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(57)  Bei einem als sog. Ringwandler ausgebildeten
elektroakustischen Wandler, insbesondere fir Unter-
wassereinsatz, ist zwecks Schaffung eines leistungs-
starken Wandlers zu niedrigen Herstellkosten der
Ringkérper (10) des Wandlers mit einer Mehrzahl von
um gleiche Drehwinkelabstdnde zueinander versetzte
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Axialschlitze (13) versehen, die mit Abstand vor den
beiden Stirnseiten des Ringkérpers (10) enden. Die
Keramikplatten (11, 12) liegen paarweise mit entgegen-
gesetzter Polarisation in den Axialschlitzen (13) ein und
werden durch den Ringkérper (10) aneinandergeprefit.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen
Wandler, insbesondere fur Unterwassereinsatz, der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung.

Bei einem bekannten elektroakustischen Wandler
dieser Art (US-PS 4 435 794) weist der Ringkérper
einen ovalen Querschnitt auf und tragt in Ausnehmun-
gen an den weniger stark gekrimmten L&ngsseiten des
Ringovals die Keramikplatten, die zu zwei piezoelektri-
schen Stapeln zusammengesetzt sind, die ihrerseits im
Ringoval einander achssymmetrisch gegentberliegen.
In jedem piezoelektrischen Stapel sind die Keramikplat-
ten zusammen mit Metallelekiroden so zusammenge-
klebt, daB die Form des Stapels der bogenférmigen
Krimmung der Langsseiten angepaft ist. Die im Stapel
benachbarten Keramikplatten sind entgegengesetzt
polarisiert, und die Elektroden sind zwischen den Kera-
mikplatten so angeordnet, daB die an den negativen
Keramikplatten angeschlossenen Elekiroden auf der
einen Stirnseite des Ringovals und die an den positiven
Keramikplatten angeschlossenen Elekiroden auf der
anderen Stirnseite des Ringovals vorstehen. Jeweils die
positiven und negativen Elektroden werden miteinander
verdrahtet. Die beiden piezoelektrischen Stapel sind in
den Ausnehmungen des Ringovals durch einen Mantel
gehalten, der aus einer Vielzahl von in Umfangsrichtung
verlaufenden Glasfasern besteht, die in Epoxidharz ein-
gebettet sind. Dieser Mantel erzeugt zugleich die fir die
Keramikplatten erforderliche, in Umfangsrichtung
gerichtete Vorspannung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Ringwandler der eingangs genannten Art zu schaffen,
der eine gute Bandbreite aufweist, das Aussenden
extrem langer Schallimpulse erméglicht und zu einem
niedrigen Gestehungspreis gefertigt werden kann.

Die Aufgabe ist bei einem elekiroakustischen
Wandler der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angege-
benen Gattung erfindungsgeman durch die Merkmale
im Kennzeichenteil des Anspruchs 1 geldst.

Der erfindungsgeméBe elektroakustische Wandler,
hat als sog. Ringwandler den wesentlichen Vorteil, zu
auBerst geringen Fertigungskosten hergestellt werden
zu kénnen. Der bevorzugt aus einem Aluminiumrohr
abgestochene Ringkérper hat eine GUbliche Zylinderform
und keine teure Sonderform wie der bekannte Ring-
wandler. Das Einfrasen der Axialschlitze mit parallelen
Seitenwanden in den Ringkorper ist proplemlos und mit
geringem Fertigungsaufwand verbunden. Die Keramik-
platten haben eine rechteckige Form, die im Gegensatz
zu anderen Formgebungen besonders kostenglnstig
hergestellt werden kann. Die Keramikplatten werden
von dem Ringkérper selbst unter Vorspannung gehal-
ten, die ein zerreiBen der Keramikplatten auch bei
extremen Belastungen verhindert. Die zwischen den
Schlitzen verbleibenden prismenférmigen Material-
stege des Ringkdrpers wirken als Kiihlfahnen und
erlauben damit das Aussenden extremer Impulslangen.

Vorteilhafte Ausfliihrungsformen des erfindungsge-
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maBen elektroakustischen Wandlers mit vorteilhaften
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind in den nachfolgenden Anspriichen angegeben.

GemaB einer zweckmaBigen Ausflihrungsform der
Erfindung wird zur Erzeugung der auf die Keramikplat-
ten wirkenden Vorspannung im Ringkérper die Dicke
eines Keramikplattenpaars etwas gréBer bemessen als
die Schlitzbreite der Axialschlitze. Zum Einsetzen der
Keramikplatten in die Axialschlitze wird der Ringkérper
vortibergehend so aufgeweitet, daB sich die Schlitz-
breite entsprechend vergréBert, so daB das Keramik-
plattenpaar eingeftgt werden kann. Die Keramikplatten
der Keramikplattenpaare werden dabei bevorzugt in die
Axialschlitze eingeklebt. Nach Abbinden des Klebers
wird die Aufweitung des Ringkdrpers weggenommen,
so daB nunmehr die Keramikplatten von dem sich wie-
der zusammenziehenden Ringkérper unter Spannung
gesetzt werden. Nunmehr werden die Elekiroden an die
Keramikplatten montiert, was vorzugsweise durch Kle-
ben erfolgt.

