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(54) Elektroakustische Unterwasserantenne

(57) Bei einer elektroakustischen Unterwasseran-
tenne, die einen Reflektor (11) und den Reflektor (11) an
einem Antennentrager (10), insbesondere am Bootskor-
per eines U-Boots, festlegende, federnde Elemente auf-
weist, ist zur Realisierung einer kostenginstig aus nur
wenigen Bauteilen herstellbaren Unterwasserantenne,

bei der der elektroakustische Wandler tragende Reflek- Y
tor (11) einen ausreichenden Abstand vom Antennentra- 18
ger (10) hat, von diesem akustisch gut entkoppelt und 17
weitgehend resistent gegenuber Schockbelastung ist, 12
. . . . 13

weisen die federnden Elemente eine obere und eine un-
tere federelastische Schwinge (19, 20) auf, wobei jede 15

Schwinge (19, 20) sich Gber die in Anbaulage horizontale
Abmessung des Reflektors (11) erstreckt. Jede Schwin- 14

ge (19, 20) besitzt einen hinteren Anlageschenkel (192,
202) zur Anlage und Festlegung am Antennentréger (10) 16
und einen vorderen Anlageschenkel (191, 201) zur An- n
lage und Festlegung am Reflektor (11). 4
Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektroakustische
Unterwasserantenne nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Eine aneinemBootskdrpereines Unterseeboo-
tes angeordnete, als Flankarray bezeichnete, bekannte,
lineare Unterwasserantenne (DE 38 34 669 A1) weist
eine im Abstand vom Bootskdrper angeordnete Wand-
leranordnung mit einer Vielzahl von in Anbaulage der
Unterwasserantenne l&ngs des Bootskdrpers horizontal
hintereinander gereihten, voneinander beabstandeten
Hydrophonen und zur Schirmwirkung gegeniiber von
dem Bootskorper abgestrahlten Schall eine in Schallein-
fallsrichtung hinter den Hydrophonen angeordnete
Dammplatte auf, die nach dem Feder-Masse-Prinzip
ausgelegtist und im unteren Frequenzbereich als schall-
weicher Reflektor wirkt. Die Hydrophone sind an der
Dammplatte Uber eine Schellenkonstruktion gehalten,
und die Dammplatte ist mit federnden Elementen an ei-
ner Biegewellen absorbierenden Dampfungsschicht be-
festigt, die mit dem Bootskorper verbunden ist. Die
Wandleranordnung wird durch einen am Bootskdrper be-
festigten Hillkérper mechanisch geschutzt. Durch einen
stromungsglinstigen Aufbau bietet der Hillkorper gleich-
zeitig Schutz gegen Strémungsgerausche. Der akusti-
sche Wellenwiderstand des Hiullkérpers ist ungefahr
gleich dem des umgebenden Wassers, wodurch die aku-
stische Durchstrahlungsdampfung und der Reflektions-
faktor des Hullkorpers fir einfallende Schallwellen nied-
rigist. Wird der Hullk&rper als Schichtverbund aufgebaut,
wie diese aus der DE 36 42 747 C2 bekannt ist, wird
aufllerdem die Abstrahlung von Stérschall, der durch Bie-
gewellen aufgrund von Kérperschall und Turbulenzen
verursacht wird, vom Hullkérper auf die Wandleranord-
nung vermieden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
kostengunstige Unterwasserantenne mit nur wenigen
Einzelbauteilen insbesondere zum Anbau an den Boots-
korper eines Unterseeboots zu konzipieren, bei der der
die elektronische Wandleranordnung tragende Reflektor
einen ausreichend groRen Abstand vom Antennentra-
ger, also vom Bootskdrper, hat, von diesem akustisch
gut entkoppelt sowie weitgehende resistent gegen
Schockbelastung ist.

[0004] Die Aufgabe ist erfindungsgemal durch die
Merkmale im Anspruch 1 geldst.

[0005] Die erfindungsgeméafle elektroakustische Un-
terwasserantenne hat den Vorteil, dass durch die beiden
Schwingen, die sich jeweils Uber die Gesamtlange des
Reflektors erstrecken, ein groRer Abstand des Reflektors
und eine gute akustische Entkopplung des Reflektors
vom Antennentrager erzielt wird. Die erforderliche Fe-
derkonstante der Schwingen kann leicht durch Form und
Materialstarke eingestellt werden. Die StoRenergie von
auf den Reflektor auftreffenden Schockwellen wird Giber
die Schwingen flachig verteilt auf den Antennentrager
Ubertragen, wodurch der Antennenaufbau schocksicher
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ist. Durch die unterschiedlichen Formgestaltungen der
beiden Schwingen lasst sich bei ausreichender Schock-
festigkeit des Antennenaufbaus eine vertikale Ausrich-
tung des Reflektors am Bootskorper eines Untersee-
boots erreichen.

