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@ Réntgenrdhren-Drehanode.

@ Auf der Oberflache eines Grundkérpers aus Kohlenstoff
ist eine Schicht aus pyrolytischem Graphit abgeschieden.
Auf der Schicht aus pyrolytischem Graphit ist eine weitere
Schicht aus einem hochschmelzenden Metall angeordnet, an
deren Oberfliche bei Betrieb der Rohre die Brennfleckbahn
(4) verlauft. Ein Grundkérper, der praktisch alle Vorziige des
pyrolytischen Graphits aufweist, jedoch sehr viel einfacher,
schneller und damit auch 6konomischer herzustelien ist als
ein gleichwertiger Tragerkdrper mit einem Ring aus massi-
vem, also dickwandigem pyrolytischem Graphit, wird da-
durch geschaffen, daR der Grundkdrper zumindest im Ber-
eich unterhalb der Brennfleckbahn (4) aus einem Laminat (3)
von Graphitfolien besteht.
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"Rontgenrshren-Drehanode"

Die Erfindung betrifft eine ROntgenrthren-Drehanode mit
einem Grundkorper, der zumindest teilwelise aus Kohlen-
stoff besteht, einer auf der Oberfliche des GrundkoOrpers
abgeschiedenen Schicht aus pyrolytischem Graphit und einer
5 auf der Schicht aus pyrolytischem Graphit angeordneten
weiteren Schicht aus einem hochschmelzenden Metall, an

deren Oberfldche bei Betrieb der R8hre die Brennfleck-
bahn verliuft.

10 Eine Drehanode mit einem Grundkérper aus Graphit, der mit
einer Schicht aus pyrolytischem Graphit versehen ist, ist
aus der DE-0S 21 46 918 bekannt. Die pyrolytische Beschich-
tung dient bei dieser bekannten Drehanode dazu, glatte
dichte Oberfldchen zu schaffen, so daB8 sich Keine Teilchen

15 vom Grundkdrper lésen kSmen. Wegen des Fehlens von Poren,
d.h. der Behinderung des sogenannten Nachgasens, ist
auBerdem die Aufrechterhaltung eines permanenten Hoch-
vakuums wesentlich leichter als bei unbeschichteten Grund-
k6rpern aus Graphit. Fir die Verbesserung der Ausbeute bei

20 der Erzeugung der Rontgenstrahlen so0ll es nach dieser-
Offenlegungsschrift schon ausreichend sein, wenn nur die
Brennfleckbahn beschichtet wird. Dann kdnnen keine losen
Teilchen auftreten, so daB die Brennfleckbahn gut hHlt.
AuBSerdem wird durch die pyrolytische Beschichtung eine

25 glatte Flache erhalten, auf der auch eine diinne Beschich-
tung mit Metall glatt wird, so daB8 Réntgenstrahlen gut aus-
treten konnen und der bei unbeschichteten Graphitanoden
an den Rauhigkeiten auftretende Dosisverlust vermieden
wird. Das Problem der Wadrmeableitung von der Brennfleck-

3p bahn wird in der DE-0S 21 46 918 nicht angesprochen.
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Aus der DE-0S 29 10 138 ist eine Rontgenrthren-Dreh-
anode mit einem mit einer Welle verbindbaren Tréger-
korper bekannt, der mit einem konzentrisch zu seiner
Rotationsachse angeordneten Ring aus pyrolytischem
Graphit verbunden ist, wobei in dem Ring die Flichen

der grtBeren Warmeleitfihigkeit parallel zur Drehachse
des Tridgerkdrpers verlaufen und wobei die Brennfleck-
bahn auf einer Stirnseite des Ringes aufgebracht ist.

Der Triagerkorper und der Ring aus pyrolytischem Graphit
entsprechen zusammen dem zuvor erwdhnten Grundkodrper,

der aber bei der letztgenannten Drehanode nicht mit
pyrolytischem Graphit beschichtet ist. Bei der bekannten
Drehanode wird die Richtung der guten Wirmeleitfdhigkeit
des anisotropenpyrolytischen Graphits fiir eine aus-
reichende Warmeableitung aus der besonders stark be-
anspruchten Brennfleckbahn genutzt. Bei den Untersuchungen,
die zur Erfindung gefiihrt haben, wurde jedoch festge-
stellt, daB zur schnellen Ableitung der in der Brennfleck-
bahn entstehenden Verlustwdrme nach Mafgabe der Wiérme-
leitungsgleichung hinreichende Leitungsquerschnite er-
forderlich sind. Dies bedeutet, daB8 der Ring aus pyro-
lytischem Graphit mdglichst dick sein muf83, daB also még-
lichst dicke Schichten aus pyrolytischem Graphit herge-
stellt werden miissen. Dabei wird die Mindestdicke von
geometrischen Faktoren bestimmt. Bel optimaler Einkopplung
der Verlustwidrme in die gutleitenden Schichten des pyro-
lytischen Graphits sollte die Schichtdicke mindestens