GemaB einer bevorzugten Ausfuihrungsform der
Erfindung wird der mit den Keramikplatten versehene
Ringkérper auBen von einem Schutzmantel umschlos-
sen, der vorzugsweise umgossen wird und aus einem
akustisch transparenten Material, wie Polyurethan oder
Gummi, besteht. Dieser Mantel hat ausschlieBlich
Schutzfunktion gegen Beschadigung der Keramikplat-
ten und der Elektroden, die in den Mantel mit eingegos-
sen werden.

GemaB einer vorteilhaften Ausfihrungsform der
Erfindung wird die Aufweitung des Ringkérpers durch
einen in diesen koaxial eingepreBten Kern erzielt, des-
sen AuBendurchmesser etwas groBer bemessen ist als
der Innendurchmesser des Ringkérpers. Zum Einset-
zen des Kerns kann dieser entweder so weit tiefgekuhlt
werden, daf3 sein AuBendurchmesser geringflgig klei-
ner ist als der Innendurchmesser des Ringkdrpers, oder
mit einem Konus versehen werden, so daB er durch Axi-
aldruck in den Ringkérper eingepreBt werden kann.
Nach Einsetzen der Keramikplatten und Abbinden des
Klebers wird der Kern wieder aus dem Ringkérper ent-
fernt.

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung
dargestellien Ausfiihrungsbeispiels im folgenden naher
beschrieben. Es zeigen jeweils in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Ringwandlers,

Fig. 2 einen Schnitt 1angs der Linie II-1l in Fig. 1.
Der in Fig. 1 in Seitenansicht und in Fig. 2 im Quer-
schnitt dargestellte elekiroakustische Wandler, auf-
grund seiner Bauform Ringwandler genannt, weist
einen Ringkérper 10 und eine Vielzahl von darin gehal-
tenen piezoelekirischen Keramikplatten 11 auf. Der
Ringkérper 10 ist bevorzugt aus einem Aluminiumrohr
gefertigt, in das eine Vielzahl von Axialschlitzen 13 ein-
gefrast ist, die um gleiche Drehwinkelabstande zuein-
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ander versetzt sind. Die Axialschlitze 13 enden mit
Abstand vor den beiden Stirnseiten 101, 102 des Ring-
kérpers 10 und durchdringen den Ringkérper 10 in
Radialrichtung vollsténdig, so daB also die radiale Tiefe
der Axialschlitze 13 gleich der Wanddicke des Ringkér-
pers 10 ist. Die Schlitzwande 131 und 132 der Axial-
schlitze 13 verlaufen parallel zueinander und zu der
radial ausgerichteten Schlitzmittelebene 133 (Fig. 2).

Die Keramikplatten 11, 12 sind paarweise in die
Axialschlitze 13 eingesetzt, wobei die Keramikplatten
11 und die Keramikplatten 12 zueinander entgegenge-
setzt polarisiert sind. In Fig. 2 ist nur der Ubersichtliche-
ren zeichnerischen Darstellung wegen einer der
Axialschlitze 13 ohne Keramikplattenpaar 11, 12 wie-
dergegeben. Grundsatzlich sind aber alle Axialschlitze
13 mit einem Keramikplattenpaar 11, 12 belegt. Zur
Erzeugung einer in Umfangsrichtung auf die Keramik-
plattenpaare 11, 12 wirkenden Vorspannung im Ring-
kérper 10 ist die Schlitzbreite der Axialschlitze 13 etwas
geringer bemessen als die Dicke eines Keramikplatten-
paares 11, 12. Deswegen mufB zum Einsetzen der Kera-
mikplatten 11, 12 in die Axialschlitze 13 der Ringkérper
10 vorUbergehend so aufgeweitet werden, daB die
Schlitzbreite geringfligig gréBer ist als die Dicke der
Keramikplattenpaare 11, 12, so daB letztere in die Axi-
alschlitze 13 eingeschoben werden kénnen. Diese Auf-
weitung des Ringkérpers 10 erfolgt durch einen hier
nicht dargestellien Vollzylinderkern, dessen AufBen-
durchmesser etwas groBer ist als der lichte oder Innen-
durchmesser des Ringkdrpers 10 und der koaxial in den
Ringkérper 10 eingesetzt wird. Beispielsweise kann
hierbei der Kern vor Einsetzen in den Ringkérper 10 so
weit tiefgekthlt werden, daB sein AuBendurchmesser
geringfagig kleiner ist als der Innendurchmesser des
Ringkérpers 10. Damit 1&Bt sich der Kern im tiefgekihl-
ten Zustand problemlos in den Ringkérper 10 einschie-
ben. Mit Erwarmen dehnt sich der Kern aus und bewirkt
die angestrebte Erweiterung der Schlitzbreite in den
Axialschlitzen 13. Alternativ kann der Kern aber auch
mit einem Einfihrkonus versehen sein, tber welchen
der Kern durch Axialdruck in den Ringkérper 10 einge-
preBt wird.

