
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wird jetzt
- im Gegensatz zu bisherigen Funkenstrecken,
deren Formgebung im wesentlichen dem In-
nenleiter folgte - von der Isolierung aufge-
bracht werden. Durch diese Metalleinsparung
kann das Gesamtgewicht der Funkenstrecke
reduziert werden.

Das Verhilinis von Innendruchmesser des Aus-

senleiters zu Aussendurchmesser des Innenleiters
liegt bevorzugt in dem Bereich von 3:1 bis 8:1. Die
Linge des Innenieiters betrdgt bevorzugt 20 - 60
% der La&nge des Aussenieiters.
In einer Ausflihrungsform ist die Feldlinienneigung
optimiert, wodurch sich ein gleichmissigeres Ziin-
den (geringere Streuung) und eine l&ngere Stand-
zeit ergeben. Dies wird durch geeignete Formge-
bung der Grenzfliche zwischen Isolatorspitze und
Wasser im Spitzenbereich des Innenleiters erreicht,
entsprechend den in der DE-PS 35 43 881 offenba-
ren Merkmalen, insbesondere der stirkeren Aus-
flhrung der Isolatorspitze. Dadurch wird eine Feld-
linienfokussierung (Einschniirung) auf die Achse er-
zielt, die zu einem gleichmassigeren Funkensprung
fuhrt.

In einer vorteilhaften Ausfiihrung wird ein Bligel
mit einer geraden Zahl von Armen, insbesondere
mit nur zwei Armen zum Halten der Aussenelekiro-
de verwendet. Dadurch ergeben sich eine geringe-
re Abschattung der Stosswelle als bei den Model-
len mit mehr Armen, ein hdherer Wirkungsgrad
und eine ldngere Standzeit, wenn die Arme ent-
sprechend dimensioniert sind. In einer Ausflihrung
kdnnen sie aus 2 mm starkem Material bestehen,
z.B. aus Stahi.

In einer weiteren Ausfiihrung ist die Funken-
strecke von einer zweiten Isolierung umgeben, die
Vorspriinge aufweist, die in Einschnitte des Aus-
senleiters eingreifen und bis zur inneren Isolierung
reichen. Dadurch erh3lt die Funkensirecke eine
hohe mechanische Stabilitit.

Die Erfindung wird anhand zweier Figur n3her
erldutert.

Beide Figuren zeigen je eine Ausflihrungsform
einer erfindungsgemissen Funkenstrecke. Der In-
nenleiter IL ist durch die Isolierung | vom Aussen-
leiter AL gefrennt. Deutlich zu etrkennen ist die
koaxiale Ausflihrung der beiden Leiter IL und AL.
Der Aussenleiter AL wird hier von einer zweiten
Isolierung 12 umgeben. Am Aussenleiter AL sind
auf der linken Seite die zwei Arme des Bligels B
befestigt, die die Aussenleiterelektrode tragen. Der
Innenieiter IL verjlingt sich auf der linken Seite zur
Innenelektrode, die der Aussenelektrode gegeniiber
liegt. Der innenleiter IL weist eine starke Prdgung
(Riffelung) auf, mit der er in dem SpritzguBteil der
isolierung | verankert ist. Deutlich zu erkennen ist,
dass der Aussendurchmesser des Innenleiters IL
relativ gering ist gegeniiber dem Innendurchmes-
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ser des Aussenieiters. Der Aussenieiter AL ist we-
sentlich ldnger als der Innenleiter IL und ragt am
hinteren Ende der Funkenstrecke weit Uber den
Innenleiter hinaus. Die Funkenstrecke weist inner-
halb der Isolierung | einen Hohiraum HO auf, wel-
cher in Richtung des hinteren Endes der Funken-
strecke offen ist und der in der entgegengesetzien
Richung durch den Innenleiter IL selbst und dessen
Umfassung durch die Isolierung | begrenzt ist. Der
Hohlraum HO hat in dieser Ausflinrung eine L3nge,
gemessen entiang der Hauptachse der Funken-
strecke, von mehreren cm.