[0006] ZweckmaRige Ausfihrungsformen der erfin-
dungsgemafien Unterwasserantenne mit vorteilhaften
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den weiteren Ansprichen.

[0007] Gemal einer vorteilhaften Ausflihrungsform
der Erfindung sind die Schwingen so angeordnet, dass
die U-Offnungen in den beiden Schwingen voneinander
weg weisen. Durch diese konstruktive Anordnung der
Schwingen Iasst sich bei gleichen Abmessungen des Re-
flektors eine kompaktere Unterwasserantenne mitin Ver-
tikalrichtung kleineren Abmessungen erzielen, so dass
auch ein ublicherweise vorgesehner Hullkorper deutlich
kleiner ausgefiihrt werden kann.

[0008] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Zwischenraum zwischen der oberen
und unteren Schwinge durch einen Auftriebskdrper aus-
gefullt, der sich einerseits bis zum Antennentrager er-
streckt und andererseits mit Abstand vor dem Reflektor
endet. Durch entsprechende Auslegung des Auftriebs-
koérpers, der vorzugsweise aus einem von einer Verguss-
masse umschlossenen Hartschaumkern besteht, wird
die Unterwasserantenne unter Wasser weitgehend ge-
wichtsneutral gehalten. Zusatzlich kann durch die Anbin-
dung des Auftriebskdrpers an den hinteren Teil der bei-
den Schwingen eine gewisse Aussteifung zwischen den
Schwingen hergestellt und damit deren Federeigen-
schaft beeinflusst werden.

[0009] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung liegen die beiden Schwingen mit ihren hin-
teren Anlageschenkeln unter Zwischenlage eine elasti-
schen Schicht, die vorzugsweise aus Gummikork be-
steht, am Antennentrager an und umgreifen mit minde-
stens zwei in jedem hinteren Anlageschenkel vorgehal-
tenen Langlécher jeweils eine vom Antennentrager ab-
stehende, zylindrische Knagge. In jede Knagge ist einer
von die hinteren Anlageschenkel kraftschliissig am An-
tennentrager festspannenden Schraubbolzen einge-
dreht. Zwischen den Bolzenkdpfen der Schraubbolzen
und den Anlageschenkeln sind aus glasfaserverstarkten
Kunststoff bestehende Querkraftscheiben angeordnet,
die weitgehend spiellos auf den Knaggen aufgesetzt
sind. Durch diese konstruktive Festlegung der Schwin-
gen am Antennentrager werden Toleranzen im Abstand
der zur Befestigung einer Schwinge dienenden Knaggen
kompensiert und damit die Montage der Schwingen er-
leichtert. Eine akustische Entkopplung der Schwingen
vom Antennentrager wird dadurch verbessert, dass auch
zwischen der Querkraftscheibe und einer vom Bolzen-
kopf auf die Querkraftscheibe aufgepressten metalli-
schen Spannscheibe eine vorzugsweise aus Gummikork
bestehende elastische Scheibe eingelegt ist.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist die Festlegung des Reflektors an den
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vorderen Anlageschenkeln der oberen und unteren
Schwinge mittels an den Anlageschenkeln angeschraub-
ter, vorzugsweise aus Polyamid bestehender Kunststoff-
nocken vorgenommen und der Reflektor auf den Kunst-
stoffnocken federelastisch festgespannt. Jede Kunst-
stoffnocke weist einen an dem vorderen Anlageschenkel
anliegenden hinteren Nockenabschnitt und einen sich
daran konzentrisch anschlieenden vorderen Nocken-
abschnitt mit gegeniiber dem hinteren Nockenabschnitt
groRerem AuRendurchmesser auf. In jeden Nockenab-
schnitt ist von seiner Stirnflache her ein Gewindesack-
loch eingebracht, wobeiin das Gewindesackloch des hin-
teren Nockenabschnitts eine den vorderen Anlage-
schenkel der Schwinge durchdringende Schraube und
in das Gewindesackloch des vorderen Nockenabschnitts
eine Schraube eingeschraubt ist, die durch eine auf dem
Reflektor aufliegende Spannscheibe hindurchgesteckt
ist. Dadurch, dass zwei in den Kunststoffnocken einge-
brachte, separate Gewindesacklécher vorgesehen sind
und auf eine durchgangige Gewindebohrung verzichtet
worden ist, weist der Kunststoffnocken eine deutlich ho-
here Stabilitdt gegen Quer- und Scherkréfte auf.