Bei im Ringkérper 10 eingesetztem Kern werden
nunmehr die Keramikplattenpaare 11, 12 mit gegenein-
ander gerichteter Polarisierung in die Axialschlitze 13
eingeklebt. Nach Abbinden des Klebers wird der Kern
aus dem Ringkérper 10 entfernt, wodurch der sich nun-
mehr zusammenziehende Ringkérper 10 die Keramik-
platten 11, 12 in den Axialschlitzen 13 aneinanderpreft.
Jetzt werden die erforderlichen Elektroden an die Kera-
mikplatten 11, 12 montiert. Der so fertig montierte Ring-
kérper 10 mit darin eingesetzten Keramikplatten 11, 12
wird auf seiner Innen- und AuBenseite mit einem
Schutzmantel 14 aus akustisch transparentem Material
versehen. Als Material kann beispielsweise Polyurethan
oder Gummi verwendet werden, wobei der Schutzman-
tel 14 durch UmgieBen hergestellt wird. Der Schutz-
mantel 14 kann auch die beiden ringférmigen
Stirnseiten 101 und 102 des Ringkérpers 10 Uberzie-
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hen. Bei der Ausfliihrung des Schutzmantels 14 als
Gummihaut kann diese noch mit einer Olftllung verse-
hen werden.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Aus-
fuhrungsbeispiel beschréankt. So muB der Ringkérper
nicht notwendigerweise aus Aluminium hergestellt wer-
den. Es eignet sich jedes gut warmeleitende Metall.

Patentanspriiche

1. Elektroakustischer Wandler, insbesondere fir
Unterwassereinsatz, mit einem Ringk&rper (10)
und einer Vielzahl von darin gehaltenen piezoelek-
trischen Keramikplatten (11, 12), dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ringkérper (10) eine Mehrzahl
von um gleiche Drehwinkelabstande zueinander
versetzte Axialschlitze (13) aufweist, die mit
Abstand vor den beiden Stirnseiten (101, 102) des
Ringkérpers (10) enden, und daB die Keramikplat-
ten (11, 12) mit enigegengesetzter Polarisations-
richtung paarweise in den Axialschlitzen (13)
einliegen und Uber die Schlitzwande (131, 132)
durch den Ringkérper (10) aneinandergepreft
sind.

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Axialschlitze (13) jeweils den Ringkér-
per (10) radial vollsténdig durchdringen.

3. Wandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schlitzwande (131, 132) der Axi-
alschlitze (13) parallel zueinander und zu der radial
ausgerichteten Schlitzmittelebene (133) verlaufen.

4. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ringk&rper (10)
aus Aluminium besteht.

5. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ringk&rper (10)
mit eingesetzten Keramikplatten (11, 12) auf seiner
Innen- und AuBenseite mit einem akustisch trans-
parenten Schutzmantel (14), z. B. aus Polyurethan
oder Gummi, umschlossen, vorzugsweise umgos-
sen, ist.

6. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB3 zur Erzeugung der
auf die Keramikplatten (11, 12) wirkenden PreB-
spannung des Ringkérpers (10) die Schlitzbreite
der Axialschlitze (13) etwas kleiner bemessen ist
als die Dicke eines Keramikplattenpaars (11, 12)
und daB der Ringkérper (10) zum Einsetzen der
Keramikplatten (11, 12) in die Axialschlitze (13) vor-
Ubergehend so aufgeweitet wird, daB die Schilitz-
breite sich entsprechend vergréBert.

7. Wandler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Aufweitung des Ringkérpers (10) durch
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einen in diesen koaxial eingesetzen, vollzylindri-
schen Kern erzielt wird, dessen AuBendurchmes-
ser etwas groéBer bemessen st als der
Innendurchmesser des Ringkérpers (10).

5
Wandler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kern vor Einsetzen in den Ringk&rper
(10) so weit tiefgekuhlt wird, daB sein AuBendurch-
messer geringflgig kleiner ist als der Innendurch-
messer des Ringkorpers (10). 10
Wandler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kern einen Konus zum Einflhren in
den Ringkérper (10) aufweist.
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