- die Breite der Brennfleckbahn haben, méglichst aber breiter

sein. In der Praxis bedeutet dies Schichtdicken von pyro-
lytischem Graphit von mindestens 1 cm. Die Herstellung von
massivem pyrolytischem Graphit dieser Dicke erfordert bei
Anwendung konventioneller CVD-Techniken einen hohen
apparativen und zeitlichen Aufwand, wie z.B. aus Philips
Technische Rundschau 37 (1977/78) 205-213, bekannt ist,
Die Wachstumsraten liegen in der GroBenordnung 2 bis
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10 /um/min, also ist fiir 1 mm Schichtdicke eine Be-
schichtungsdauer von mehreren Stunden erforderlich.

Die Erfindung hat die Aufgabe, einen Grundkdrper als

Teil einer Drehanode zu schaffen, der praktisch alle
Vorziige des pyrolytischen Graphits aufweist, Jedoch sehr -
viel einfacher, schneller und damit auch 8konomischer
herzustellen ist als ein gleichwertiger Tri#gerkdrper mit

einem Ring aus massivem, also dickwandigem pyrolytischem
Graphit.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB8 dadurch geldst, daB der
Grundkorper zumindest im Bereich unterhalb der Brenn-
fleckbahn aus einem Laminat von Graphitfolien besteht.

Graphitfolien sind aus Angew. Chem. 12 (1970) 404-405
bekannt. Sie werden aus sogenanntem Graphit—Expandat ohne
Bindemittel durch Walzen unter hohem Kompressionsdruck
hergestellt. Rohmaterial sind auf chemischem Wege expan-
dierte Flocken aus Naturgraphit. Die Expansion besteht
in einer Aufweitung der Schichtenstruktur des Graphits

in Richtung der kristallographischen c-Achsen bis zum
Vielfachen der urspriinglichen Dicke. Derartige Graphit-
folien und Laminate aus derartigen Folien sind handels-
iiblich (Firmenbroschiiren "Sigraflex" der Sigri Elektro-
graphit GmbH und "Papyer" der Le Carbone-Lorraine).
Bemerkenswert an solchen Folien ist unter anderem deren
ausgepridgte Anisotropie der physikalischen Eigenschaften.
Von diesen ist fir den erfindungsgemiiBen Anwendungszweck
besonders die hohe Wirmeleitfihigkeit parallel zur Schich-
tung, d.h. zur Folienoberfliiche von Bedeutung. Diese be-
trigt etwa 1,5 W/cmK und erreicht damit einen Wert von
rund 50 % der Wérmeleitfihigkeit von gut orientiertem
pyrolytischem Graphit (2,5 bis 4 W/cmK). Die Wirmeleit-
fihigkeit von Molybdi#n, einem fiir Drehanodenscheiben
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gebrduchlichem Material, ist 1,4 W/cmK und die von
Wolfram 1,3 W/cmK.

Die angegebenen Werte fiir die Warmeleitfdhigkeiten von
Graphitlaminat einerseits und pyrolytischem Graphit
andererseits entsprechen den zugehdrigen Dichtewerten

von etwa 1,0 g cm™> fiir das Laminat und 2,0 bis 2,2 g em ™
fiir pyrolytischen Graphit.

Es kann also davon ausgegangen werden, daf ein Verbund-
kdrper, bestehend aus Graphitfolien, verfestigt mit um-
hiillenden Schichten aus pyrolytischem Graphit, parallel
zur Schichtung eine Wdrmeleitfahigkeit hat, die derjenigen
von konventionellen Wolfram/Molybdin-Verbundanoden minde-
stens entspricht, im allgemeinen aber grBBer ist.

Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung
besteht der Grundkdrper aus einem Tri#gerkdrper, auf dem
eine bandfdérmige Graphitfolie in einer Dicke aufgewickelt
ist, die zumindest der Breite der Brennfleckbahn ent-
spricht. Das Ganze ist mit einer Beschichtung aus pyro-
lytischem Graphit iiberzogen. Der resultierende Verbund-
Korper wird dann noch durch Belegung z.B. mit Wolfram mit
einer Brennfleckbahn versehen.