[0011] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist dem Reflektor auf seine vom Antennen-
trager abgekehrten Vorderseite ein akustisch transpa-
renter Hillkérper vorgesetzt und der Hillkérper an der
oberen und unteren Schwinge festgelegt. Bevorzugt er-
folgt dabei die Festlegung des Hiillkdrpers Gber an den
Schwingen angeordnete Noppen, auf die der Hillkérper
mit jeweils einer Ausnehmung formschlissig aufgeklipst
ist. In den Noppen ist eine Schraube eingedreht, die den
Hullkérper an der Schwinge verspannt. Vorzugsweise ist
dabei jeder Ausnehmung im Hullkérper eine koaxiale
Aussparung mit gréRerem lichten Durchmesser zuge-
ordnet und in jede Aussparung eine den Hullkérper tber-
greifende Spannschraube eingelegt, durch die der
Schraubenschaft der Schraube hindurchgefiihrt ist. Eine
auf den Noppen aufgeschobene elastische Scheibe, vor-
zugsweise aus Gummikork, sorgt fir eine gewisse aku-
stische Entkopplung des Hiillkérpers von der jeweiligen
Schwinge.

[0012] Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausflihrungsbeispielen im folgenden naher
beschrieben. Es zeigen in schematisierter Darstellung:

Fig. 1 einen Schnitt einer an einen Antennentrager
anmontierten, elektro- akustischen Unterwas-
serantenne,

Fig. 2  eine perspektivische Ansicht der vom Anten-
nentrdger abgenomme- nen Unterwasseran-
tenne in Fig. 1 bei entferntem Hullkérper und
Re- flektor,

Fig. 3 eine vergréfRerte Schnittdarstellung des Aus-
schnitts Il in Fig. 1,

Fig. 4 eine vergroBerte Detaildarstellung des Aus-
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schnitts IV in Fig. 1, teil- weise geschnitten,

Fig. 5 einen AusschnittVin Fig. 1 einerin diesem Be-
reich modifizierten Un- terwasserantenne,

Fig.6  eine vergroRerte Detaildarstellung des Aus-
schnitts VI in Fig. 5.

[0013] Die in Fig. 1 im Querschnitt schematisiert dar-

gestellte, elektroakustische Unterwasserantenne ist an
einem Antennentrager 10, z. B. am Bootskdrper eines
U-Boots, befestigt. Aus Herstellungs- und Montagegrin-
den hat die Unterwasserantenne eine in Anbaulage ho-
rizontale beschrankte Lange | (Fig. 2) von z. B. ein bis
zwei Metern. Zur Realisierung einer am U-Boot Ublicher-
weise an Backbord und Steuerbord angeordneten Sei-
tenantenne werden mehrere solche in Fig. 1 im Quer-
schnitt dargestellten Unterwasserantennen horizontal
abstandslos aneinandergereiht.

[0014] Die Unterwasserantenne weist einen Reflektor
11 auf, der Uber federnde Elemente am Antennentrager
10 akustisch entkoppelt festgelegt ist. Der Reflektor 11
ist in bekannter Weise als Feder-Masse-System ausge-
bildet und weist z.B. als Feder eine Weichstoffplatte 12
und als Masse eine Bleiplatte 13 in Verbindung mit einem
dieser in Schalleinfallsrichtung vorgesetzten Verbund
aus zwei diinnen Aluminiumplatten 14, 15 mit einer da-
zwischenliegenden, Biegewellen dampfenden Schicht
16, z. B. aus Gummi, auf. Auf der vom Antennentrager
10 abgekehrten Vorderseite des Reflektors 11 ist in be-
kannter Weise eine Wandleranordnung 17 aus einer Viel-
zahl von elektroakustischen Wandlern, vorzugsweise
Hydrophonen, befestigt. Dabei sind mehrere vertikal un-
tereinander angeordnete Wandler, die beispielsweise
von kleinen Kugelkeramiken gebildet sind, durch Einbet-
ten in eine akustisch transparente Vergussmasse zu ei-
nem Wandlerstab oder einem sog. Stave 18 zusammen-
gefasst. Mehrere Staves 18 sind Uber die Lange | der
Unterwasserantenne nebeneinander beabstandet ange-
ordnet. Alle Staves 18 sind oben und unten am Reflektor
11 befestigt, was in Fig. 1 nicht gesondert dargestellt ist.
[0015] Der Reflektor 11 ist mittels der federnden Ele-
mente aus Griinden der Reduktion des vom Antennen-
trager 10 abgestrahlten Kérperschalls in einem relativ
groflen Abstand vom Antennentrdge 10 angeordnet.
Hierzu und aus Griinden der Stabilitat der Reflektorbe-
festigung gegen Schockwellen weisen die federnden
Elemente eine obere federelastische Schwinge 19 und
eine untere federelastische Schwinge 20 auf. Beide
Schwingen 19, 20 sind aus glasfaserverstarktem Kunst-
stoff hergestellt und besitzen eine die erforderliche Fe-
derkonstante einstellende Form- und Materialstarke. Je-
de Schwinge 19, 20 hat eine in Anbaulage horizontale
Lange | (Fig. 2), die der Abmessung des Reflektors 11
in Horizontalrichtung entspricht. Jede Schwinge 19, 20
weist einen vorderen Anlageschenkel 191 bzw. 201 zur
Anlage und Festlegung am Reflektor 11 und einen hin-
teren Anlageschenkel 192 bzw. 202 zur Anlage und Fest-
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legung am Antennentrager 10 auf. Dabei hat die obere
Schwinge 19 ein in etwa U-férmiges Profil und die untere
Schwinge 20 ein Profil, das aus zwei den vorderen bzw.
hinteren Anlageschenkel 201 bzw. 202 enthaltenden U-
férmigen Endabschnitten und einem diese einstlickig
verbindenden, gestreckten Mittelabschnitt 203 zusam-
mengesetzt ist. Die beiden Schwingen 19, 20 sind dabei
so angeordnet, dass die U-Offnungen in den beiden
Schwingen 19, 20 voneinander weg weisen. Der Zwi-
schenraum zwischen der oberen Schwinge 19 und der
unteren Schwinge 20 ist durch einen Auftriebskdrper 21
ausgefiillt, der einerseits sich bis zum Antennentrager
10 erstreckt und andererseits mit Abstand vor dem Re-
flektor 11 endet. Am Antennentrager 10 liegt der Auf-
triebskorper 21 unter Zwischenlage einer elastischen Fo-
lie 22, z. B. aus Gummikork, an. Der Abstand zwischen
dem Auftriebskérper 21 und dem Reflektor 11 ist so fest-
gelegt, dass der Grund des den vorderen Anlageschen-
kel 191 bzw. 201 enthaltene Endabschnitts der oberen
Schwinge 19 und der unteren Schwinge 20 vom Auf-
triebskorper 21 freigegeben ist. Der Auftriebskorper 21,
der so ausgelegt ist, dass das Gewicht der Unterwasser-
antenne durch den von ihm im Wasser erzeugten Auf-
trieb weitgehend kompensiert ist, weist einen von einer
wasserfesten Vergussmasse umschlossenen Hart-
schaumkern auf.

