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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Funkenstrecke flr
die Unterwasser-Stosswellenerzeugung, insbeson-
dere flr die nicht-invasive Lithotripsie, mit koaxialer
Anordnung eines Innenleiters (IL) mit Innenelekiro-
de, einer Isolierung (l) und eines Aussenleiters (AL)
mit Bligel (B) und Aussenelekirode.

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 Feldlinienverteilung
bekannt.

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

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB gelOst
von einer Funkenstrecke mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstdnde von Unteranspriichen.

Die erfindungsgemiBe Funkenstrecke weist ei-
nen Innenleiter auf, dessen Aussendurchmesser re-
lativ gering gegeniiber dem Innendurchmeesser
des Aussenleiters ist. Der Innenleiter ist auBerdem
wesentlich kilirzer 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 Hohl-
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 Isolierung 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 flhrt. Eine Ausfih-
rung der erfindungsgemiBen Funkenstrecke weist
durch einen dickeren Bigel zur Aussenleiterspitze
eine h&here mechanische Festigkeit auf, wodurch
eine héhere Standzeit folgt. In einer weiteren Aus-
fihrung kann eine Verdrehung der Biigelarme um
die Lingsachse der Funkenstrecke vorgesehen
sein, so daB eine federnde Wirkung entsteht. Die
Arme des Bligels laufen dann nicht parallel zur
Langsachse der Funkenstrecke, sondern schliessen
mit ihr einen Winkel # 0° ein, was sie wie eine
Torsionsfeder wirken l3sst. Das Biligelmaterial kann
bei allen Ausflihrungen gleich oder dhnlich dem
Spitzenmaterial gewdhlt werden. Die Isolierung wird
bevorzugt aus einem SpritzguB-Kunststoff herge-
stellt und erflillt die Funktionen:

a) Mechanische Halterung der Innenleiterspitze

b) Elekirische Isolierung zwischen Innen- und

Aussenleiter.
Der Innenleiter kann nunmehr relativ klein dimen-
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sioniert sein, z.B. durch einen relativ schmalen
Metallstift realisiert sein. Die mechanische Stabilitdt
wird jetzt - im Gegensatz zu bisherigen Funken-
strecken, deren Formgebung im wesentlichen dem
Innenleiter folgte - von der Isolierung aufgebracht
werden. Durch diese Metalleinsparung kann das
Gesamtgewicht der Funkenstrecke reduziert wer-
den.

Das Verhdltnis von Innendruchmesser des Aus-

senleiters zu Aussendurchmesser des Innenleiters
liegt bevorzugt in dem Bereich von 3:1 bis 8:1. Die
Ladnge des Innenleiters betragt bevorzugt 20 - 60
% der Lange des Aussenleiters.
In einer Ausfiihrungsform ist die Feldlinienneigung
optimiert, wodurch sich ein gleichmissigeres Zin-
den (geringere Streuung) und eine ldngere 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 offen-
barten Merkmalen, insbesondere der stirkeren
Ausflihrung der lIsolatorspitze. Dadurch wird eine
Feldlinienfokussierung (Einschnirung) auf die Ach-
se erzielt, die zu einem gleichmissigeren Funken-
sprung fihrt.

In einer vorteilhaften Ausflihrung 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 h&herer Wirkungsgrad
und eine l&ngere Standzeit, wenn die Arme ent-
sprechend dimensioniert sind. In einer Ausflihrung
kdnnen sie aus 2 mm starkem Material bestehen,
z.B. aus Stahl.

In einer weiteren Ausflhrung 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 erhdilt die Funkenstrecke eine
hohe mechanische Stabilitét.

Die Erfindung wird anhand zweier Figuren ni-
her erldutert.

Beide Figuren zeigen je eine Ausflihrungsform
einer erfindungsgemissen Funkenstrecke. Der In-
nenleiter IL ist durch die Isolierung | vom Aussen-
leiter AL getrennt. Deutlich zu erkennen 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 Aussenleiterelekirode tragen. Der
Innenleiter IL verjlingt sich auf der linken Seite zur
Innenelekirode, die der Aussenelekirode gegenliber
liegt. Der Innenleiter IL weist eine starke Prigung
(Riffelung) auf, mit der er in dem SpritzguBteil der
Isolierung | verankert ist. Deutlich zu erkennen ist,
dass der Aussendurchmesser des Innenleiters IL
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relativ gering ist gegenliber dem Innendurchmes-
ser des Aussenleiters. Der Aussenleiter AL ist we-
sentlich 1&nger als der Innenleiter IL und ragt am
hinteren Ende der Funkenstrecke weit Uber den
Innenleiter hinaus. Die Funkenstrecke weist inner-
halb der Isolierung | einen Hohlraum 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 Ausflihrung eine L3nge,
gemessen entlang der Hauptachse der Funken-
strecke, von mehreren cm.

Die Isolierung | trdgt diesen Innenleiter IL und
schitzt ihn vor Verschiebungen. Der Hohlraum HO
in der Isolierung | 18uft zylinderartig oder - wie hier
gezeichnet - leicht konisch und kann so zum leich-
ten Aufsetzen auf den stromzuflihrenden Stecker
verwendet werden. Am hinteren Ende ist die Aus-
senleiterisolierung 12 ringférmig verstérkt, so daB
die Funkenstrecke an diesem Ring leicht aus dem
Geréat herausgezogen werden kann.