Nach einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind Teile oder Segmente, die aus Bl8cken herausge-
schnitten sind, die ihrerseits aus zu Stapeln geschichteter
Graphitfolie und einer Umhiillung aus pyrolytischem Graphit
bestehen, zu einem ringfdormigen K8rper zusammengesetzt,
der unter Beriicksichtigung der Vorzugs-Orientierung mit
dem Trdgerkdrper zu dem Grundkdrper zusammengesetzt ist.

"Unter Beriicksichtigung der Vorzugs-Orientierung" bedeutet,
daB der ringférmige Korper im 1letztgenannten Fall so
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geschichtet ist, daB8 die Richtung der bevorzugte
Warmeleitung liberall sowohl radial, d.h. zur Dreh-
achse hin bzw. von der Drehachse weg, als auch tangential

zur Drehachse (also von oben nach unten bzw. umgekehrt)
verlauft.

Diese beiden Ausfilhrungsformen ergeben also zwei Anoden-
typen, die sich dadurch unterscheiden, daB8 im ersteren
Fall die Wadrmeleitung vorzugsweise tangential und axial,

im letzteren Fall dagegen vorzugsweise radial und axial
erfolgt.

Aus den geschilderten Verh#dltnissen fiir die Richtung
bevorzugter Wirmeleitfdhigkeit ergibt sich unmittelbar,
daB die Schicht aus einem hochschmelzenden Metall, an
deren Oberfldche bei Betrieb der RShre die Brennfleck-
bahn verliuft, im ersteren Fall an der Kopf- und/oder
Bodenfldche {als Kreisringfliche) angeordnet ist, wihrend
im letzteren Fall dazu noch - je nach Art der R8hre -

eine Anordnung auf der #HuBleren Zylinderfléche in Frage
kommt.

Flir den Tridgerktrper ist ein Werkstoff erforderlih, der
fiir die pyrolytische Beschichtung geeignet ist. Vorzugs-
weise wird hierfiir Graphit verwendet, Jedoch sind auch
andere, hochtemperaturfeste Materialien, wie z.B.

spezielle Keramikkdrper oder auch hochschmelzende Metalle
wie Mokbdin geeignet. '

Die besonderen Vorteile der Erfindung sind:
a) Durch.die Verwendung der Graphitfolie sind nur kurze
Beschichtungszeiten fiir die Anbringung des pyro-

lytischen Graphits erforderlich., Dadurch wird die Her-
stellung wesentlich vereinfacht.
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b) Werkstoff und Herstellung lassen sich vielf#ltig
modifizieren, z.B. zur optimalen Abfilhrung der Ver-
lustwdarme aus den gefdhrdeten Bereichen der Anode.

¢) Aufgrund der unter a) genannten Verkiirzung der Be-
schichtungsdauer und der niedrigen Preise fiir Graphit-
laminate kOnnen Verbundanoden mit kompakten Komponenten
aus gut warmeleitenden anisotropen Graphitarten
relativ billig hergestellt werden.

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung und einiger
Herstellungsbeispiele ndher erldutert. In der Zeichnung
zeigen
Fig. 1 eine im Betrieb befindliche Rontgenrthren-
Drehanode im Schnitt, )
Fig. 2 und Fig. 3 Je einen Grundkbrper einer
Drehanode in Draufsicht, teilweise im -
Schnitt. '

Die in Fig. 1 dargestellte Drehanode ist an einer rotie-
renden Welle 1 befestigt. Der Grundkdrper der Drehanode
besteht aus einem Tri#gerkdrper 2, der die Form einer
Kreisrunden Scheibe aufweist und aus Elektrographit be-
steht, und aus einem Ring 3 aus gestapelter Graphitfolie,
wobel der Ring 3 an der Peripherie des Trégerkirpers 2
angeordnet ist. Der Grundkdrper ist mit einer nicht dar-
gestellten Schicht aus pyrolytischem Graphit umhiillt. ’
Auf dieser Schicht ist oberhalb des Ringes 3 eine ring~
férmige Schicht 4 aus Wolfram angeordnet. Auf die Schicht
4 wird bei Betrieb der ROntgenrdhre ein Elektronenstrahl
5 gerichtet, der von einer Kathode 6 emittiert wird, wo-
durch die Schicht 4 ihrerseits R¥ntgenstrahlung 7 emittiert.