[0016] Die Befestigung der Schwinge 19, 20 am An-
tennentrager 10 erfolgt fir jede Schwinge 19, 20 an min-
destens zwei Befestigungsstellen der hinteren Anlage-
schenkel 192 bzw. 202. In Fig. 3 ist eine der Befesti-
gungsstellen im Schnitt vergréRert dargestellt. Der An-
tennentrager 10 besitzt sog. Knaggen 23, die in Horizon-
talrichtung voneinander beabstandet aufgereiht sind. Je-
weils zwei Reihen von Knaggen 23 liegen am Antennen-
trager 10 vertikal Gbereinander. Unter Knaggen 23 wer-
den vom Antennentrager 10, also vom Bootskdrper des
U-Boots, abstehende, vorzugsweise zylindrische Befe-
stigungsstiitzen verstanden, die jeweils mit einer Gewin-
debohrung 231 versehen sind. Jeder hintere Anlage-
schenkel 192 bzw. 202 der oberen Schwinge 19 und der
unteren Schwinge 20 enthalt mindestens zwei Langl6-
cher 24 (Fig. 2), dieim gleichen Abstand wie die Knaggen
23 voneinander angeordnet sind. Zur Befestigung der
Schwinge 19 bzw. 20 wird der hintere Anlageschenkel
192 bzw. 202 mit jedem der Langlécher 24 Gber jeweils
eine der Knaggen 23 geschoben, wobei zuvor um die
Knaggen 23 herum eine elastische Schicht 25, vorzugs-
weise aus Gummikork, auf den Antennentrager 10 auf-
gesetzt worden ist, auf der sich die hinteren Anlage-
schenkel 192 bzw. 202 zur Erzielung einer gewissen aku-
stischen Entkopplung abstutzen. Mit den Langléchern 24
kénnen Abstandstoleranzen zwischen den Knaggen 23
am Antennentrager 10 einerseits und den Langléchern
24 in den Schwingen 19, 20 anderseits kompensiert wer-
den. Auf jede Knagge 23 wird dann eine Querkraftschei-
be 26 radial weitgehend spiellos aufgeschoben. Auf jede
Querkraftscheibe 26 wird eine elastische Scheibe 27,
vorzugsweise aus Gummikork, aufgesetzt und auf die
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elastische Scheibe 27 eine Spannscheibe 28 aus Metall,
vorzugsweise eine Stahlscheibe, durch Einschrauben ei-
nes Schraubbolzen 29 in die Gewindebohrung 231 der
Knaggen 23 aufgepresst, bis sich die Spannscheibe 28
an die Stirnflache der Knagge 23 anlegt. Damit ist jeder
hintere Anlageschenkel 192 bzw. 202 der Schwinge 19,
20 kraftschlissig und akustisch entkoppelt am Anten-
nentrager 10 befestigt.