Die Figur 1 zeigt unten einen Schnitt durch
eine erfindungsgemdsse Funkenstrecke entlang
der Linie A-A. Deutlich zu erkennen ist wieder der
koaxiale Aufbau mit dem Innenleiter IL, der umge-
benden Isolierung I, dem Aussenleiter AL und der
zweiten Isolierung 12. 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 Isolierung | durchgreifen
kann, wodurch eine Art SchnappverschluB fiir den
sicheren Verbund und die einfache Herstellung der
gesamten Funkenstrecke gegeben ist.

Fig. 2 zeigt eine Ausflhrung einer erfindungs-
gemissen Funkenstrecke mit verdrehten Blgelar-
men B, die dadurch eine stirkere Federwirkung
zeigen. Die Arme laufen hier in ihrer gesamten aus
dem Isolator stehenden Linge nicht parallel zur
Hauptachse der Funkenstrecke, sondern dagegen
verdreht (Drehachse ist gleich Hauptachse der Fun-
kenstrecke). Mdglich - aber nicht gezeigt - ist auch
eine Ausflhrung, bei der die Bligelarme parallel
zur Hauptachse der Funkenstrecke aus dem lIsola-
tor herauskommen, nach einem Knick etwas
schrdg 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 fir die nicht-inva-
sive Lithotripsie, mit koaxialer Anordnung eines
Innenleiters (IL) mit Innenelekirode, einer Iso-
lierung (I) und eines Aussenleiters (AL) mit
Bigel (B) und Aussenelekirode, wobei der Au-
Bendurchmesser des Innenleiters (IL) relativ
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gering ist gegenlber dem Innendurchmesser
des Aussenleiters (AL), dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- der Innenleiter (IL) wesentlich kirzer 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 (l) be-
grenzt ist.

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

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

4. Funkenstrecke nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aussenleiterisolierung
(12) hinten ringférmig vergrdssert ist.

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

Claims

1. Spark gap for underwater shockwave produc-
tion, in particular for non-invasive lithotripsy,
having a coaxial arrangement of an inner con-
ductor (IL) with an inner electrode, insulation (1)
and an outer conductor (AL) having a bracket
(B) and an outer electrode, the external diam-
eter of the inner conductor (IL) being relatively
small in comparison with the internal diameter
of the outer conductor (AL), characterized in
that

- the inner conductor (IL) is considerably
shorter than the outer conductor (AL) and
the outer conductor (AL) projects beyond
the inner conductor (IL) at the rear end of
the spark gap,

- the spark gap contains a cavity (HO)
within the insulation (I), which cavity (HO)
is open in the direction of the rear end of
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the spark gap and is bounded in the
opposite direction by the inner conductor
(IL) itself, and whose circumference is
bounded by the insulation (I).

2. Spark gap according to one of the preceding
claims, characterized in that the bracket (B)
has an even number of arms, in particular two
arms.

3. Spark gap according to one of the preceding
claims, characterized in that the outer conduc-
tor (AL) is surrounded by second insulation

(12).

4. Spark gap according to Claim 3, characterized
in that the outer conductor insulation (I12) is
enlarged at the rear in an annular shape.

5. Spark gap according to one of the preceding
claims, characterized by a rotated design of
the arms of the bracket (B) such that said arms
run entirely or partially at an angle # 0° with
respect to the longitudinal axis of the spark

gap.
Revendications

1. Eclateur pour la production d'ondes de choc
dans l'eau, notamment pour la lithotritie non-
invasive, avec disposés coaxialement un
conducteur intérieur (IL) pourvu d'une éleciro-
de intérieure, un isolant (I) et un conducteur
extérieur (AL) pourvu d'un arceau (B) et d'une
électrode extérieure, le diamétre extérieur du
conducteur intérieur (IL) étant relativement fai-
ble par rapport au diamétre intérieur du
conducteur extérieur (AL), caractérisé par le
fait que

- le conducteur intérieur (IL) est sensible-
ment plus court que le conducteur exté-
rieur (AL) et que, 3 I'extrémité posiérieu-
re de I'éclateur, le conducteur extérieur
(AL) s'étend au-deld du conducteur inté-
rieur (IL),

- ['éclateur comporte, 2 l'intérieur de l'iso-
lant (1), une cavité (HO) qui est ouverie
en direction de I'extrémité postérieure de
I'éclateur et qui, dans la direction oppo-
sée, est limitée par le conducteur inié-
rieur (IL) lui-méme et son sertissage
dans le I'isolant ().

2. Eclateur selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que I'arceau (B) comporte un nom-
bre pair de jambes, en particulier deux jambes.
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Eclateur selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que le conduc-
teur extérieur (AL) est entouré d'un deuxieme
isolant (12).

Eclateur selon la revendication 3, caractérisé
par le fait que vers l'arriére, l'isolant (12) du
conducteur extérieur s'élargit en forme d'an-
neau.

Eclateur selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par une conformation cour-
be des jambes de I'arceau (B) telle que celles-
ci s'étendent en totalité ou partiellement en
formant un angle # 0° avec l'axe longitudinal
de I'éclateur.
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