Die Herstellung des Grundkdrpers wird anhand der Fig., 2
und 3 ndher erliutert. Gem#B Fig. 2 wird auf einem Tr#ger-
kdrper 2 eine bandférmige Graphitfolie 3 in der not-
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wendigen Dicke aufgewickelt., AnschlieBend wird das

Ganze einer nicht dargestellten Beschichtung mit pyro-
lytischem Graphit unterzogen, wobei sich die Dauer der
Beschichtung nach der erforderlichen Verfestigung richtet.
Der resultierende Verbundkdrper wird anschlieBlend durch
Bearbeitung (Drehen, Schleifen) in eine fiir die Belegung

mit Wolfram (mittels CVD oder durch Ldttechnik) optimale
Form gebracht.

Der Grundkdrper gemdB Fig. 3 wird wie folgt hergestellt:
Die Graphitfolie wird zu Stapeln geschichtet und durch
Umhiillung mit pyrolytischem Graphit zu Bl8cken verfestigt.
Aus derartigen Blocken werden Telle oder Segmente 3so
herausgeschnitten, daB sie unter Beriicksihtigung der Vor-
zugs-Orientierung mit einem Trégerkdrper 2 zu einem
Grundkorper zusammengesetzt werden k®nnen.
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PATENTANSPRUCHE:

1. Réntgenrdhren-Drehanode mit einem
Gruhdxarper, der zumindest teilweise aus Kohlenstoff be-
steht, einer auf der Oberfliche des Grundkdrpers abge-
schiedenen Schicht aus pyrolytischem Graphit und eingr
5 auf der Schicht aus pyrolytischem Graphit angeordnetén
weiteren Schicht aus einem hochschmelzenden Metall, an
deren Oberfliche bei Betrieb der Rdhre die Brennfleck-
bahn verlauft,
dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper zumindest
10 im Bereich unterhalb der Brennfleckbahn (4) aus einem
Laminat (3) von Graphitfolien besteht.

2. Réntgenrshren-Drehanode nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkdrper aus elnem

15 Trigerkdrper (2) besteht, auf dem eine bandfdrmige Graphit-
folie (3) in einer Dicke aufgewickelt ist, die zumindest
der Breite der Brennfleckbahn (4) entspricht.

3. Réntgenrdhren-Drehanode nach Anspruch 1,
20 dadurch gekennzeichnet, daB Teile oder Segmente, die aus

Blocken herausgeschnitten sind, die ihrerseits aus zu

Stapeln geschichteter Graphitfolie und einer Umhiillung

aus pyrolytischem Graphit bestehen, zu einem ring-

férmigen Korper (3) zusammengesetzt sind, der unter Beriick-
25 sichtigung der Vorzugs-Orientierung mit dem Tr&gerkbrper

(2) zu dem Grundkdrper zusammengesetzt ist.

30



0050893

FIG. 3

PHD 80-149



9

Europédisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

0050893

Nummer der Anmeldung

EP 81 20 1150

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, der
maBgeblichen Teile

betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (Int CI3)

AD

DE - A - 2 152 049 (SIEMENS)

* Seite 2, Zeilen 26-31; Seite
3, Zeilen 1-8; Seite 3, Zeilen
27-30; Anspriliche 1,2; Abbil-
dung *

DE - A - 2 910 138 (PHILIPS)

* Seite 5, Zeilen 15=34; Seite
8, Zeilen 10-34; Ansprliche 1-8
Abbildungen 1,2 *

T

H 01 J 35710

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. Cl.3)

H 01 J 35/10
35/08
35/26

KATEGORIE DER
GENANNTEN DOKUMENTE

>

x

: von besonderer Bedeutung

<

Q

o

m

D:
L:

allein betrachtet

von besonderer Bedeutung in
Verbindung mit einer anderen
Veréftentlichung derselben
Kategorie :
technologischer Hintergrund
nichtschriftliche Offenbarung
Zwischenliteratur

der Erfindung zugrunde lie-
gende Theorien oder Grund-
sitze

alteres Patentdokument, das
jedoch erst am oder nach dem
Anmeldedatum verdffentlicht
worden ist

in der Anmeldung angefiihrtes
Dokument

aus andern Grinden ange-
fihrtes Dokument

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt.

&:

Mitglied der gleichen Patent-
familie, Ubereinstimmendes
Dokument

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Don Haag 040221982

Prifer

ARMTTANOQ.GRIVEL

EPA form 1503.1 06.78



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