[0017] Die Festlegung des Reflektors 11 an den vor-
deren Anlageschenkeln 191 bzw. 201 der oberen
Schwinge 19 und der unteren Schwinge 20 erfolgt mittels
Kunststoffnocken 30, die an die vorderen Anlageschen-
kel 191 und 201 angeschraubt sind. In Fig. 4 ist die Be-
festigung des Reflektors 11 am vorderen Anlageschen-
kel 191 der oberen Schwinge 19 im Detail vergroRert
dargestellt. Die gleiche Befestigung des Reflektors 11
erfolgt auch am vorderen Anlageschenkel 201 der unte-
ren Schwinge 20. Jeder der vorzugsweise aus Polyamid
bestehenden Kunststoffnocken 30, die z. B. zylindrisch
sind, weist einen an dem vorderen Anlageschenkel 191
anliegenden hinteren Nockenabschnitt 301 und einen
sich daran koaxial, einstlickig anschlieRenden Nocken-
abschnitt 302 auf, dessen AuRendurchmesser deutlich
kleiner als der Auflendurchmesser des hinteren Nocken-
abschnitts 301 ist. In jeden Nockenabschnitt 301 bzw.
302 ist von der Stirnseite her ein Gewindesackloch 31
bzw. 32 eingebracht. In das Gewindesackloch 31 im hin-
teren Nockenabschnitt 301 ist eine Kopfschraube 33 mit
ihrem Schraubenschaft 331 eingeschraubt, der durch ein
entsprechendes Durchgangsloch 34 (Fig. 2) in der obe-
ren Schwinge 19 hindurchgefihrt ist. Jeder vordere An-
lageschenkel 191 bzw. 201 der oberen Schwinge 19 und
der untere Schwinge 20 weist zwei solche, im gréRtmdg-
lichen Abstand voneinander angeordnete Durchgangs-
I6cher 34 auf, so dass an jedem vorderen Anlageschen-
kel 191 bzw. 201 jeweils zwei Kunststoffnocken 30 an-
geschraubt sind, die an jeder Schwinge 19 bzw. 20 einen
maximalen Abstand voneinander aufweisen.

[0018] Der Reflektor 11 weist nahe seiner Eckpunkte
insgesamt vier im Durchmesser gestufte Durchgangska-
nale 35 auf, Giber den der Reflektor 11 auf die Kunststoff-
nocken 30 ausgesetzt und an den Kunststoffnocken 30
befestigt ist. In Fig. 4 ist die Befestigung des Reflektors
11 an dem vorderen Anlageschenkel 191 der oberen
Schwinge 19 im Detail dargestellt, die fir alle Befesti-
gungspunkte des Reflektors 11 gilt.

[0019] Der Durchgangskanal 35 weist einen durch-
messergréReren hinteren Kanalabschnitt 351, der den
hinteren Nockenabschnitt 301 des Kunststoffnockens 30
mit geringen Spiel ubergreift, und einen demgegeniber
durchmesserkleineren vorderen Kanalabschnitt 352 auf,
dessen lichter Durchmesser deutlich groRer ist als der
Auflendurchmesser des vorderen Nockenabschnitts
302. Zwischen dem hinteren Kanalabschnitt 351 und
dem vorderen Kanalabschnitt 352 ist eine Radialschulter
353 ausgebildet, mitder der Reflektor 11 unter Zwischen-
lage einer elastischen Scheibe 37 auf der den vorderen
Nockenabschnitt 302 umgebenden, ringférmigen Stirn-
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flache des hinteren Nockenabschnitts 301 aufliegt. Zwi-
schen dem vorderen Nockenabschnitt 302 und dem vor-
deren Kanalabschnitt 352 ist eine federelastische Hilse
36 eingeschoben, die zwischen der Stirnflache des hin-
teren Nockenabschnitts 301 und einer metallischen
Spannscheibe 38 axial eingespannt ist. Die Spannschei-
be 38 ist mittels einer Kopfschraube 39, deren Schrau-
benschaft 391 durch die Spannscheibe 38 hindurchge-
fuhrt und in das Gewindesackloch 32 im vorderen Nok-
kenabschnitt 302 eingeschraubt ist, auf der Stirnflache
des vorderen Nockenabschnitts 302 festgelegt. Dabei
steht die Spannscheibe 38 radial iber die Hiilse 36 vor
und presst eine elastische Scheibe 40 auf den Reflektor
11 auf. Die beiden elastischen Scheiben 37, 40 sind vor-
zugsweise aus Gummikork.