Die Isolierung | trégt diesen Innenleiter IL und
schiitzt ihn vor Verschiebungen. Der Hohiraum HO
in der Isolierung | 13uft zylinderartig oder - wie hier
gezeichnet leicht konisch und kann so zum leichten
Aufsetzen auf den stromzuflihrenden Stecker ver-
wendet werden. Am hinteren Ende ist die Aussen-
leiterisolierung 12 ringfdrmig verstérkt, so daB die
Funkenstrecke an diesem Ring leicht aus dem Ge-
rit herausgezogen werden kann.

Die Figur 1 zeigt unten einen Schniit durch
sine erfindungsgemésse Funkenstrecke entlang
der Linie A-A. Deutlich zu erkennen ist wieder der
koaxiale Aufbau mit dem Innenleiter IL, der umge-
benden Isolierung |, dem Aussenleiter AL und der
zweiten lIsolierung 2. Der Schnitt A-A ist an der
Stelle gelegt, an der der Aussenleiter AL Durchbre-
chungen aufweist, durch die die die dussere Isolie-
rung 12 bis zur inneren lIsolierung | durchgreifen
kann, wodurch eine Art Schnappverschiu flir den
sicheren Verbund und die einfache Herstellung der
gesamten Funkenstrecke gegeben ist.

Fig. 2 zeigt eine Ausflhrung einer erfindungs-
gemissen Funkenstrecke mit verdrehten Bligelar-
men B, die dadurch eine stirkere Federwirkung
zeigen. Die Arme laufen hier in ihrer gesamten aus
dem Isolator stehenden LZnge nicht parallel zur
Hauptachse der Funkenstrecke, sondern dagegen
verdreht (Drehachse ist gleich Hauptachse der Fun-
kenstrecke). M&glich - aber nicht gezeigt - ist auch
eine Ausflihrung, bei der die Bligelarme parallel
zur Hauptachse der Funkensirecke aus dem !sola-
tor herauskommen, nach einem Knick etwas
schrig dazu verlaufen und nach einem weiteren
Knick wieder parallel zur Hauptachse bis nach vor-
ne verlaufen.

Patentanspriiche

1. Funkenstrecke flir die Unterwasser-Stosswel-
lenerzeugung, insbesondere flir die nicht-inva-
sive Lithotripsie, mit koaxialer Anordnung eines
Innenleiters (IL) mit Innenelekirode, einer Iso-
lierung (l) und eines Aussenleiters (AL) mit
Biigel (B) und Aussenelekirode, wobei der Au-
Bendurchmesser des Innenleiters (IL) relativ
gering ist gegeniber dem Innendurchmesser
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des Aussenleiters (AL), dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- der Innenleiter (IL) wesentlich kiirzer ist
als der Aussenleiter (AL) und der Aus-
senleiter (AL) am hinteren Ende der Fun-
kenstrecke Uber den Innenleiter (IL) hin-
ausragt,

- die Funkenstrecke innerhalb der Isolie-
rung (I) einen Hohlraum (HO) enthilt,
welcher in Richtung des hinteren Endes
der Funkenstrecke offen ist und der in
der entgegengesetzten Richtung durch
den Innenleiter (IL) selbst und dessen
Umfassung durch die Isolierung (1) be-
grenzt ist.

Funkenstrecke nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Biigel (B) eine gerade Zahl von Ar-
men, insbesondere zwei Arme hat.

Funkenstrecke nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aussenleiter (AL} von einer zweiten
Isolierung (12) umgeben ist.

Funkenstrecke nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aussenleiterisolierung
{12) hinten ringformig vergrossert ist.

Funkenstrecke nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
verdrehte Gestaltung der Arme des Blgel (B),
so dass diese ganz oder teilweise in einem
Winkel # 0° gegen die Lingsachse der Fun-
kensirecke verlaufen.
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