[0020] Dem solchermallen aufgebauten und am An-
tennentrager 10 befestigten Reflektor 11 mit vorgesetz-
ter Wandleranordnung 17 ist auf der vom Antennentrager
10 abgekehrter Vorderseite ein akustisch transparenter
Huillkérper 41 vorgesetzt. Der Hullkdrper 41 ist ein
Schichtverbund aus zwei duReren Schichten 411 aus
glasfaserverstarktem Kunststoff und einer dazwischen-
liegenden, deutlich dickeren Gummischicht 412 (Fig. 6)
und ist an den beiden Schwingen 19, 20 befestigt. Wie
in Fig. 1 dargestellt ist, ist der Hillkérper 12 am freien
Ende des hinteren Anlageschenkels 192 der oberen
Schwinge 19 und am Mittelabschnitt 203 der unteren
Schwinge 20 festgelegt. In beiden Fallen erfolgt die Fest-
legung nach Art eines sog. "Spundwandschlosses", bei
dem entsprechend an den Schwingen 19, 20 und an dem
Hullkorper 41 ausgeformte Bereiche formfllssig ineinan-
dergreifen. In dem Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist an den Schwingen 19 bzw. 20 jeweils Formkopf
42 angeformt, der von einer in den Hullkdrperd1 einge-
formten Schale oder Pfanne 43 umgriffen ist. An der un-
teren Schwinge 20 istnoch ein Deckel 44 |6sbar befestigt,
der einerseits am Huillkérper 41 und andererseits am frei-
en Ende des hintern Anlageschenkels 202 der untere
Schwinge 20 festgelegt ist und die U-Offnung des hinte-
ren U-férmigen Endbereich der unteren Schwinge 20 ver-
schlielt. Der vom Hullkérper 41 mit Deckel 44 und dem
Antennentrager 10 eingeschlossene Raum, in dem der
Reflektor 11 mit Wandleranordnung 17 und das Schwin-
gensystem mit Auftriebskorper 21 untergebracht sind, ist
geflutet.

[0021] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausschnitt der
Unterwasserantenne ist lediglich die Befestigung des
Hullkérpers 41 an den Schwingen 19, 20 modifiziert. Im
Ubrigen stimmt die dort skizzierte Unterwasserantenne
mit der zu Fig. 1 beschriebenen tberein, so dass gleiche
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.
[0022] Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 erfolgt die
Festlegung des Hullkérpers 41 an den Schwingen 19, 20
mit an den Schwingen 19, 20 angeformten Noppen 45,
auf die der Hullkérper 41 mit jeweils einer Ausnehmung
45 formschlissig aufgeklipst ist. In Fig. 6 ist diese Fest-
legung des Hullkérper 41 am hinteren Anlageschenkel
192 der oberen Schwinge 19 im Schnitt vergrofiert dar-
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gestellt. Diese Befestigung gilt in gleicher Weise fir die
Festlegung des Hiullkérpers 41 an dem Mittelabschnitt
203 der unteren Schwinge 20. Die dem Noppen 45 zu-
gekehrte, diesen formschlissig Ubergreifende Ausneh-
mung 46 im Hullkérper 41 geht in eine durchmessergro-
Rere koaxiale Aussparung 47 tber, so dass im Hullkdrper
41 eine im Durchmesser gestufte, durchgéngige Offnung
gebildet ist. Uber den Noppen 45 ist eine elastische
Scheibe 48, vorzugsweise aus Gummikork, geschoben
und der Hullkdrper mit der Ausnehmung 46 formschlis-
sig auf den Noppen 45 aufgedriickt, sodass sich der Hill-
korper 41 Gber die elastische Scheibe 48 an den hinteren
Anlageschenkel 192 der oberen Schwinge 19 anlegt. In
die Aussparung 47 ist eine Spannscheibe 49 aus Metall
formschlissig eingelegt, die mit einem zentralen Durch-
gangsloch 491 mit einer Einfasung flir den Senkkopf ei-
ner Senkkopfschraube 50 versehen ist. Die mit ihrem
Schraubenschaft 501 durch das Durchgangsloch 491
hindurchgefiihrte Senkkopfschraube 50 istin einim Nop-
pen 45 vorgehaltenes Gewindesackloch 51 einge-
schraubt und legt dadurch die Spannscheibe 49 auf der
Stirnflache des Noppens 45 fest, wobei die Spannschei-
be 49 den Hiillkérper 41 Gber die elastische Scheibe 48
auf den hinteren Anlageschenkel 192 der oberen
Schwinge 19 aufpresst.

[0023] Alle in der vorstehenden Beschreibung sowie
in den Ansprichen genannten Merkmale sind erfin-
dungsgemalf’ sowohl einzeln als auch in beliebiger Kom-
bination miteinander einsetzbar. Die Erfindung ist daher
nicht auf die beschriebenen bzw. beanspruchten Merk-
malskombinationen beschrankt. Vielmehr sind alle Kom-
binationen von Einzelmerkmalen als offenbart zu be-
trachten.

Patentanspriiche

1. Elektroakustische Unterwasserantenne mit einem
Reflektor (11) und mit den Reflektor (11) an einem
Antennentrager (10), insbesondere an einem Boots-
korper eines U-Boots, festlegenden, federnden Ele-
menten, die am Reflektor (11) nahe seiner - in An-
baulage des Reflektors - oberen und unteren Langs-
kante angreifen, dadurch gekennzeichnet, dass
die federnden Elemente eine obere und eine untere
federelastische Schwinge (19, 20) aufweisen, die
sich jeweils Uber die in Anbaulage horizontale Ab-
messung des Reflektors (11) erstrecken und jeweils
einen zur Anlage und Festlegung am Reflektor (11)
vorderen Anlageschenkel (191, 201) und einen zur
Anlage und Festlegung am Antennentréger (10) hin-
teren Anlageschenkel (192, 202) aufweisen, wobei
die obere Schwinge (19) einin etwa U-férmiges Profil
und die untere Schwinge (20) ein Profil aufweist, das
aus zwei U-férmigen, jeweils einen der Anlage-
schenkel (201, 202) aufweisenden Endabschnitten
und einem die Endabschnitte einstiickig verbinden-
den, gestreckten Mittelabschnitt (203) zusammen-
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gesetzt ist.

Unterwasserantenne nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwingen (19, 20) so
angeordnet sind, dass die U-Offnungen in den bei-
den Schwingen (19, 20) voneinander weg weisen.

Unterwasserantenne nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum
zwischen der oberen und unteren Schwingen (19,
20) durch einen Auftriebskorper (21) ausgefillt ist,
der einerseits sich bis zum Antennentrager (10) er-
streckt und andererseits mit Abstand vor dem Re-
flektor (11) endet.

Unterwasserantenne nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem
Auftriebskorper (21) und dem Reflektor (11) so fest-
gelegt ist, dass der Grund des die vorderen Anlage-
schenkel (191, 201) enthaltenen U-Bereichs der
oberen und unteren Schwinge (19, 20) vom Auf-
triebskorper (21) freigegeben ist.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Auftriebskorper (21) und dem Antennentréger
(10) eine die Anlageflache des Auftriebskdrpers (21)
Uberdeckende, elastische Folie (22) angeordnet ist.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die obere
und untere Schwinge (19, 20) mit ihren hinteren An-
lageschenkeln (192, 202) unter Zwischenlage eine
elastischen Schicht (25), vorzugsweise aus Gummi-
kork, am Antennentrager (10) anliegen und mit min-
destens zwei im hinteren Anlageschenkel (192, 202)
vorgehaltenen Langléchern (24) jeweils eine vom
Antennentrager (10) abstehende Knagge (23) um-
greifen und dass in jede Knagge (23) ein die hinteren
Anlageschenkel (192, 202) kraftschllssig am Anten-
nentrager (10) festspannender Schraubbolzen (29)
eingedreht ist.

Unterwasserantenne nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass auf jede Knagge (23) eine
auf den hinteren Anlageschenkel (191, 201) auflie-
gende, vorzugsweise aus glasfaserverstarktem
Kunststoff bestehende Querkraftscheibe (26) weit-
gehend spiellos aufgesetzt ist, dass die Querkraft-
scheibe (26) mit einer vorzugsweise aus Gummikork
bestehenden, elastischen Scheibe (27) belegt ist
und dass mit dem Schraubbolzen (29) eine die ela-
stische Scheibe (27) Uberdeckende, metallische
Spannscheibe (28), vorzugsweise Stahlscheibe, auf
der Stirnflache der Knagge (23) festgespannt ist und
die radial Uber die Knagge (23) Uberstehende
Spannscheibe (28) eine vorzugsweise aus Gummi-
kork bestehende, elastische Scheibe (37) auf die
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10.

11.

Querkraftscheibe (26) aufdriickt.

Unterwasserantennen nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Festle-
gung des Reflektors (11) an den vorderen Anlage-
schenkeln (191, 201) der oberen und unteren
Schwingen (19, 20) mittels an den Anlageschenkeln
(191, 192) angeschraubter Kunststoffnocken (30),
vorzugsweise aus Polyamid, vorgenommen ist, auf
die der Reflektor (11) formschlissig aufgedriickt und
federelastisch festgespannt ist.

Unterwasserantenne nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass an jedem vorderen Anlage-
schenkel (191,201) der Schwingen (19, 20) zwei
Kunststoffnocken (30) mit maximalem Abstand von-
einander vorgesehen sind.

Unterwasserantenne nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Kunststoffnok-
ken (30) einen an dem vorderen Anlageschenkel
(191, 201) anliegenden hinteren Nockenabschnitt
(301) und einen sich daran koaxial anschlielende
vorderen Nockenabschnitt (302) mit gegentiber dem
hinteren Nockenabschnitt (301) gréRerem Aulen-
durchmesser aufweist, dass jeder Nockenabschnitt
(301, 302) ein von seiner Stirnflache her eingebrach-
tes Gewindesackloch (31, 32) aufweist und dass in
das Gewindesackloch (31) des hinteren Nockenab-
schnitts (301) eine mitihrem Schraubenschaft (331)
denvorderen Anlageschenkel (191) durchdringende
Kopfschraube (33) und in das Gewindesackloch (32)
des vorderen Nockenabschnitts (302) eine mitihrem
Schraubenschaft (391) eine Spannscheibe (38)
durchdringende Kopfschraube (39) eingedreht ist.

Unterwasserantenne nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reflektor (11) einen je-
dem Kunststoffnocken (30) zugeordneten, im Durch-
messer gestuften Durchgangskanal (35) mit einem
durchmessergrofieren, den hinteren Nockenab-
schnitt (301) umgreifenden hinteren Kanalabschnitt
(351), einem den vorderen Nockenabschnitt (302)
mit radialem Abstand umgebenden vorderen Kanal-
abschnitt (352) und einer zwischen den Kanalab-
schnitten (351, 352) ausgebildeten Radialschulter
(353) aufweist, die unter Zwischenlage einer vor-
zugsweise aus Gummikork bestehenden, elasti-
schen Scheibe (37) auf der ringférmigen Stirnflache
des hinteren Nockenabschnitts (301) aufliegt, dass
auf den vorderen Nockenabschnitt (302) eine fe-
derelastische Hulse (36) aufgeschoben ist, die axial
zwischen der Stirnflache des hinteren Nockenab-
schnitts (301) und der Spannscheibe (38) einge-
spannt ist, und dass die Spannscheibe (38) mittels
der Kopfschraube (39) auf der Stirnflache des vor-
deren Nockenabschnitts (302) festgelegtistund eine
auf die Hiilse (36) aufgeschobene, elastische Schei-
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be (40) auf den Reflektor (11) aufpresst.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass dem Re-
flektor (11) auf seiner vom Antennentrager (10) ab-
gekehrten Vorderseite eine akustisch transparenter
Hullkérper (41) vorgesetzt ist und dass der Hullkor-
per (41) an der oberen und unteren Schwinge (19,
20) festgelegt ist.

Unterwasserantenne nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Festlegung des Hullkér-
pers (41) an der oberen Schwinge (19) am freien
Ende des hinteren Anlageschenkels (191) und an
der unteren Schwinge (20) an deren Mittelabschnitt
(203) vorgenommen ist.

Unterwasserantenne nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass an der unteren Schwinge
(20) ein Deckel (44) angeordnet ist, der die U-Off-
nung des den hinteren Anlageschenkel (202) auf-
weisenden hinteren Endabschnitts der Schwinge
(20) verschlief3t und einerseits am Hullkdrper (41)
und/oder am Mittelabschnitt (203) der unteren
Schwinge (20) und andererseits am freien Ende des
hinteren Anlageschenkels (202) der unteren
Schwinge (20) Idsbar befestigt ist.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Festle-
gung des Hullkérpers (41) an den Schwingen (19,
20) jeweils nach Art eines "Spundwandschlosses"
vorgenommen ist, bei dem zwei Formkd&rper form-
schllssig ineinandergreifen.

Unterwasserantenne nach einem der Anspriiche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Festle-
gung des Hullkérpers (41) an den Schwingen (19,
20) mitan den Schwingen (19, 20) angeformten Nop-
pen (45), auf die der Hullkérper (41) mit jeweils einer
Ausnehmung (46) formschlissig aufgeklipst ist, und
mit in die Noppen (45) eingeschraubten, den Hull-
korper (41) ander Schwinge (19, 20) verspannenden
Kopfschrauben (50) vorgenommen ist.

Unterwasserantenne nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass auf jeden Noppen (45) eine
an der Schwinge (19, 20) anliegende, elastische
Scheibe (48), vorzugsweise aus Gummikork, aufge-
schoben ist, Uber die der Hullkdrper (41) auf die
Schwinge (19, 20) kraftschliissig aufgepresst ist.

Unterwasserantenne nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Ausnehmung (46) im
Hullkérper (41) in eine koaxiale Aussparung (47) mit
gréRerem lichten Durchmesser ibergeht und dass
in jeder Aussparung (47) eine den Hullkérper (41)
Ubergreifende Spannscheibe (49) eingelegt ist, die
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mittels der Kopfschraube (50), die vorzugsweise in
einim Noppen (45) vorgehaltenes Gewindesackloch
(51) eingeschraubt ist, auf der Stirnflache des Nop-
pens (45) festgespannt ist.
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